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RESUMEN 

 

La presente tesis, se debe a los resultados obtenidos por el crecimiento de la necesidad del 

cliente por el servicio de Mantenimiento en el área de Servicio Técnico, el cual no llega a 

satisfacer al cliente; lo cual conlleva a mejorar y optimizar los procesos de esta área de la 

empresa. El objetivo planteado consta de la propuesta de solución, realizando la mejora de los 

procesos administrativos y operativos del servicio de Mantenimiento, reduciendo todos los 

problemas que afectan el rendimiento del mismo.  

La metodología aplicada está basado en el uso de técnicas, herramientas y estrategias de la 

Ingeniería Industrial entre las cuales están: el análisis de la cadena de Valor, Análisis FODA, 

para el diagnóstico el Diagrama Causa-Efecto y Diagrama de Pareto, para el análisis del 

estado actual el Diagrama de Flujo de Procesos, finalmente para el análisis económico de la 

propuesta el flujo de caja, coeficiente beneficio costo (B/C), periodo de recuperación de la 

inversión (PRI). De acuerdo al análisis, el diagnostico de los principales problemas es que la 

empresa está incurriendo en pérdidas económicas elevadas. La propuesta de solución contiene 

un plan de acción que consta de reestructurar la organización del área de Servicio Técnico, 

Manual de procedimientos, Sistema de control, Estandarización en los métodos de trabajo de 
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mantenimiento, Plan estratégico para el proceso de compras de repuestos, contratación de 

persona especializada en coordinación de Mantenimientos, Programa de Capacitación al 

personal del área y plan de Comunicación interna. Finalmente, evaluar la inversión inicial 

para la mejora del proceso y realizar una evaluación económica, lo que permite conocer si el 

proyecto es rentable y que el periodo de recuperación de inversión será en el tiempo 

proyectado. 

 

PRÓLOGO 

 

En el primer capítulo, se procederá a explicar las bases teóricas que serán aplicadas a lo largo 

de la investigación, entre ellos la mejora de procesos y optimización de procesos para llegar a 

la Calidad Total del servicio, además del análisis del proceso de Mantenimiento. 

 

En el Segundo capítulo, se explicará el servicio que ofrece la empresa, además de la 

determinación de las causas raíces que generan que el área de Servicio Técnico sea deficiente 

y no cumpla con el servicio de Mantenimiento Preventivo programado, ello mediante un 

análisis de Diagrama Causa Efecto o Ishikawa. Además, se detallará y analizará los procesos 

relacionados con el problema a solucionar. 

 

En el tercer capítulo, se detallará la propuesta de mejora de nuestro proyecto, en función al 

análisis de la causa raíz. Se propondrá mejoras, realizando un adecuado control del área de 
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Servicio Técnico, específicamente en el proceso de mantenimiento, en donde se reflejará una 

mejora en el proceso, mediante una adecuada planificación y programación de requerimientos 

dentro del proceso, para finalmente controlar las actividades realizadas, siempre identificando 

los indicadores de entrada y salida. Luego, se presentará un análisis de costo-beneficio de 

nuestra propuesta, para conocer si el proyecto es rentable. 

 

En el último capítulo, se presenta las conclusiones y recomendaciones que se obtienen como 

resultado del análisis global de la investigación. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

“El buen servicio al cliente puede llegar a ser un elemento promocional para las ventas tan 

poderosas (…)” (CALDERÓN 2002: 34). De la línea del texto presentada, se puede deducir 

que la voz del cliente es fundamental para cualquier servicio, por tanto es importante todos los 

procesos que se encuentren relacionados con el mismo.  

 

En la actualidad, los procesos son muy importantes dentro de una empresa, la búsqueda de una 

optimización resulta ser una necesidad para poder lograr nuestros objetivos. Entonces, ¿Cómo 

mejorar y optimizar un área de la empresa teniendo en cuenta la satisfacción del cliente y 

controlando aquellas causas que afectan nuestro proceso? 
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Es de aquella interrogante que nace el objetivo principal de este proyecto, el cual será el de 

optimizar nuestros procesos dentro del área de Servicio Técnico, analizando los procesos 

operativos y administrativos que afectan el rendimiento del proceso de Mantenimiento para 

que el área deje de ser deficiente. Por ello, se procederá a realizar una mejora de los procesos 

involucrados, enfocándose en los siguientes puntos: 

 No se realiza un adecuado proceso para utilizar la información técnica, controlar y 

realizar seguimiento de las labores de mantenimiento. 

 No se realiza un adecuado proceso de apoyo en las actividades del área de 

mantenimiento. 

 

Entonces, nuestros objetivos específicos son la correcta coordinación en el servicio de 

Mantenimientos, la reducción del tiempo en los Mantenimientos Preventivos, análisis de 

funciones asignadas adecuadamente en el proceso, cumplimiento de las fechas programadas 

de los órdenes de trabajo establecidos y las órdenes de trabajo de mantenimiento retrasados, 

capacitación del personal que interviene en el proceso además delimitar las funciones 

específicas del área y mejora en los procesos involucrados, como es el proceso de compras. 

 

Para lo cual, se diseñara un sistema de mejora de los procesos de coordinación, programación 

y administración de repuestos. Además, de una mejora en el diseño de la información técnica, 

control de las labores y la medición mediante indicadores de Mantenimiento. 
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MARCO TEÓRICO 

 

En este primer capítulo, se procederá a realizar una detallada descripción de los conceptos 

utilizados para el presente estudio. Con el fin de conocer el sustento teórico del análisis y la 

propuesta de mejora que se realizará. 

Para el adecuado servicio es que se procede a realizar un análisis de los procesos relacionados 

con el problema. Previamente se realizará la descripción de los procesos que se realizan dentro 

del área, con el fin de obtener una mejor identificación de las acciones y motivo de estudio de 

este proyecto. 

 

BASES TEÓRICAS 

Se enfocará el desarrollo de esta investigación en temas de mejora de Procesos y Calidad de 

Servicio, y los temas que se encuentran relacionados como los Círculos de Calidad, 

Administración de la Calidad Total, Gestión por procesos y Gestión de Mantenimiento. 

 

Definición de Servicio 

Se entiende por servicio al conjunto de prestaciones cuantitativas o cualitativas que 

acompañan a una prestación principal. La ventaja competitiva de una empresa, se centrará en 
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prestar atención al servicio y con ello poder lograr una diferenciación respecto a las demás.1 

 

La Calidad en el Servicio 

En la actualidad, las empresas de servicio buscan ofrecer el más alto nivel en calidad, ya que 

ello genera la diferenciación en el mercado competitivo. Es así, que para diferenciarse de la 

competencia es importante centrarse en lo que busca el cliente y realizar una adecuada gestión 

de calidad del servicio que se ofrece. 

La estrategia que apoyará a la empresa a crecer es definir la calidad de servicio que ofrece, 

medir y mejorar los procesos, pasos fundamentales para que ello se cumpla. 

La calidad y su medición se dificultan en temas de servicios, por ser intangible, por ello se ha 

dado la investigación de su definición y desarrollo de modelos como el SERVQUAL. Nuestra 

investigación se deberá enfocar en una gestión de la calidad del servicio para nuestra empresa, 

teniendo claro que es una variable estratégica que influirá en la rentabilidad.2 

 

“El concepto de la calidad se extendió en las fases de la vida de un producto o servicio, desde 

su fabricación hasta el uso por parte del cliente, tendiendo el lema de Cero Defectos. Los 

productos o servicios no sólo tienen que ser aptos para su uso sino deberán superar las 

expectativas del cliente, teniendo como objetivo satisfacer al cliente desde el inicio hasta el 

fin. Es así como se conoce a la Calidad del Servicio (…)” (RUIZ 2001:38) 

El cliente valorará el resultado técnico del proceso, es decir, que es lo que recibe, comparando 

sus expectativas con el desempeño del servicio, observando siempre el resultado del proceso. 

                                                 
1Cfr. CALDERÓN 2002: 32-33 
2 Cfr. RUIZ 2001: 38 
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Para llegar a cumplir con la calidad del servicio, se tendrá que considerar las deficiencias que 

se producen dentro de la empresa, lo que provoca la falta de calidad al ofrecer el servicio al 

cliente. Es por ello, que se deberá alcanzar el servicio esperando, reduciendo y controlando la 

diferencia entre la percepción del servicio y las especificaciones de la calidad.3 

 

Factores que influyen en la calidad del servicio 

Los atributos que se deberán considerar para enfocar nuestra mejora de procesos serán:  

 La fiabilidad: significa que la empresa deberá prestar el servicio adecuadamente, en el 

momento preciso y cumpliendo con los acuerdos pactados. 

 La responsabilidad: significa que la empresa deberá demostrar que se preocupa por 

proporcionar el servicio ofrecido y responder los problemas del cliente. 

 Credibilidad: Implica veracidad, honestidad y seguridad de ofrecer el servicio que el 

cliente requiere.4 

 

Administración de la Calidad Total (ACT) 

Es conocido como uno de los métodos más conocidos para la mejora de la calidad, que 

muchos autores definen como la necesidad de determinar el costo de la mala calidad, la 

mejora continua, el trabajo en equipo sin barreras entre áreas, liderazgo de todos los niveles de 

la organización. 

Según se conoce a la Gestión de la calidad total TQM, esta se enfoca en el proceso empresarial 

                                                 
3 Cfr. RUIZ 2001: 45 
4 Cfr. Drummond 2000: 15 
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que inicia y termina con el cliente. Para lo cual, se seguirá las tres fases que comprenden la 

Trilogía de Juran, como pilares básicos de la Gestión de la Calidad Total, son los siguientes 

pasos: 

 Planificación: Esta actividad, se genera antes de iniciado el servicio, donde se 

desarrolla los procesos con los que se podrán satisfacer las necesidades y requerimientos del 

cliente. 

 Control: Esta actividad, se enfoca en las variaciones que se hayan generado en todos 

los procesos relacionados, donde se realizará la comparación con el nivel fijado en la 

planificación. 

 Mejora: Esta actividad, organizará las deficiencias halladas en la planificación y así 

poder mejorarlas. 

Con estas fases se genera el mecanismo de retroalimentación entre ellas, donde se generará el 

aprendizaje.5 

El proceso para poder implementar la TQM, según Leal Millán6, se encuentra compuesto por 

varios factores importantes que componen dicho modelo. Como principales se tienen: 

 Liderazgo: refiere al compromiso de los directivos o altos cargos de poder enfocar 

su misión, en dirigir y hacer de conocimiento las ideas del cambio que se realizará 

en la empresa. 

 Adoptar la filosofía TQM: esto quiere decir que deberá centrarse la TQM, en la 

misión de la organización, y enfocarse en llevarla a la práctica mediante sistemas 

de evaluación que mida el cambio esperado. 

                                                 
5 Cfr. Millán 2003:32 
6 Cfr. Millán 2003:45 
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 Implicación de clientes internos y externos: este factor es importante para crear 

lazos con los clientes 

 Implicación de proveedores: este factor genera el compromiso del trabajo y 

cooperación interna del proveedor, entregando el producto de acuerdo a las 

especificaciones. 

 Entrenamiento: la empresa deberá generar desarrollo y formación a sus 

trabajadores. 

 Empowermet: es la delegación de poder que tendrá el trabajador sobre los 

procesos para  tener mayor compromiso. 

 Benchmarking: la empresa dará mayor importancia para poder investigar sobre la 

competencia que tiene. 

 Mejora de procesos: este factor es indispensable para la reducción de tiempos y 

costos que se generan, como es nuestro caso, ello implicará las áreas de la 

organización consideradas como críticas. Por lo cual, se realizará un análisis de 

los procesos para observar donde es qué ocurre el problema y poder diseñar la 

propuesta de solución. 

 Mentalidad Cero Defectos: este es el factor en donde se tendrá que eliminar los 

defectos y causas encontradas en los procesos los que originan el problema, aquí 

se podrá aplicar la mejora continua para, finalmente poder llegar a la Calidad del 

Servicio.7 

Como se observa en la gráfica, los prerrequisitos serán los dos factores presentados al inicio, 

con lo cual la empresa adoptará dicha filosofía y la tendrá como compromiso, para llegar a la 

                                                 
7 Cfr. Millán 2003: 36 
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calidad. Los cinco factores siguientes son los requisitos del sistema TQM, los cuales se 

deberán cumplir a cabalidad. Finalmente se puede observar, las tres herramientas para 

implementar el TQM8. 

Así, nuestro proyecto de investigación dentro de la implementación de la TQM, se centrará en 

la segunda instrumentalidad, que es la de mejorar los procesos de la empresa para mejorar la 

satisfacción del cliente y mejorar los resultados. 

Nuestro enfoque, para esta investigación se centrará en que para Mejorar la calidad se deberá 

proceder a eliminar sistemáticamente los problemas y la Mejora Continua de los procesos, lo 

cual conducirá a mejorar la productividad de la empresa. 

 

 

 Gestión de procesos 

 

Para empezar a gestionar y poder mejorar un proceso es necesario describirlo adecuadamente. 

 

Definición de procesos 

 Se puede definir según Euskalit, a un proceso como la secuencia repetitiva de actividades 

llevadas a cabo por una o más persones que intervienen, que la desarrollan con la finalidad de 

obtener un objeto o servicio (output) para el cliente, quien se encarga de evaluarlo. El proceso 

se logra de acuerdo a los recursos (input) que se utilicen.9 

                                                 
8 Cfr. Millán 2003:48 
9Cfr. Euskalit 2012: 5 
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Así, se generan secuencias repetitivas de actividades que tienen una entrada medible, las 

actividades que añaden el valor a estas, y una salida medible, como se muestra en la figura 

Nº1: 

   FIGURA Nº 1: Cuadro de esquema de un proceso 

 

 

 

Fuente: Euskalit 2012: 10 
Elaboración propia 

 

En relación a este concepto, nuestro objetivo principal de la investigación será el análisis de 

los procesos y poder identificar las formas de mejorar la eficiencia del proceso, para cumplir y 

disminuir la insatisfacción del cliente, al mismo tiempo eliminar las demoras e incremento de 

multas. Con ello, se logrará mejorará  la competitividad de la empresa, adaptándose los 

procesos a las necesidades del mercado enfocadas en el cliente. 

Se conseguirá un proceso de alta calidad, deberemos considerar las siguientes características: 

 Ser efectivo, consiguiendo eliminar nuestro principal problema y satisfaciendo al 

cliente en el cumplimiento de los trabajos de Mantenimiento. 

 Ser eficaz, funcionando con la mínima cantidad de recursos. 

 Tener bajo control, ello quiere decir que se deberán definir claramente las 

responsabilidades y tareas dentro de los procesos que engloba Servicio Técnico. 

 Ser vigilado, utilizando indicadores para el control y con ello, poder identificar todos 

los cambios dentro de nuestro proceso. 

 Que añada valor, ello significa que nuestro proceso deberá estar definido, medido y 
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controlado para poder contribuir en el servicio de Mantenimiento.10 

 

Elementos de los procesos 

 

Los elementos que permitirán describí el proceso, según Euskalitse definen por: 

 

 Salida o flujo de salida: la cual es la unidad de salida del proceso, donde por ser 

constante se puede observar como un flujo de salida. 

 Destinatarios del flujo de salida: serán las personas que recepcionaran el resultado del 

proceso, de acuerdo a lo que esperan de él. 

 Los intervinientes del proceso: serán las personas encargadas de cumplir con las 

actividades del proceso.  

 Secuencia de actividades del proceso: son todas las acciones que realizaran los 

intervinientes para cumplir con los procesos y generar un resultado. 

 Recursos: serán todos los materiales dentro del proceso, existen dos clases de recursos 

las que son consumidos en cada proceso y los recursos que son consumidos para más de 

una repetición. Ejemplo: la pintura como recuso consumido para cada repetición y la 

máquina para más de una repetición. 

 Indicadores: son fundamentales para las mediciones de cómo está funcionando el 

proceso. Existen dos tipos: indicadores de eficacia, que mide como el proceso satisface las 

expectativas del cliente, ya sea buena o mala; y los indicadores de eficiencia, que medirá 

                                                 
10Cfr. Euskalit 2012: 10 
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cuantos recursos que consumen en el proceso. Estos indicadores se establecerán dentro del 

proceso.11 

 

 Decisiones sobre los procesos 

 

En los procesos las decisiones que se tomen son fundamentales, ya que afectan directamente 

al servicio producido.  

Para lograr el diseño de un proceso eficaz se deberá esquematizar los siguientes cuatro 

componentes: 

 Estructura del proceso: será el diseño del proceso de acuerdo a los recursos que se 

necesiten. 

 Participación del cliente: en este punto se reflejará el nivel de participación del cliente 

y de qué manera es parte del proceso. 

 Flexibilidad de los recursos: de esta manera se podrá manejar fácilmente la variedad 

de productos, funciones y tareas de los encargados dentro del proceso. 

  Intensidad del capital: es el conjunto de habilidades humanas y la mezcla de equipos 

que intervienen en el proceso.12 

FIGURA Nº 2: Cuadro de decisiones sobre los procesos 

                                                 
11 Cfr. Krajewski 2008 : 55 
12 Cfr. Galloway 2002: 44-46 
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Fuente: Krajewski (2008) 
Elaboración propia 

 

Mejora de procesos 

 

La mejora de procesos es el estudio de las actividades y todos los flujos de cada proceso con el 

objetivo de mejorarlo, según Krajewski. Es por eso, que principalmente se procede a entender 

y conocer el proceso para poder mejorarlo de acuerdo a las herramientas que se apliquen, con 

el fin de eliminar los procesos que no sean indispensables, eliminar los costos generados en el 

servicio, reducir los tiempos en el proceso, generar seguridad en el puesto de trabajo y 
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principalmente mejorar la satisfacción del cliente.13 

 

¿Cómo se mejora un proceso? 

 

 Hacerlo ocurrir tal y como queremos que ocurra.- ello quiere decir que para poder 

mejorar el proceso se deberá definir conjunto de instrucciones de cómo se ejecutará el 

proceso, ejecutar las actividades según las instrucciones, comprobar que el proceso se está 

desarrollando según instrucciones y asegurar la repetición del proceso, evaluando las 

desviaciones y evitándolas en siguientes ocasiones. 

 Mejorarlo una vez que lo hemos hecho ocurrir.- si aún sigue habiendo quejas de los 

destinatarios, a pesar de haber realizado correctamente las actividades que se definieron para 

proceso o el proceso no se adapta a la necesidad del cliente, será necesario aplicar el ciclo de 

mejora para mejorar el proceso. Esta mejora está orientada a la forma en que se quiere que 

ocurra el proceso que se verán reflejadas en el proceso. 14 

Tipos de mejora del proceso: 

 

 Mejoras estructurales.- este tipo de mejora se da debido a aportaciones creativas o 

críticas donde se redefinen los destinatarios, las expectativas, los resultados generados por el 

proceso, los intervinientes y la secuencia de las actividades. Para esta mejora, se utilizan las 

herramientas y técnicas de tipo creativo y conceptual como: 

 Herramientas de la Gestión de Calidad 

                                                 
13 Cfr. Krajewski 2008 : 67-80 
14 Cfr. Vilar 2000: 56-60 
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 Encuestas al cliente 

 Reingeniería 

 Análisis del valor 

 Mejoras en el funcionamiento.- en este tipo de mejora se buscará que el proceso sea 

más eficaz, utilizando herramientas como un Sistema de sugerencias, diseño de experimentos 

o enfocadas en datos. También, se podrá enfocar que sea más eficiente, utilizando 

herramientas para eliminar los despilfarros, como 5S.15 

 

Ciclo Deming 

 

Dentro de la mejora de procesos según los principios de Calidad Total, podemos aplicar este 

ciclo de mejora, el cual se enfoca en la mejora  continua de la calidad del servicio, donde 

específicamente su objetivo es la prevención de defectos y mejora de procesos de las 

condiciones actuales, con la cual se podrá prevenir los resultados no deseados. 16 Los pasos 

para que se lleven a cabo dentro del ciclo son: 

 

 Planificar (Plan): se definen los objetivos de la mejora que se quiere obtener, 

resaltando los cambios deseables. Por ejemplo, los objetivos de la Gestión por 

Procesos, planes de trabajo. 

 Hacer (Do): se llevarán a cabo las actividades que fueron planificadas como 

soluciones para mejorar nuestro proceso. Por ejemplo, desarrollo de los Planes de 

                                                 
15Cfr. Euskalit 2012: 13 
16Cfr.Vilar 2005: 20-28 
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Trabajo en el área de Servicio Técnico, aplicación de los procedimientos e 

instrucciones de trabajo, gestión de solicitudes y reclamos. 

 Verificar (Check): se procederá a verificar los cambios realizados y la medición de los 

resultados de las acciones. Por ejemplo, desarrollo de las inspecciones de control, 

verificar el cumplimiento de reclamos y solicitudes, informes de control de calidad, 

informes operativos, seguimiento de indicadores de gestión.  

 Actuar ( Act): Realizar los ajustes y analizar los resultados, mejorar continuamente. 

Por ejemplo, auditorias del proceso, encuestas de satisfacción del cliente, análisis de 

datos, evaluación de resultados, revisión del sistema de gestión por procesos.17 

 

A continuación, en la figura Nº 3 se muestra el ciclo de mejora continua. 

 

 

 
FIGURA Nº 3: Cuadro que muestra el Ciclo Deming 

 
      Fuente: CC Artículos (2013) 

 

                                                 
17Cfr. Vilar 2005: 35 
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 Cuadro de Mando Integral (CMI): 

 

El CMI, también conocido como Balanced Scorecard o tablero de control, mide la evaluación 

financiera y las capacidades competitivas en las organizaciones, inversiones en clientes, 

procesos, empleados y genera una estructura para comunicar la misión y la estrategia de los 

ejecutivos. Sirve como una herramienta para definir la visión y la estrategia que tiene que ser 

coherente con los indicadores, además de informar las causas de éxito actual y futuro18. 

 

Puede transformar los objetivos e indicadores de la empresa en perspectivas, que utiliza de 

finanzas, clientes, procesos internos, formación y crecimiento. Además, deberá reflejar la 

estrategia como una representación de una estructura coherente, con objetivos medidos con 

indicadores de desempeño, evaluados con las metas a fin de satisfacer a los clientes.  En el 

tablero de control los empleados deberán estar enfocadas a cumplir con los proceso, para eso 

se coloca relaciones de causa efecto, teniendo las perspectivas de finanzas- rentabilidad, 

cliente-satisfacción, procesos-calidad del servicio, aprendizaje-crecimiento. Dichas 

perspectivas aplicadas al mantenimiento se enfoca, en los indicadores económicos o 

financieros del servicio de mantenimiento, como: 

 

 Financiero: costos de mantenimiento, cumplimiento e indicadores. 

 Cliente: Gestión de calidad, Satisfacción del cliente, fidelización. 

 Procesos: planeación, gestión de compras, gestión de mantenimiento preventivo, uso     

de tecnologías de información. 

                                                 
18 Cfr. Amendola 2004:34-67 
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 Aprendizaje: capacitaciones de los encargados del mantenimiento.19 

 

Para conseguir que nuestro proceso sea rentable el factor importante es la fidelización y para 

poder lograrlo es importante ofrece un buen servicio, lo cual se logra con procesos que sean 

adecuados y funcionen correctamente y ello se garantiza con el desarrollo de los empleados. 

Finalmente, para conseguir esto se deberá cumplir con lo siguiente: 

 

 El proceso de CMI comienza con el trabajo en equipo,  aclarando la visión y 

estrategia desde los altos ejecutivos, donde se establece los objetivos e indicadores para el 

proceso. Se realiza la estrategia de construir objetivos estratégicos e identificar los puntos 

críticos. Así, los objetivos del CMI sirven para organizarse en el conjunto de procesos de 

gestión. 

 Comunicar y vincular los objetivos e indicadores estratégicos: así, se comunicará a 

toda la organización, por medio de videos, correos, boletines internos y otros, todos los 

objetivos para que los colaboradores estén alineados, y pueden comprender los objetivos a 

largo plazo y la estrategia para conseguirlos. La implementación del CMI, radica en que los 

miembros de la organización conozcan el papel que desempeñan para lograr el objetivo. 

 Planificar, establecer objetivos y alinear las iniciativas estratégicas: el proceso de 

planificación y gestión de los objetivos ayuda a cuantificar los resultados, identifica los 

recursos necesarios, y establecer metas para los indicadores financieros.  

 

                                                 
19 Cfr: Amendola 2004: 55 
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 El feedback y formación estratégica: Esto permite revisar y realizar cambios en la 

estrategia, los ejecutivos se encuentran en constante vigilancia, el feedback se garantiza con 

la creación de un Sistema de Gestión de información de la estrategia.20 

 

 Gestión por procesos 

 

Objetivos de la Gestión por procesos 

 

Los objetivos de la Gestión por procesos las podemos encontrar en el punto Planificar del 

Ciclo de Deming. 

La organización en su conjunto procesa, recibe recursos de sus proveedores les añade valor a 

través de los departamentos donde intervienen las personas para hacer llegar una salida a 

cliente. 

“La gestión por procesos de una empresa es una concepción horizontal que se 

contrapone a la concepción tradicional funcional vertical” (Eureka 2010:34) 

 

Entonces, deberá seguir con los siguientes puntos: 

1.- La organización como entidad horizontal es un conjunto de flujos de servicio, donde las 

actividades interrelacionadas consiguen un servicio final para el cliente. 

2.- La dirección tendrá objetivos cuantificables como la mejora de los indicadores, del 

servicio, desglosando los objetivos totales en objetivos para cada parte del proceso. 

                                                 
20 Cfr. Amendola 2004:34-67 
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3.- La coordinación de los esfuerzos parciales e interrelacionados de cada parte del proceso, 

para alcanzar el objetivo global. 

4.- la descripción gráfica o red de procesos (macroproceso), donde se representaran las 

actividades del servicio. 

FIGURA Nº 4: Cuadro que muestra la organización como entidad horizontal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Datos de la empresa   
Elaboración propia. 
 

Para poder gestionar la organización horizontal se deberá gestionar: los clientes y sus 

expectativas, las salidas del macroproceso, las actividades internas que aportan valor, las 

entradas al macroproceso.21 

 

Una Gestión de Proceso nos ayudará a evaluar la forma en que se realiza cada tarea en 

                                                 
21Cfr. Eureka 2004: 65 
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particular, con el propósito de conocer cuál es el área que necesitará la mejora.  

Es así, que se pueden ver diferentes procesos que van desde contratar al personal hasta la 

adquisición de un equipo biomédico. Los procesos pueden implicar a toda la empresa o 

pueden ser definidos a una sola área y a un solo encargado. Para poder conseguir, el nivel más 

alto de mejora en el proceso, se deberá tomar en cuenta que las semejanzas entre la gestión de 

procesos y la dirección de personas.22 

 

 

Metodología de la Gestión por procesos 

 

La gestión de procesos requiere de un método planificado, para conseguir los objetivos 

planificados. En donde, se deberán llevar a la práctica los siete pasos para el análisis de los 

procesos: 

1) Denominación de los procesos y especificar las responsabilidades. 

2) Fijar fronteras en el proceso. 

3) Documentar el flujo del proceso. 

4) Controlar y medir. 

5) Comunicar a todo el personal encargado. 

6) Medir y evaluar 

7) Identificar las fallas generadas. 

 

                                                 
22Cfr. Vilar 2005: 41 
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Con ello, se podrá asegurar las mejoras reales y estas puedan mantenerse al pasar el tiempo. 

 

1) Denominación de los procesos y especificar las responsabilidades. 

En este primer paso, se evaluará que procesos se analizarán, en teoría se deberá elegir el 

proceso más crítico y donde generalmente estén mínimas o no implicadas otras 

organizaciones exteriores. Así, poder obtener un flujograma más directo del proceso. Por ello, 

se optará por el proceso de Mantenimiento, definiendo claramente la frontera del proceso, es 

decir donde inicia y termina, además seleccionado para atender los problemas evidenciado, 

que en este caso representa las   quejas de los clientes, el proceso de mantenimiento crítico y 

las pérdidas que ello originan. 

Luego de identificar el proceso a mejorar, se deberá asignar un responsable o dueño del 

proceso que se encuentre dentro de la organización, que se encuentre trabajando en el área y 

sea afectado con los resultados del proceso a mejorar. El proceso, deberá cumplir con: 

 Poder identificar el impacto que traerán la implementación de los nuevos 

requerimientos. 

 Llevar a la práctica los cambios necesarios para la mejora continua, 

comprometiéndose con el plan. 

 Evaluar y vigilar la eficacia y efectividad del proceso. 

 Principalmente, deberá asegurar que se lleven a cabo, los siete pasos de la Gestión. 

 

Además, definir los subprocesos, las responsabilidades dentro de ellos y la aceptación para la 

mejora del proceso. 

El dueño del proceso deberá elegir los miembros del equipo de acuerdo a la experiencia en el 
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proceso, que puedan contribuir en conocimientos, presenten disponibilidad de tiempo y 

motivación del cambio. 

Para que el trabajo del equipo resulté efectivo si se tiene bien en claro el objetivo, los roles de 

coordinador, responsable de programación de Mantenimientos y todos los participantes del 

proceso, por último tener la metodología de trabajo.23 

 

2) Fijar fronteras en el proceso. Definir las fronteras del proceso, es el paso siguiente 

que deberá realizarse y en donde se definirá dónde comienza el proceso, que incluye 

en el proceso, donde finaliza dicho proceso. 

 

3) Documentar el flujo del proceso 

 

Seguidamente, se tendrá que documentar el flujo de nuestro proceso a mejorar. Al cumplir con 

este paso, se tendrá los procesos documentados lo cual facilitará el trabajo, para el análisis y la 

mejora de los proceso. En el caso de los procesos que aún no han sido documentados, se 

procederán a documentarlos con la mejora.24 

 

El análisis de procesos necesita de una metodología la cual es “(…) una manera sistemática o 

claramente definida para alcanzar un fin. Es también un sistema de orden en el pensamiento o 

la acción (…)” (MANGANELLI en AULISO: 2006). Con ello, no se dará respuesta, sino se 

podrá entender acerca de la situación y las consecuencias del cambio. La metodología, nos 

                                                 
23 Cfr. Jurán 1995: 13 
24 Cfr. Auliso 2006:6  
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indicará cuál es el camino que se deberá recorrer, no como un conjunto de reglas sino una guía 

que nos orienta que debemos lograr. 

 

La metodología del análisis del proceso, presentará un conjunto de diferentes técnicas que se 

utilizarán en todas las etapas del análisis. Se debe considerar, que para la selección de las 

técnicas que se utilizarán, estas deberán tener los siguientes atributos: 

 

‐ Ofrecer una comunicación con un lenguaje comprensible que incluya sistemas gráficos. 

‐ Incentiven a pensar en el problema y no en la solución, ya que esta deberá ser el resultado. 

‐ Conocer que existen alternativas contrapuestas. 

‐ Promover a los participantes a participar, pensar y ampliar conocimientos.25 

 

A continuación en la figura Nº 5, se detalla un diagrama de flujo, en donde se deberá seguir los 

pasos para el análisis y mejora de procesos. 

 

 

FIGURA Nº 5: Cuadro que muestra la Metodología para mejorar los procesos 
 
 

 
Fuente: Auliso 2006: 6 
Elaboración propia 

 

Esta metodología podrá permitir abarcar de manera sistemática, organizada, y poder observar 

los diferentes procesos relacionados al problema, donde será fundamental la coordinación de 
                                                 
25 Cfr. Auliso 2006:6 
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todo el proceso, realizando un alto seguimiento de las diferentes etapas, definidas en el 

diagrama presentado. 

 Definir el proceso.- en esta etapa de deberá determinar los límites de proceso (cuando 

inicia y termina), el objetivo general del proceso (que trabajo hago), cuales son los 

insumos (ingresos que inician el proceso y sus proveedores), quienes son los clientes 

de nuestro proceso, las salidas y resultados del proceso (el servicio), que se incluirá o 

no en el proceso a mejorar y finalmente las interrelaciones con otros procesos como el 

proceso de Logística. Ello, servirá para que todos los implicados en el proceso estén 

focalizados en lo mismo. 

 Identificar las necesidades y expectativas del cliente.- en esta actividad se 

determina la forma cualitativa y cuantitativa que necesita el cliente del proceso, el 

valor del servicio que es expresado en especificaciones y dimensiones para el servicio. 

Entonces, se procede a establecer especificaciones de los resultados y salidas del 

proceso. Se consideran las siguientes dimensiones como: la Calidad (funcionalidad, 

rendimiento, exactitud), el Tiempo (puntualidad, continuidad), el Precio y la 

Disponibilidad (cumplimiento del servicio).  En este punto, es importante diferenciar 

necesidades de expectativas, para ello se realizarán entrevistas y definir su 

requerimiento. 

 Establecer indicadores.- en esta etapa se seleccionan las variables que representan el 

requerimiento del cliente y pueda medirse los resultados del proceso, evaluar si está 

funcionando el proceso y los insumos del proceso, ya que si no se mide el proceso no 

se podrá controlar ni mejorar. 

Además, se estableceran mediciones, ello para que las soluciones no sean un proceso 
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racional. Es por ello, que se deberá observar, registrar y cuantificar los datos de los 

indicadores que se establecieron. Se deben usar datos de la situación actual, tener 

cuidado medir demasiadas cosas. 

Entonces, se deben tener suficientes indicadores y mediciones para realizar una 

evaluación clata de la situación actual para poder empezar a realizar cambios.  

 

 Representar el proceso.- es la etapa donde se establece la secuencia de los pasos y 

decisiones del proceso, que incluye las tareas e identificaiión de las subtareas y 

decisiones. Se procederá el diagrama de flujo del proceso actual, se establece los 

responsables, establecer mediciones, controles y registros de cada etapa. 

 

La última etapa, será decidir si se va a documentar el proceso o se va a mejorar 

proceso. Para ello, se tendrán tres clases de intervenciones para mejorar el desempeño 

del proceso: 

 Solución de problemas: se utiliza en la etapa inicial de la madurez de los 

procesos, cuando se detectan los problemas operaciones dentro del área, así se podran 

atacar las causas de las variaciones de los procesos. 

 Mejora continua de los procesos: se utiliza como estrategia para incrementar la 

capacidad de los procesos. 

 La innovación de los procesos: este punto se utilizará cuando se requiere de 

grandes mejoras. 

Se deberán considerar los siguientes aspectos para seleccionar nuestro proceso a 
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mejorar como : impacto en el cliente, posibilidad de cambio, condición de 

rendimiento, impacto economico, disponibilidad de recursos.26 

 

Como muestra nuestro diagrama de flujo, tenemos una etapa donde se decide si se procede a 

mejorar el proceso, entonces se realizarla lo siguiente: 

 

 Indentificar los problemas.- En esta etapa se realizaran actividades para identificar y 

eliminar todas las actividades sin valor agregado, poder simplificar el proceso actual 

del área de Servicio técnico, reducir los tiempos, eliminar los costos que se generan, 

evaluar la diferenciaentre el proceso actual  y los requerimientos del cliente, en donde 

se podrán identificar las deficiencias del proceso. Así, se podrá identificar las 

actividaes que proporcionen mayor oportunidad de mejoramiento. 

 

 Identificar la oportunidad de mejora y definir la mejora a realizar.-Como en el 

punto anterior,  se identifico las discrepancias, aquí se procederá a enfocarse en la 

etapa de madurez del proceso y poder seleccionar las herramientas y estrategias para el 

análisis y mejora. Luego de ello, las actividades para definir la mejora a realizar seran:  

‐ Identificar la causa fundamental del área con problemas. 

‐ Seleccionar las alternativas para eliminar dichas causas. 

‐ Realizar un planeamiento para la mejora. 

‐ Establecer metas del mejoramiento, los resultados que se pretenden medir con los 

                                                 
26Cfr. Auliso2006: 7 
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indicadores. 

‐ El calculo el grado de cambio que se necesitará y la dificultad de poder realizarlo, sus 

costos y los benificios que traera para la rentabilidad de la empresa, finalmente los riesgos 

que traerán consigo. 

 

 Documentar un borrador del proceso mejorado.- en esta estapa, se realizará un 

documento donde se podrá visualizar la representación y el procedimiento antes de ser 

aprobado el proceso mejorado. El cual será validado luego de evaluar las mejoras 

realizadas. 

 

 Evaluación de mejoras.- En este punto, se deberá determinar el impacto de las 

mejoras en el proceso. 

‐ Determinar si la causa raíz del área con problemas, ha sido reducida y/o eliminada. 

‐ Observar que las mejoras de los resultados del proceso hayan sido mantenidas  de 

maneta sistemática. 

‐ Verificar si se llegó a los valores establecidos como meta para nuestra  mejora del 

proceso. Se podrá realizar un feedback al cliente luego del proceso. 

 

Otra alternativa, dentro del diagrama de flujo  si no se procede por realizar la mejora del 

proceso, es la etapa de documentar los procesos.27 

 

 Documentar el proceso.- en esta etapa fundamental según Juran y Gryna, se 
                                                 
27 Cfr. Juran y Gryna 1995: 25-34 
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procede a: 

‐ Realizar el diagrama de flujo detallado del proceso 

‐ Definir los procesos involucrados y procedimientos de operación. 

‐ Establecer los indicadores, las medidas y específicaciones para cada etapa del 

proceso. 

‐ Desarrollo de los registros y base de datos necesaria. 

‐ Incorporar el proceso en el Sistema de Gestión. 

 

 Aplicar el proceso documentado.-  las actividades a realizar serán el de 

comunicar el proceso y procedimiento documentado, realizar capacitación a los 

implicados que ejecuten el proceso documentado y establecer un mecanismo de 

auditorias y control periodíco del proceso.28 

 

Por ello, se aplica la frase “ lo que se controla no se deteriora” (CHANG 1996: 6), en donde 

toda mejora del proceso se encfoca en elcontrol de los procesos.  

 

4) Definición de los puntos de control y medición.- los puntos de control son “puntos 

del proceso en los que su ajuste genera cambios en el resultado obtenido de la calidad del 

proceso. Es por ello, que por lo general las mediciones se realizan siguiendo los puntos de 

control. Así, los datos que se obtienen muestran información de los ajustes necesarios para 

realizar en el punto de control. 

Nuestra gestión de procesos, deberá tener un sistema de medición que apoye a buscar la 
                                                 
28 Cfr. Chang 1996: 6-15 
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eficacia del proceso. Para ello se podrá utilizar una Estrategia de definición de puntos de 

control y medición, donde: 

 

 Se deberá identificar las mediciones actuales enfocadas al grado de satisfacción del 

cliente. 

 Puntos de medición entre actividades importantes. 

 Identificar los procesos de control del proceso 

 Establecer el sistema general de la medición y reproceso. 

 

Con ello, se procede a evaluar los datos obtenidos, en donde se empieza a realizar mediciones 

que pronto serán necesarias y parte del sistema, ya que servirán para controlar el proceso al 

inicio del flujo y comprobar la calidad del proceso e identificar las áreas donde se realizó la 

mejora. 

Las mediciones se deberán realizar en las entradas de repuestos y solicitudes, salida al cliente 

e interfaces, siempre en términos de impacto al proceso. 

La medición que se realice tiene como objetivo una retroalimentación de información, para 

que se pueda realizar acciones correctivas con eficacia. 

En nuestra investigación se necesitará una medición del cliente para poder demostrar las 

tendencias en la satisfacción del servicio. Para poder obtener la comunicación y puesta en 

práctica de nuestra Mejora del proceso, se deberá seguir el siguiente procedimiento: 

 

 Publicar el flujograma del proceso para toda el área de Servicio Técnico. 
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 Delimitar y acordar las responsabilidades del personal que trabaja en el proceso. 

 Tener en claro las mediciones y control del proceso todos los involucrado, tanto como 

las personas que trabajan en el proceso, los clientes y los suministradores de los 

repuestos. 

 Trabajar en el proceso que sido delimitado y definido, para emprender con la mejora.29 

 

FIGURA Nº 6: Cuadro que muestra los componentes de la gestión por procesos 

 

       Fuente: Vilar 2000:45 

 

Control de procesos: 

El Control y la Mejora de Procesos, son parte de un método de mejora continua de la calidad, 

que consiste en la reducción sistemática de la variación de aquellas características que 

influyen en la calidad del servicio.  

                                                 
29 Cfr. Auliso 2006: 9 
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Las herramientas utilizadas para poder reducir esta variación son, principalmente, el 

seguimiento, el control de los procesos. Donde se realizará uso de las herramientas de análisis 

y resolución de problemas, como análisis de Pareto, diagrama de causa y efecto entre otras. 

El objetivo del programa de control de procesos, es la reducción de sistemática de la variación 

de los procesos. Para lo cual, utiliza diferentes conceptos claves dentro de un proceso. 

 

Se realizará un procedimiento general, para lograr alcanzar un rendimiento óptimo de los 

procesos. Para lo cual, se diseñara un sistema de control y mejora de procesos con el objetivo 

de prevenir los problemas de calidad del servicio30 

 

5) Comunicación y puesta en marcha.- como etapa final y se conoce que se cuenta con 

un proceso claramente definido y se tiene los puntos de control y medición, el encargado al 

que denominamos “responsable del proceso”, es el encargado de comunicar a todo el 

personal relacionado con el proceso, para que así se pueda cumplir a cabalidad la Mejora en 

el proceso. 

 

6) Medir y evaluar.- En esta etapa, se procede a evaluar los indicadores. Medir el 

proceso incorporado en el área que se procedió a mejorar. Con ello, se podrá conocer si la 

propuesta de mejora es factible. La medición, se realizará en cada etapa del proceso. 

 

7) Identificar las fallas generadas.-  Si en la etapa anterior, la medición y evaluación 

no fue factible se procede a identificar las fallas generadas dentro de la propuesta de mejora 

                                                 
30Cfr. Vilar 2000:45-68 
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del proceso. Luego, se evalúa el flujo del proceso y se realiza una nueva reestructuración del 

flujo. 31 

 

 Business Process Management (BPM) 

 

Se llama Gestión o Administración por procesos de un negocio, es una metodología  que a 

través de la Gestión por procesos, tiene como objetivo gestionar y mejorar el desempeño de la 

organización, diseñando, organizando, documentando y optimizando los procesos, de forma 

continua. El enfoque de la gestión es que la empresa debe documentar, automatizar, analizar y 

monitorizar sus procesos, no en términos de funciones sino en procesos  “fin a fin” como 

frontera horizontal, seguida de la visión siguiente:  

 Estrategia: como la perspectiva de los procesos.  

 Modelo: el conjunto de procesos que identificará a la empresa. 

 Tecnología: la cual dará soporte a la gestión de procesos.  

 

Es importante este tipo de metodologías, ya que es posible: 

 Una modificación rápida y económica del proceso. 

 Obtener una gestión más ordenada del proceso. 

 Desplegar las mejores prácticas y el conocimiento. 

 Mejorar rápidamente el nivel de automatización de procesos. 

 Rentabilidad de la inversión en aplicaciones, integración de datos. 

                                                 
31Cfr. Díaz 2003: 56 
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 Responsabilidad e integración de los colaboradores. 

 Adecuada asignación de recursos para poder satisfacer la demanda del cliente.32 

Las tres dimensiones que abarca el BPM son: 

Primero, el negocio que es la dimensión del valor o creación de esta para los clientes y las 

personas interesadas dentro del proceso. Por ello, el BPM facilita el logro de la mejora, la 

satisfacción del cliente y la eficiencia, ya que alinea las actividades operacionales con las 

estrategias y los objetivos. Se basa en utilizar los recursos y esfuerzos para crear valor para el 

cliente, además posibilita la adaptación más rápida al cambio. 

 

Segundo, el proceso como la dimensión de transformación, donde se busca mayor efectividad 

en el proceso, realizando  la reducción de errores, detectándolos rápidamente y resolviéndolo 

antes. El BPM, se enfoca en menos pérdidas y dar valor al cliente, mediante la efectividad y 

automación de proceso, además de la coordinación de la información y personas. Permite la 

respuesta y adaptación de eventos y condiciones. Se realiza la transparencia de los procesos, 

para poder visualizar los elementos de la mejora de los procesos como flujo de trabajo, reglas, 

y rendimiento. Así, poder gestionar la estructura, flujo de los procesos y seguimiento de las 

causas. Seguidamente, es indispensable la agilidad de los procesos, ya que se logra minimizar 

los tiempos en los procesos. 

 

Tercero, la gestión que es la dimensión de la capacitación donde se pone en conjunto a las 

personas y a los sistemas, donde los procesos son herramientas para el éxito, con la gestión se 

podrá unificar las herramientas, sistemas y técnicas de desarrollo. 
                                                 
32 Cfr. Monino 1997: 12-14 
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Entonces, la BPM integra los procesos, importante para la comunicación de las personas, 

sobre los roles, descripción de puestos de trabajo.33 

 

 Proceso de mantenimiento 

 

Definición de Mantenimiento 

 

El Mantenimiento se define como: 

“(…) la combinación de actividades mediante las cuales un equipo o un 

sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado en el que puede realizar 

las funciones designadas. (…) El mantenimiento puede ser considerado como 

un sistema con un conjunto de actividades.(…) los sistemas de mantenimiento 

también contribuyen al logro de estas metas al incrementar las utilidades y 

satisfacción del cliente.”(Duffua 2009: 15) 

El Mantenimiento es un servicio, dentro del cual se dan varias actividades que tienen el 

objetivo de ofrecer mayor confiabilidad a los equipos, máquinas y otros. La empresa, busca un 

reto y oportunidad mediante el Mantenimiento, con lo cual poder redimensionar su objetivo.  

El Mantenimiento proviene de la venta de un producto o servicio, lo cual se genera para poder 

mejorar la función de producción. Este, surgió como un “problema” al querer producir 

continuamente y con la finalidad de reparar desperfectos de manera rápida y barata. 

La curva de mejoras del Mantenimiento, siempre se une a la filosofía de calidad total, como 

                                                 
33 Cfr. Riverola 1997: 23-29 
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una integración de todas las áreas. Entonces, la participación del Mantenimiento en la empresa 

es fundamental porque se puede evidenciar en: 

 Los costos de producción. 

 La calidad del servicio. 

 La capacidad operacional (Cumplimiento en los plazos de entrega). 

 La capacidad de respuesta de la empresa. 

 Calidad de vida de los trabajadores. 

 La seguridad ambiental e industrial. 

 

Objetivos de Mantenimiento 

 La implementación o sofisticación de un sistema organizativo siempre deberá tener 

presente sus objetivos. En caso del servicio de Mantenimiento su organización y 

posterior información debe estar guiada con el objetivo de seguir los siguientes 

objetivos principalmente: 

 Optimización la disponibilidad del equipo. 

 Disminución de los costos de Mantenimiento. 

 Optimización de recursos humanos. 

 Maximizar la vida del equipo. 

Un Mantenimiento adecuado, tiene objetivo obtener el rendimiento del equipo durante más 

tiempo y reducir fallas. La falla se refleja cuando el equipo deja de brindarnos el servicio que 

debería darnos porque aparecen fallas, según especificaciones del diseño. 

Según Suzuki, el mantenimiento de equipos tiene como finalidad conseguir un determinado 
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nivel de disponibilidad de la producción en condiciones de alta calidad, la cual depende de los 

siguientes factores: La fiabilidad (tiempo entre fallas) y la mantenibilidad (tiempo ocurrido en 

reparar la falla). 

Método de implementación de las mejoras en el Mantenimiento 

 Análisis de la situación actual. 

 Definir una política de Mantenimiento. 

 Establecer y definir grupo piloto para realizar pruebas. 

 Recopilar y ordenar datos del grupo piloto. 

 Procesar información. 

 Analizar resultados. 

 Readaptación del sistema. 

 Mejora continua. 

 

Tipos de Mantenimiento 

 Mantenimiento Correctivo.-Consiste en dejar que el equipo continúe funcionando, 

hasta que se genere una falla de algún componente que pueda inhabilitar al equipo, 

con lo que luego de procederá a su cambio o sustitución. Este tipo de mantenimiento 

puede darse de programado o sin previo aviso. 

 Mantenimiento Preventivo.- este tipo de mantenimiento es el concepto de estar 

inspeccionando y realizando mediciones y búsqueda de posibles fallas. Se da 

conforme  a un programa de interrupciones en fechas preestablecidas, para poder 

realizar los trabajos de mantenimiento en equipos importantes, la cual incluye la 
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reparación o sustitución de piezas. Con la realización de este mantenimiento, se 

enfoca en reducir los trabajos correctivos, ya que se trata de estandarizar las 

actividades de mantenimiento por incluirse las partes de repuestos necesarias en la 

actividad del correctivo. 

 Mantenimiento Predictivo.- está basado en la medición y monitoreo de los aspectos 

que influyen en la vida útil del equipo, lo cual se realiza monitoreados por 

instrumentos altamente tecnológicos. 34 

FIGURA Nº 7: Cuadro que muestra la política de Mantenimiento 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Riverola 1997:23 
Elaboración propia 
 

 

En la figura Nº 7, se presenta a las actividades con un objetivo común. Los procesos que 
                                                 
34 Cfr. Suzuki 1993: 56 
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contiene la Gestión del Mantenimiento son: 

 El Análisis.-  en este proceso se identificará las causas que generaron la diferencia 

entre el objetivo real y el propuesto, con ello poder eliminar medidas correctivas;  se puede 

utilizar la Herramienta de Análisis Causa Raíz. 

 La Mejora.-en este proceso se realizarán acciones para eliminar las causas producto 

del resultado del análisis. Las acciones pueden ser mejoras en el diseño, entrenamiento, 

capacitación o determinar la necesidad del mantenimiento preventivo. 

 La Planificación.- en este proceso se realizará una estructura organizada de los planes 

de Mantenimientos para conocer las necesidades de los equipo, si la cantidad es considerada, 

se realizará el análisis de criticidad. Con este proceso se conseguirá tener una forma 

organizada de poder administrar el trabajo de mejora. 

 La programación.- en este proceso se organizará la ejecución de actividades de 

mantenimiento programadas. Es una clave importante para poder definir un horizonte de 

planificación que puede ser semanal, mensual, semestral o anual, donde es indispensable 

incluir los materiales y recursos que se utilizarán para llevar a cabo el servicio de 

mantenimiento. En este punto será clave, la utilización de mecanismos óptimos de soporte 

logístico para administrar adecuadamente los repuestos, el cual será el MRP. 

Se deberá considerar las necesidades que tendrán los equipos, esta información puede 

provenir de un Mantenimiento Productivo Total (TPM), ya que por estar en contacto directo 

con el equipo se puede actuar de forma predictiva para eliminar recurrencia de dicho servicio 

de Mantenimiento Correctivo. 

 La ejecución.- en este proceso se tendrá que sistematizar, ello quiere decir 
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documentar todo para minimizar cualquier error y tener éxito en la ejecución; en este 

caso realizar manuales y cumplimiento de especificaciones de seguridad que serán 

parte del proceso. 

 Indicadores de gestión.- es indispensable definir indicadores en cada proceso, para 

poder medir el desempeño de cada etapa. También, definir las funciones y 

responsabilidades en cada proceso, así también gestionar los recursos que se 

necesitarán.35 

 

La ventaja de la gestión de mantenimiento es la disponibilidad y confiabilidad de los 

equipos, la cual se caracteriza en:  

 Separar datos técnicos de los equipos, más variables en el tiempo, evaluado en la 

programación. 

 Un enfoque de la gestión e poder tomar decisiones. 

 Tener un enlace entre la metodología tradicional de gestión con herramientas de 

optimización. 

 Incorporar herramientas  como el análisis de confiabilidad y riesgo. 

 Creación de una base de datos con un enfoque integral. 

 Transmitir la metodología al personal para optimizar las tareas de mantenimiento. 

 Desarrollar indicadores fáciles de comprender que permitan medir las variables de 

los análisis de mantenimiento. 

El programa de mantenimiento permite realizar lo siguiente: 

                                                 
35 Cfr. Antezana 2006: 13 
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 Garantizar un plan de mantenimiento. 

 Realizar capacitaciones de los encargados de los mantenimientos para conocer 

ampliamente todos los equipos y resolver los problemas. 

 Comunicación constante entre todas las áreas. 

 Identificar en qué áreas se podrá genera mayor eficiencia. 

 Planear y realizar un programa de mantenimiento de emergencia para implementarlo 

luego con el plan principal36. 

 

 Proceso de Compras 

 

Dentro del proceso de compras se genera la selección de proveedores, que por lo general el 

área encargada define sus propios criterios para realizar la selección del proveedor, de acuerdo 

al tipo de producto que requiere, la calidad y cantidad. Además, esta gestión se encarga de 

realizar los procesos de adquisición de un material o producto necesario para el proceso, 

conocido como el proceso de compras. Con ello, se podrá asegurar el abastecimiento de lo 

requerido en el momento preciso y mejores condiciones. Lo cual, se inicia con la necesidad de 

un área dentro de la empresa. Esta actividad tiene como influencia el cambio del entorno, 

especialmente el económico, además de las variaciones cualitativas y cuantitativas de 

producto. Así, este proceso se convierte en un proceso de estrategia para poder alcanzar el 

objetivo general. 

 

                                                 
36Cfr. Antezana 2006: 15-20 
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La óptima gestión de comprar puede genera muchos beneficios para la empresa, este se define 

de dos enfoques, el administrativo en donde se considera como un conjunto de procedimientos 

y operaciones para la ejecución de la compra, y vista desde un enfoque técnico, la gestión debe 

elegir los proveedores que satisfacen con la necesidad interna. Así, se requiere investigar las 

formas de abastecimiento y mejorar las negociaciones, al mismo tiempo de distinguir tareas y 

realizar estudios de mercado. 

Es indispensable, que la gestión de comprar se encargue de realizar el seguimiento y control 

de todas las compras efectuadas, para poder realizar la vigilancia de las entregas, el control de 

los productos recibidos, y conformación de los comprobantes de pago, y poder con ello 

cumplir con los tiempos establecidos para poder satisfacer la necesidad del requerimiento.37 

 

 

                                                 
37 Cfr. England 2001: 16-20 
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2. ANÁLISIS Y DIAGNOSTICO DEL PROCESO 

ACTUAL  

 

2.1.     Descripción de la empresa 

 

La empresa de servicios Roca SAC Líderes en Equipos Médicos, es una empresa con 

35 años en el mercado, inicio sus operaciones desde 1979, dedicada a la importación, 

venta y reparación de equipos biomédicos. Representando las mejores marcas 

internacionales de fabricantes de equipos biomédicos, siempre a la vanguardia del 

desarrollo tecnológico. 

En el Perú, brinda asesorías para implementar múltiples equipos para los servicios de 

salud, ofreciendo a hospitales y clínicas los mejores equipos biomédicos con un 

servicio de mantenimiento especializado. Además, provee servicios de soporte integral 

al sector privado y organizaciones de cuidado de la salud pública. 

 

 2.1.1. Actividad económica y concepción de cliente 

 

 Según la clasificación Internacional Uniforme CIIU, la empresa Roca SAC, se 

encontraría en el sector de actividad económica respectiva a la clase de venta de maquinaria, 
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equipo y materiales, por comercializar bienes de capital importados y brindando servicio post 

venta de los bienes que comercializa. Por ello, se encuentra en la actividad económica dentro 

de la sección G, división 51 con código 515011. 

FIGURA Nº 8: Cuadro que muestra la actividad económica 

 
Fuente: Clasificación Internacional Industrial Uniforme CIIU 

 

La empresa de servicios es representante de marcas como General Electric, Nucletron, 

Stryker, Ohmeda Medical, Zeiss, Elekta, ofreciendo equipamiento de última tecnología, 

como es la última adquisición del Aceleradores Lineales. Además, brinda el servicio de 

postventa que garantiza servicios de reparaciones y mantenimiento de los bienes que 

importa. 

La empresa tiene como objetivo la completa satisfacción de sus clientes, apuntando a 

maximizar el impacto de la inversión del cliente, ofreciendo equipos con garantía de fábrica y 

servicio técnico respaldado por ingenieros especialistas, capacitados en el extranjero. A 

continuación en la Figura Nº 9, se muestra organigrama de la empresa. 

FIGURA Nº 9: Cuadro que muestra el Organigrama de la empresa 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
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 2.1.3.  Perfil organizacional 

 

 Misión 

 Somos una empresa dedicada a ofrecer soluciones integrales a las instituciones del 

Sector de Salud. 

Estamos orientados a la satisfacción de nuestros clientes, estableciendo con ellos 

alianzas de largo plazo, que propician rentabilidad de beneficio mutuo. 

 Contamos con personal de alto desempeño, una organización flexible y los mejores 

proveedores a nivel mundial. Ofrecemos productos de alta tecnología soportados por 

un servicio técnico de primer nivel. 

 Visión 

Ser una organización líder en brindar soluciones integrales a las instituciones del 

sector de salud, buscando la satisfacción total de nuestros clientes, siendo flexibles y 

adaptables a las exigencias de un mercado cambiante. 

 

 Política 

 En la empresa podemos observar las siguientes políticas: 

 Política de Seguridad  

 Política de Conducta 

 Política de Salud Ocupacional 

 Política Disciplinaria 

 Política sobre uso de alcohol y drogas 
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2.1.4.  Unidades de negocio 

 

La empresa comprende las siguientes unidades de negocio: 

 Ventas de equipos biomédicos 

 Compra y venta de repuestos para equipos biomédicos 

 Soporte y mantenimiento del producto. 

 Los equipos representativos de la empresa se muestran en la siguiente Figura Nº10, donde se 

puede observar que los equipos más vendidos son los Monitores de 5 parámetros y las 

Máquinas de Anestesia. 

 

FIGURA Nº 10: Cuadro que muestra la cantidad de equipos vendidos por año. 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
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2.1.5.  Participación en el modelo de negocio 

Dentro del modelo de negocio de Roca SAC, se encuentra la participación de las 

siguientes entidades. 

Clientes 

Son las entidades a las cuales, se busca satisfacer a través de los bienes y servicios que 

ofrece la empresa. Sus clientes pertenecen al Sector Salud, en su mayoría entidades 

públicas además de privadas que pertenecen a: 

 Hospitales de EsSalud- Redes Asistenciales y Centros Especializados 

 Hospitales del Ministerio de Salud (MINSA) 

 Fuerzas Armadas del Perú (FFAA) 

 Clínicas Privadas 

 Empleados 

 Conformado por el capital humano que se tiene en la empresa que labora de manera 

conjunta para cumplir con los objetivos, donde se incluyen los técnicos, jefes, 

operarios, ingenieros, programadores, personal de limpieza, etc.  

Proveedores 

 Los principales proveedores internacionales de EEUU y Alemania, de las siguientes 

líneas de producto: 

 General Electric (GE).- Línea de Cardiología y Monitoreo como 

Electrocardiógrafos, Monitores de signos vitales, Monitores Fetales, Máquinas 

de Anestesia y Arco en C. 
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 Stryker.- Línea de Mobiliario y Endoscopia como camillas, camas 

hospitalarias, sillas quirúrgicas, Lámparas Cialíticas, Laparoscopios y 

Artroscopio. 

 Elekta.- Línea de Oncología como Aceleradores Lineales 

 GETINGE.- Línea de Esterilización como Lavadoras desinfectoras y equipos 

de esterilización. 

 Zeiss.- Línea de microcirugía como Microscopios Quirúrgicos, Colposcopios 

y Tomógrafos retinal y corneal. 

 MASIMO.- Línea de Cables y Sensores  

 

2.2.    Descripción del área de Servicio Técnico 

 

La presente tesis se desarrolla, dentro de la gerencia de Operaciones, la cual se encarga de 

ofrecer servicios a todos los clientes con los que trabaja la empresa. Dentro de esta gerencia, 

se brindan los siguientes servicios de postventa los cuales son Negocios y Servicio Técnico  

(Servicio de Mantenimientos). 

El estudio se centra en la Jefatura de Servicio Técnico. Esta jefatura, se encarga de ofrecer los 

servicios de Mantenimientos preventivos y correctivos de os equipos biomédicos, además de 

la entrega de los equipos adquiridos. 

Dentro de la jefatura se divide en la parte administrativa y operativa, integradas mediante la 

Intranet, donde se tienen datos en Excel. Todas las quejas o solicitudes que el cliente reporta 

las envía al correo grupal de Servicio Técnico, al cual todos tienen acceso.  
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En la figura N°10 se muestra el organigrama de la Gerencia de Operaciones, las jefaturas de 

Negocios, Servicio Técnico y Logística 

 

FIGURA Nº 11: Organigrama de la Gerencia de Operaciones 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

Se realiza la presente investigación, enfocándose en el proceso de Mantenimiento, el cual se 

encuentra dentro de los procesos que generan valor para la empresa, como se puede observar 

en la Figura Nº10 el área de Servicio Técnico se encuentra dentro de los procesos clave, por 

tanto con eliminar los problemas dentro de los procesos en esta área, se conseguirá cumplir 

con las expectativas del cliente y lograr la satisfacción de los mismos.   
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FIGURA Nº 12: Cuadro de Mapa de procesos- procesos de la cadena de valor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

El área de Servicio Técnico es la encargada de brindar el servicio Post-Venta al cliente. Los 

procesos dentro del área se describen a continuación: 

 

 2.2.1. Descripción del Proceso de Mantenimiento 
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En el proceso de Mantenimiento se genera la solicitud por parte del cliente, la cual se 

registra como una Orden de Trabajo de Mantenimiento (OTM). Este proceso se divide 

en dos partes, la primera parte tiene como función la planeación, programación y 

asignación de recursos necesarios. La segunda parte, tiene función operativa donde se 

encuentran los Ingenieros Especialistas, los cuales se encargan de la ejecución, control 

y verificación del Mantenimiento Preventivo del equipo. En caso de los reportes de 

fallas, esta solicitud es atendida con emergencia y registrada cumpliendo los pasos de 

un Mantenimiento Correctivo. 

Todas las OTM son registradas en la Base instalada de equipos donde se registra las 

fechas para realizar los mantenimientos. 

La presente investigación de esta empresa se centra en la atención de Mantenimientos 

Preventivos se encuentra a cargo de 189 entidades entre hospitales y clínicas de todo el 

país, y cuenta con 21 Ingenieros Especialistas. 

 

FIGURA Nº 13: Flujograma del proceso de Mantenimiento del área de Servicio Técnico 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

CONSIDERACIONES: 

‐ El número máximo de órdenes de trabajo ( OTM ) por atender al año es de 7500 a 

nivel nacional 

‐ El periodo de llegada de mantenimiento preventivo es de :  10 días 

‐ El tiempo máximo de atención para mantenimiento preventivo registrado: 20 días 

‐ El tiempo de atención para emergencias ( paralización de equipos, falla de un sistema, 

efectuando soluciones inmediatas con el uso de repuestos mínimos para que el equipo 

siga en funcionamiento): 4 días 

FIGURA Nº 14: Diagrama de flujo del proceso de Mantenimiento Preventivo 

INICIO

ANALIZAR 
BASE DE 
DATOS

ACERCARSE A LA 
ENTIDAD A 

BUSCAR EQUIPO

REALIZAR EL 
MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO

REALIZAR EL 
INFORME TÉCNICO

ACTUALIZAR LA 
BASE DE DATOS

FIN

SUPERVISOR DE 
MANTENIMIENTO

INGENIERO 
ESPECIALISTA

 
Fuente: La empresa 
Elaboración propia 
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FIGURA Nº 15: Diagrama de flujo del proceso de Mantenimiento Correctivo 

 
      Fuente: La empresa 
       Elaboración propia 

 

Documentación del proceso de Mantenimiento: 

A continuación, se detalla la documentación que le cliente proporciona a la empresa, además 

de la documentación que se deberá entregar al cliente, ello dentro de lo acordado en el 

contrato. 

‐ El cliente reporta la falla, por medio del correo electrónico o telefónicamente 
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‐ Para atender el servicio de Mantenimiento Preventivo, el cliente entrega un Informe 

Técnico, para saber en qué situación se encuentra el equipo.  Se detalla ( código de 

equipo, fecha de atención, hora, responsable, vencimiento de garantía) 

‐ El ingeniero especialista que realiza el mantenimiento, entrega al cliente una Orden 

de Trabajo de Mantenimiento, donde detalla los procedimientos que realizó y la 

solución que se dio para corregir la falla). 

FIGURA Nº 16: Orden de Trabajo de Mantenimiento (OTM) actual 
 

 
 Fuente: Datos de la empresa 
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El procedimiento de mantenimiento, se realiza mediante la entrega del acta de recepción del 

equipo, el cual consta de un contrato de servicio de Mantenimientos programados, por lo que 

su el cumplimiento genera una percepción en el cliente acerca del servicio. Tal es así, que los 

problemas presentados están relacionados con este motivo. 

 

2.2.2. Planificación y programación  

 

Estas actividades se dan en el servicio de Mantenimiento Preventivo, en donde se establece el 

cronograma de actividades y planifican los recursos para programar a los ingenieros 

especialistas para realizar los procedimientos, según los requerimientos del cliente.  

En el caso de los servicios de Mantenimiento Correctivo sólo se cumple con atender la 

solicitud de atención del cliente.  

            
Además, como se puede observar la Figura Nº 17, se muestra la tabla de Excel que se utiliza, 

actualmente para llevar el control de mantenimiento preventivo, la cual no es muy específica 

de acuerdo a los campos que se dividen en columnas. También, se puede observar que las que 

las fechas de los Mantenimientos Preventivos próximos, se registran como comentarios. 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 17: Cuadro de Programación para el Mantenimiento Preventivo 
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    Fuente: Datos de la empresa 

         Elaboración propia 
 

La Base instalada de equipos se puede observar a detalle en el Anexo Nº 01 Base instalada 

actual de equipos registrados. 

En la figura presentada anteriormente, se puede observar que lo sombreado en plomo  las 

fechas que se debería cumplir con el mantenimiento, cuando el mantenimiento es concluido a 

tiempo  se cambia el campo de último  mantenimiento se registra la fecha real del servicio y 

cambia a concluido. 

Dentro de la base registrada podemos observar los siguientes campos mostrados en la 

siguiente Figura Nº 18: 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 18: Rótulos de control de la Base Consolidada de equipos 
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Fuente: Datos de la empresa 

 

Para el control de la atención de reportes de fallas se utiliza un cuadro con los datos del cliente, 

para realizar una mejor identificación y disponibilidad del equipo para poder realizar el 

Mantenimiento Correctivo. Ello, se muestra en la siguiente Figura Nº 19: 

 

FIGURA  Nº 19: Rótulos de control de atención de clientes 

Nº DE QUEJA 

FECHA 

HORA 

CLIENTE 

EQUIPO 

RECLAMO 

MEDIO   

ATENDIDO POR 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

A continuación, se describe el sistema general de planeamiento y programación actual del 

servicio. 

FIGURA Nº 20: Cuadro de Sistema actual de planeamiento y programación 

 
    Fuente: Datos de la empresa 
     Elaboración propia 

 

Estos son los procesos que son utilizados para programar las demandas de servicio de 

mantenimiento. El procedimiento de la documentación dentro de la programación lo realiza el 

Ingeniero Especialista, lo cual es indispensable para el posterior control y seguimiento de las 

órdenes de trabajo. 
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2.2.3  Descripción del Proceso de Compras 

Dentro del proceso de Mantenimiento (Preventivo o Correctivo e incidencias) se requiere del 

proceso de apoyo, el cual es el proceso de Compras, en donde actualmente se tiene los 

siguientes problemas,  debido a la falta de control e identificación de repuestos. Ello, por no 

tener un adecuado proceso definido y falta de comunicación entre personas implicadas en el 

proceso, lo que genera errores en los inventarios, ordenes de salida,  perdidas de ítems, al no 

existir comunicación uniforme se generan malos entendidos y como consecuencia faltantes 

de artículos, además que se dupliquen las compras. 

En el año 2013, el costo de compras de repuestos asciende a un monto de S/. 642,453, cifra 

que corresponde  a un 19% del costo total del área de Servicio Técnico. Este porcentaje, 

implica un enfoque en minimizar la necesidad de realizar  Mantenimientos Correctivos,  

los cuales son uno de los motivos, que genera el retraso en el cumplimiento del servicio de 

Mantenimiento Preventivo Programado. Es por ello, que si se llega a asegurar el buen 

funcionamiento de los equipos, además de solucionar el proceso de compras y reducir los 

costos de repuestos, se mostrará un mayor flujo en el proceso, lo cual apoyará en el avance y 

cumplimiento del servicio. 

 

 

2.3. Identificación de Problemas actuales y posibles causas    

  

Los aspectos implicados con nuestro tema, por estar relacionado con el servicio técnico, son 

los tiempos de respuesta a la solicitud de Mantenimiento Correctivo, la solución de las fallas, 
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el cumplimiento de la programación del servicio de Mantenimiento Preventivo pactado, 

además de la entrega del servicio, confiabilidad y capacidad del Ingeniero Especialista. Para 

poder identificar estos aspectos, se procederá a realizar lo siguiente: 

 Evaluar las encuestas de satisfacción del cliente con la finalidad de poder atacar 

aquellos aspectos principales, por los que se generan la insatisfacción y poder tomar medidas 

apropiadas para corregir nuestro problema. 

 Buscar el punto crítico de la demora de solución de problemas, realizando un análisis 

minucioso de todas las fallas posibles. 

 Enfoque el análisis en la coordinación del Servicio Técnico y el proceso Logístico que 

sirve como apoyo principal para cumplir con los procesos y cumplir con los plazos ofrecidos, 

ya que son la parte fundamental para obtener los repuestos para la realización del 

mantenimiento. 

 Enfoque en el personal contratado así como las capacidades que posee. 

Estas evidencias nos proporcionan pautas para mejorar la calidad del servicio dentro de la 

empresa y poder reducir la insatisfacción del cliente que se pueda evidenciar. 

 

2.3.1. Percepción del cliente acerca del servicio  

 

La empresa realiza encuestas, por intermedio de la empresa Atento Perú SA., para poder 

conocer los porcentajes de satisfacción que tiene semestralmente. Con ello, poder conocer 

cuál es la percepción del cliente tiene el cliente referente al servicio de Mantenimiento y 

cuáles son los problemas que afectan directamente a la empresa.  
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Con dichas encuestas se pueden observar los reclamos de los clientes, que permiten a la 

empresa conocer cuáles son sus deficiencias que más afectan al cliente y, en base a ello, 

llevar a cabo planes de acción que permitan mejorar los procesos. Así, en la Figura Nº21, se 

puede observar la disminución del nivel de satisfacción del cliente dentro del área de servicio 

técnico. 

FIGURA Nº 21: Cuadro que muestra la insatisfacción del cliente por el área de Servicio 
Técnico 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

Como se puede observar en la figura N°03, el área que ha tenido mayor variación porcentual 

negativa, en cuanto a satisfacción en los últimos años, ha sido el área de Servicio Técnico con 

un 4%, siendo el porcentaje más bajo a comparación de todas las áreas.  Mediante esta 

evaluación que realiza la empresa se puede evidenciar que el servicio que brinda el área de 

Servicio Técnico, no es el esperado por el cliente. 

Cuadro Nº 01: Medición de la Satisfacción del cliente 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

En la Cuadro N°01, se puede observar una comparación del nivel de satisfacción del cliente 

en el periodo 2012 al 2013, en donde la satisfacción del área de Servicio Técnico disminuyó 

un 15% en el año 2013 respecto al año 2012 en la calificación considerado “bueno”. 

 

 2.3.2.  Causas principales de la insatisfacción del cliente 

 

Para conocer las posibles causas que generan la insatisfacción del cliente se realizó el uso del 

Diagrama de Pareto (Figura Nº 22), en donde se evalúa las razones negativas por las cuales el 

cliente califica al área de Servicio Técnico: 

 

 

 

FIGURA Nº 22: Medición de la insatisfacción del cliente del área de Servicio Técnico 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

 

Según el análisis de 80-20, se puede observar que aproximadamente el 49% de percepción 

negativa del cliente del área de Servicio Técnico, está concentrada en un factor crítico que es 

el incumplimiento de los mantenimientos preventivos. Además, otro factor importante en la 

percepción negativa con un 15% es la demora en la solución de problemas, enfocada a los 

mantenimientos correctivos. De esta manera, se busca dar una propuesta de mejora para estos 

factores con mayor incidencia, es decir, los incumplimientos y las demoras en el servicio. Al 

procesar la data del servicio se obtuvo lo siguiente. 

La empresa debe cumplir con el programa de mantenimientos, los cuales deben ser 

realizados en las fechas que figuran en el programa durante una frecuencia que varía 

dependiendo del tipo de equipo y del tipo de contrato.  

Seguidamente se evaluarán las 2 causas principales de la insatisfacción del cliente del 

Servicio Técnico evaluadas en la Figura Nº 22. A continuación, se detalla los dos aspectos 

resaltantes para de la insatisfacción, mediante gráficas. 



 
 
 

75 
 

Incremento en el incumplimiento del servicio de Mantenimiento Preventivo  

 
FIGURA Nº 23: Diagrama que muestra el incremento en el incumplimiento del servicio de 

Mantenimiento Preventivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

Con la gráfica presentada se puede evidenciar que el área de Servicio Técnico, durante los 

últimos años ha presentado un incremento en los retrasos del servicio de mantenimiento 

preventivo.  

 

FIGURA Nº 24: Comparativo de los retrasos de mantenimiento preventivo evaluados por 
mes durante el periodo 2011 al 2013. 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

En la Figura Nº 24, se puede evidenciar el incremento en retrasos en el área de Servicio 

Técnico, ello debido a la alta demanda que tiene para sus servicios. La alta demanda para 

realizar los mantenimientos atrasados se traducen en no poder atender los mantenimientos 

nuevos, teniendo una  acumulación de los mantenimientos que se programan semanalmente. 

Cuadro Nº 02: Nivel de cumplimiento del servicio de Mantenimiento Preventivo 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

Como se visualiza en el gráfico presentado, la empresa no cumple a tiempo con los 

programas de mantenimiento. Estos deben ser realizados de acuerdo a las fechas fijadas en el 

		 2011 2012 2013 

Mto. Programado  792 1052 1619 

Mto. Cumplidos a la fecha 230 269 353 

Mtos. Cumplidos fuera de fecha(año 
anterior) 

243 357 350 

Mantenimientos realizados 269 626 703 

Mto. Retrasados  562 783 1266 
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programa que se maneja en la base de datos instalada de la empresa, donde se detalla fechas 

de programación y realización de mantenimientos. La frecuencia de mantenimientos 

realizados varía de acuerdo a la línea o marca al cual pertenece el equipo  y  al tipo de 

contrato que se pactó con el cliente. 

Cuadro Nº 03: Porcentaje de cumplimiento del servicio de Mantenimiento Preventivo 
 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 
Del cuadro N° 03, se puede apreciar que el nivel de cumplimiento en general es menor al 

50%, el cual no es favorable, ya que existe una gran diferencia entre lo realizado  y lo que la 

empresa espera del servicio, que es un porcentaje de 85%. 

 

Demora en la solución de fallas   

Otro de los problemas que presenta el área de Servicio Técnico, es la alta demanda que tiene 

para sus servicios. La alta demanda de los servicios y los mantenimientos retrasados se 

traducen en no poder atender las fallas que tienen los clientes, teniendo una larga lista de 

espera para poder recibir el servicio. 

 Si un cliente no desea esperar, buscará otra alternativa en el mercado y se podrá perder al 

cliente, lo cual se traduce en pérdidas monetarias. A continuación,  se realizó un cuadro 

comparativo de los tiempos de solución de fallas durante los últimos 3 años. 

    2011 2012 2013 

Nivel de cumplimiento a tiempo 29% 26% 22% 

Nivel de cumplimiento fuera de fecha 31% 34% 22% 

Nivel de cumplimiento esperado 85% 85% 85% 
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FIGURA Nº 25: Cuadro que muestra el tiempo de solución de las fallas presentadas 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

Para este caso, se puede observar que el tiempo de solución de fallas de los equipos ha ido 

aumentando.  

De este gráfico, podemos apreciar que la promesa en el tiempo de la solución de fallas hasta 

el año 2013, ha ido aumentando, y que esta se ve afectada por la acumulación de los retrasos. 

Este incremento, demuestra que el área de Servicio Técnico  no está en condiciones para 

atender su  demanda. Aquí, también se puede observar que una de las causas está 

relacionada con el desabastecimiento de repuestos. 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, las causas principales para la insatisfacción del 

cliente son: 

a) Incremento en el incumplimiento del servicio de Mantenimiento Preventivo  

b) Demora en la solución de fallas 
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Como se puede observar, el incumplimiento es la mayor deficiencia en esta área de la 

empresa. Esta situación se traduce en un impacto económico negativo para la empresa, ya 

que según las condiciones del contrato, el incumplimiento de los mantenimientos tiene dos 

consecuencias: la primera, que se genere una multa por días de retraso y la segunda 

sobrecostos para poder renovar la carta fianza con  el cliente.  

Es así que para el año 2010, el total de fallas reportadas a nivel nacional fue de 10245 y que 

sólo en Lima el número de OTM’s es de 3207, lo cual significa un 61% de Mantenimientos 

Correctivos en todo el país. Por lo tanto, el propósito de la mejora es reducir el número de 

fallas atendidas con el objetivo de no tener una cifra mayor a 3000 OTM’s. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 26: Cuadro que muestra el tiempo de solución de las fallas presentadas 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

Como se puede observar en la figura N° 26, las fallas se han ido incrementando en el periodo 

2011 al 2013, estas representan al  porcentaje de trabajos de Mantenimiento Correctivos que 

el cliente solicita al año, que se relaciona con determinadas fallas que se corroboran en las 

Órdenes de Trabajo variados. Además, también se puede observar que el tiempo de solución 

de las fallas es mayor y se va incrementando al paso del tiempo, considerando que la 

acumulación de las fallas es lo que genera dicho incremento. 

 

2.4.  Impacto económico del problema 

A continuación, se presentara un análisis del  impacto económico (sobrecostos y 

penalidades) que conlleva dicho incumplimiento: 

Sobrecostos 
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 Pago de comisiones por renovación de carta fianza 

Esto costo se debe al incumplimiento de la fecha acordada para del Servicio de 

Mantenimiento Preventivo Programado. El cliente puede solicitar a la empresa a que emita 

una carta fianza para garantizar el fiel cumplimiento de lo que se fijó en el contrato. Después, 

de que la empresa informa que ha culminado con realizar  todos los mantenimientos 

preventivos estimados, se procede a liquidar el contrato. 

Entonces, si se incumple con el servicio de mantenimiento en las fechas fijadas, y el día que 

vence el contrato se tienen mantenimientos pendientes, la empresa deberá realizar 

renovaciones adicionales de las cartas fianza emitidas, las cuales implican el pago de una 

comisión al banco. 

A continuación en la Cuadro Nº04, se muestra un registro de los montos que se pagaron por 

concepto de renovaciones adicionales de cartas fianza.  

Cuadro Nº04: resumen de montos pagados por renovación de carta fianza 

 
   Fuente: Datos de la empresa 
   Elaboración propia 
 

Penalidades: 

 Multas por no realizar el mantenimiento preventivo en la fecha establecida 

	 RESUMEN	DE	MONTOS	PAGADOS	POR	RENOVACIÓN	DE	
CARTA	FIANZA	

AÑO	 2010 2011 2012 2013 2014 
(PROYECCIÓ

N) 

MONTO		TOTAL	
(CANT.	CARTAS	
X	COMISIÓN	

5%)	

S/. 
15,110.10 

S/. 
7,900.50 

S/. 
8,052.66 

S/. 
11,046.58 

S/. 
10,752.66 
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Los retrasos se traducen en un impacto que afecta en las utilidades y en la imagen de la 

empresa, ello porque si el retraso en la prestación del servicio del mantenimiento no es 

justificado  el cliente tiene posibilidad de aplicar una penalidad por cada día de retraso, el 

cual será descontado al finalizar el contrato, dentro del proceso de liquidación. Cabe resaltar, 

que no todos los contratos se aplica el pago de multas, ello sólo sucede si la compra del 

equipo se considera como proyecto, por un monto mayor  S/.300, 000. 00. 

En el siguiente cuadro, se muestra el pago de multas aproximado en que la empresa incurrió 

en los últimos años por motivo de los retrasos generados durante el periodo 2010 al 2014. 

 

Cuadro Nº05: Cuadro de resumen de montos pagados por Multas Generadas por retrasos 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

A continuación, se realiza la evaluación de los montos pagados,  debido a las penalidades 

que generan  los retrasos en el servicio de mantenimiento preventivo, de todos los contratos 

en los que se aplicó el pago de multas, de cada mes del año 2013. 

Cuadro Nº06: Cuadro de pago de multas por mes en el año 2013 

 

 

 RESUMEN DE MONTOS PAGADOS POR MULTAS GENERADAS 
POR RETRASOS 

AÑO 2010 2011 2012 2013 2014(PROY
ECCIÓN) 

CANT DE 

RETRASOS x 

CANT DE 

DÍASX 

PENALIDAD 

S/. 

489,561.48 

S/. 

356,393.10 

S/. 

164,273.90 

S/. 

628,863.79 

S/. 

433,777.23 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

Como se puede apreciar mediante las cifras anteriormente presentadas, este proyecto se 

elaborará con el fin de buscar alternativas para mejorar el proceso actual de los 

mantenimientos programados, enfocándose en reducción de atrasos. 

Seguidamente, se procederá al análisis de los problemas antes hallados a fin de determinar las 

causas raíz de cada uno de estos dentro de los procesos relacionados en esta área. Luego 

determinar las causas raíces que generan dicho problema. 

 

2.5. Enunciado del problema 

 



 
 
 

84 
 

Como se menciona anteriormente  el problema  principal es la insatisfacción del 

cliente, la cual es producto de los Incumplimiento en el Servicio de Mantenimientos 

Programados y la Demora en la solución de fallas. 

 

2.6.    Análisis de Causa-Efecto del proceso de Mantenimiento 

 

De acuerdo al problema principal encontrado se procede a identificar sus diferentes 

“causas raíces” mediante un análisis de causa-efecto.  

  

 

 

 

 

2.6.1. Diagrama de causa efecto general 

 

      En la figura N° 27, muestra las causas del problema antes mencionado. 

          FIGURA Nº 27: Diagrama de Causa Efecto General  
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Detallando el Diagrama de Causa Efecto o Ishikawa completo tenemos:  
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2.6.3. Identificación de causas raíces 

 

 El área de compras no apoya en el proceso de Mantenimiento: 
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Causas: 

 Falta de identificación de repuestos.  

 El proceso de pedido de repuestos es incorrecto. 

 No se entregan los repuestos. 

 No se atienden las Órdenes de Salida (OSAL) de los repuestos. 

 No existe seguimiento y control de los repuestos solicitados. 

 Demora en los tiempos de atención. 

 El proceso de entrega de repuestos no está definido a quien será entregado. 

 

Se deberá eliminar este problema que influye en la eficiencia del flujo del proceso de 

Mantenimiento. Para ello, se procederá a comunicar al área de logística para que este alineada 

con el nuevo Flujo de proceso y establecer tiempos en la atención de repuestos. Además de 

estandarizar una adecuada orden de salida del repuesto. 

 

 No existe una coordinación adecuada 

 

El área de Servicio Técnico, sólo cuenta con un personal en el puesto de Coordinación de 

Mantenimientos lo que dificulta realizar adecuadas programaciones, por lo tanto no tener un 

status de los trabajos realizados.  

Causas: 

 No existe personal adecuado en el puesto de Coordinación de Mantenimientos. 

 Falta de programación anticipada de los Mantenimientos. 
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 La Base Instalada no ayuda a manejar adecuadamente la Información necesaria antes y 

después de la reparación del equipo. 

 Falta de control y seguimiento adecuado a las Órdenes de Trabajo de Mantenimiento 

(OTM).  

 No se realiza un adecuado registro de las OTMs en la Base Instalada. 

 

Se evaluará un nuevo puesto de trabajo para apoyo en la coordinación de las actividades de 

Mantenimiento, que tenga como función específica realizar seguimiento y actualización de las 

Órdenes de Trabajo en la Base Instalada de Equipos. Además, de coordinar el cumplimiento 

del Servicio de Mantenimientos a tiempo. 

 

 Se realizan funciones que no son del Mantenimiento 

Causas: 

 No se tiene una adecuada distribución de Funciones y Responsabilidades. 

 No se enfoca en las actividades que tiene prioridad en el proceso de Mantenimiento. 

 El Supervisor de Mantenimiento no realiza las documentaciones o registros, 

necesarios para un adecuado control. 

 No existe un proceso correcto de la Orden de Trabajo de Mantenimiento (Proceso mal 

direccionado). 

 Realizar compras locales debido a que no se atiende el pedido. 

 Calibración de herramientas. 

 Se realizan ordenes de salida que no pertenecen al proceso de Mantenimiento 
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 Trámites administrativos por devoluciones por tener pedidos que no le pertenecen 

 

 La información actual no ayuda en el proceso de Mantenimiento 

 

Causas: 

 No existe un adecuado flujo de proceso documentado al alcance de toda el área. 

 Falta de Manuales de procedimiento de Manteamiento y de orden en la clasificación 

por líneas de equipos. 

 Falta de Manuales de configuración de equipos al alcance. 

 No existe un Supervisor Técnico que apoye con la comunicación entre la 

coordinación e Ingenieros Especialistas. 

Será necesaria la adecuada coordinación, con la contratación de un Supervisor Técnico que 

serviría de soporte. 

 

 El taller, personal y herramientas no son adecuados. 

Causas: 

 El personal no está capacitado en todas las líneas de equipos. 

 Falta de espacio en el taller de reparación de equipos. 

 Falta de compromiso de los Ingenieros con el proceso. 

 Falta de herramientas de uso común. 

 La tercerización no realiza adecuados Informes, por no estar alineados con el proceso. 

 No se conoce acerca del trabajo que realizan los terceros. 
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 Falta de orden y limpieza en el taller. 

 

Será necesario hacer de conocimiento a todo el personal de los objetivos del proceso, además 

de sugerir un nuevo Layout para el taller. 

 

 Se realizan demasiados Mantenimientos Correctivos 

Causas: 

 No existe una correcta programación en la frecuencia en los servicios de 

Mantenimiento. 

 No se realizan un adecuado trabajo de Mantenimiento Preventivo del equipo. 

 No se ejecuta un adecuado trabajo de Mantenimiento Correctivo. 

 No se capacita al Ingeniero Especialista en el cuidado de los equipos. 

 No existe un encargado que se responsabilice por el cumplimiento del programa de 

Mantenimiento. 

Los puntos antes mencionados, generan que el programa de Mantenimiento Preventivo se 

sigue atrasando.  

 

2.6.4.  Matriz de amenazas y oportunidades 

 

Para definir con mayor eficiencia el objetivo de la presente investigación, se construyó una 

matriz de Amenazas y Oportunidades, realizado en conjunto con un grupo de personas del 

área de Servicio Técnico. 
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FIGURA Nº 28: Esquema Matriz de Amenazas y oportunidades 

 

 

 

 

FORTALEZAS  DEBILIDADES 

AMENAZAS                                  
Si no hacemos el proyecto 

OPORTUNIDADES                                
Si hacemos el proyecto 

CORTO 
PLAZO 

*Registro de todos los gastos ocasionados por 
el Mantenimiento cargados al área de Servicio 
Técnico (ST).                                                                 
*  El área cualquier trabajo y no se especializará 
en los Mantenimientos.                                             
* Mala asignación de Funciones y 
Responsabilidades del personal del área de 
Mantenimiento.                                                          
* Falta de seguimiento a los trabajos que 
realiza los Ingenieros Especialistas y 
proveedores.                                                                
*Molestia de los Ingenieros Especialistas 
debido a que continúa la falta de atención a sus 
requerimientos (repuestos).                                     
*Coordinador de Servicio Técnico realizan 
labores logísticas como compras y contactar 
con el proveedor de repuestos.                        

* Control de los gastos del área de Servicio Técnico    
(Mantenimiento) separándolo de otras áreas.             
* Cumplir el servicio de Mantenimiento Preventivo, 
detectando fallas futuras.                                 
*Especialización del personal en sus funciones 
respectivas.                                                                          
* Planificación de los Trabajos de Mantenimiento 
con área de Logística.                                                        
*La mejora en los procesos con la visión de la 
certificación ISO9001.                                                        
* Uso de las capacidades humanas al máximo.            
* Reducción de horas pérdidas de los Ingenieros 
Especialistas por no tener disponibilidad de 
repuestos y máquina.                                                        
* La nueva área de ST, podría brindar capacitación 
al Ingeniero sobre el cuidado del equipo Biomédico 
y herramientas que utilizará.                                            
* Lo más importante mejorar el manejo de la 
información de la gestión del Mantenimiento para 
realizar el adecuado Seguimiento y Control. 

LARGO 
PLAZO 

* Incremento en los gastos debido a constantes 
Mantenimientos correctivos. Evaluando la 
posibilidad que dichos costos alcancen el costo 
del equipo.                                                                   
* Acumulación de pendientes, lo que generará 
la dificultad de actualizar la información de los 
informes y Base instalada, llevando a 
decisiones equivocadas.                                            
*Disminuir la vida útil del equipo por no 
cumplir con el Mantenimiento Preventivo.           
*Evitar implementar un sistema de calidad. 

* Administración de tiempos estandarizados al 
realizar las Órdenes de Trabajos de Mantenimiento.  
* Mantenimientos actualizados en todos los 
Hospital y Clínicas del País.                                               
* Alcanzar una Certificación ISO 9001.                           
* Especializar a todos los Ingenieros en todos los 
equipos con los que cuenta la empresa.                        
*Evitar la tercerización.                                                     
* Automatización de los procesos, dentro del cual la 
información como Manuales, Ordenes de trabajo, 
Información Técnica se encuentra estandarizado y 
en software o tablas dinámicas. 
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* Ingenieros Especialistas con experiencia y 

constantemente capacitados en su  línea de 

equipo.                                                         

* Conocimiento de  los clientes y contactos. 

*Adecuado  ambiente  de  Trabajo. 

* Relación directa con el Cliente   

*  Los  procesos  no  se  encuentran 

estandarizados.                                *  Retrasos 

en  los  servicios  de  mantenimiento. 

*  Proveedores  específicos  de  cada  equipo  y 

repuesto  (limitada  selección). 

* Falta de control de los repuestos en almacén. 

*Falta de estandarización de  la documentación 

e  información  disponible. 

*  Poca  actualización  de  la  Base  de  Datos. 

* Falta de innovación en el proceso. 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

Para realizar las mejoras en los puntos débiles y donde se reflejen amenazas presentadas en 

esta área, se deberá seguir la estructura de la metodología de mejora de procesos, especificada 

a continuación, en la figura Nº 29, en donde se refleja el flujo del proceso que se deberá seguir. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 29: Cuadro que muestra la Metodología para mejorar los procesos 
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        Elaboración propia
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE MEJORA 

 

En el capítulo 2, se identificaron las principales causas de la insatisfacción del Cliente, las 

cuales son efecto del Incumplimiento del servicio de Mantenimiento y la Demora en la 

solución de fallas, en el presente capítulo se presentará la propuesta de solución para estos 

problemas identificados. 

 

3.1.  Identificar la oportunidad de mejora de acuerdo a los 

requisitos del cliente 

En este capítulo se analizarán las soluciones propuestas, con la finalidad de realizar una 

propuesta de solución enfocándose en la Mejora de Procesos, teniendo como principales 

aspectos: la Planificación, la implementación e integración de procesos y comunicación 

mediante un sistema integrado. Teniendo en cuenta el estado actual de la empresa, donde: 

 No se diseña una mejora de procesos a mediano plazo, para el proceso de 

Mantenimiento y proceso de apoyo (compras), que sirva para utilizar y planificar 

mejor los recursos, minimizar los costos  y tiempos (Proyección de demanda, 

proyección de ventas, proyección de repuestos necesarios). 

 No se realiza una adecuada programación del servicio de Mantenimiento 

(seguimiento y control) de los trabajos realizados por los ingenieros. 

Se procederán a agrupar las causas fundamentales con el fin de relacionarlas y plantear 

beneficios que generaría implementar nuestra propuesta de solución. 
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El Modelo de nuestra propuesta de solución estará enfocado en la mejora continua de los 

procesos, apoyada de la metodología de Gestión por Procesos para poder tomar decisiones 

sobre los procesos involucrados, teniendo en cuenta los componentes del proceso mostrados 

en la Figura Nº 30. 

 

FIGURA Nº 30: Cuadro que muestra los componentes de la gestión por procesos 

 

       Fuente: Vilar 2000:45 

 

Dentro de la mejora del proceso, se cumplirán  con puntos  relacionados a los 

procedimientos de una gestión de Mantenimiento, ya que el proceso clave está netamente 

involucrado con los objetivos del Mantenimiento, los cales son presentado a continuación: 

 

3.1.1. Objetivos del Mantenimiento 

Se implementará un nuevo sistema para el proceso de mantenimiento, que conlleva nuevos 

sistemas de información, una capacitación constante. La supervisión y control mediante 
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indicadores. Todo lo mencionado, teniendo en cuenta que lo que se busca es la satisfacción del 

cliente. Los objetivos principales en el caso de Mantenimiento son: 

 Optimizar la disponibilidad del equipo. 

 Disminuir los costos del proceso de mantenimiento. 

 Optimizar los recursos humanos implicados en el proceso. 

 

Todos estos objetivos alineados a la implementación de una gestión por procesos son 

mostrados en la Figura Nº 31 y presentados en el capítulo 1. Donde en resumen, se procederá 

a mapear los procesos, delinear los procedimientos,  medir con indicadores y controlar 

nuestro proceso documentado. 

 

FIGURA Nº 31: Fases de implementación de la gestión por procesos 
 

 
               Elaboración propia 
 

Se procedió a definir la estructura que seguirá el desarrollo de nuestra propuesta la cual se 

presenta, a continuación en la figura Nº 32, en donde se puede observar los puntos que se 

deberán desarrollar y mejorar, además donde se podrá observar la implementación, rediseño 
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y uso de recursos que son puntos clave en una Gestión por procesos. 

 

FIGURA Nº 32: Cuadro que muestra la propuesta de mejora continua de los procesos 

 
   Fuente: C. Jurán 
   Elaboración propia 
 

3.2.  Reestructurar el flujo de trabajo 

 

 Este punto es considerado en la gestión por procesos, con el fin de conseguir un proceso 

planificado. 7 pasos para el análisis de los procesos según Auliso: 

 Denominación de los procesos y especificar las responsabilidades. 

 Fijar fronteras en el proceso. 

 Documentar el flujo del proceso. 

 Controlar y medir. 
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 Comunicar a todo el personal encargado. 

 Medir y evaluar. 

 Identificar las fallas generadas. 

FIGURA Nº 33: Cuadro que muestra la Metodología para mejorar los procesos 

 

 
    Fuente: Auliso 2006: 6 
    Elaboración propia
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3.3. Descripción de la propuesta de mejora de área de Servicio 

Técnico 

La mejora de sistema actual del proceso (planeamiento, programación, control) del servicio 

de mantenimiento consistirá principalmente, en los siguientes puntos: 

 Planeamiento de la demanda pronósticos-proyección de ventas y repuestos. 

 Mejora en el método de programación (diseño de la Base Instalada, 

contrataciones, capacitación). 

 Estrategias propuestas. 

Finalmente, realizar la medición de las mejoras y realizar indicadores de gestión de las 

mismas. 

 

3.4. Sistema propuesto o esquema general del nuevo proceso de 

Mantenimiento. 

FIGURA Nº 34: Sistema propuesto del nuevo proceso de Mantenimiento 
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       Elaboración propia

 

3.5. Organización propuesta para el área de Servicio Técnico- 

Mantenimiento 

 

En el capítulo 2, se pudo observar la estructura actual de la Gerencia de Operaciones, en la 

cual se puede identificar que cada jefatura establecida presenta una estructura que no apoya 

en las actividades de programación y planeación, ya que cada jefatura está enfocada en 

actividades muy independientes entre sí, las cuales solo resuelven problemas que se 
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presentan en el momento. Es por ello, que la propuesta se enfoca en una organización más 

horizontal, para que así el área de Mantenimiento trabaje en conjunto con el área de Compras, 

entonces se podrá tener un alineamiento en la estructura y responsabilidades de las 

actividades, además se logrará una mejor comunicación, lo que facilitará un mejor flujo en el 

proceso. Con ello, realizar una adecuada planificación y estimación para poder atacar los 

incumplimientos y así controlar los retrasos. 

FIGURA Nº 35: Organigrama propuesto de la Gerencia de Operaciones especificado 
 

 
    Elaboración propia 
La nueva estructura, incluye una mayor gestión de planeamiento y control, donde el puesto 

central del proceso será el Coordinador de Mantenimiento, este puesto se implementará 

con el fin de poder realizar una Gestión de planeamiento, necesaria para poder cumplir con 

los requerimientos “antes de” que ocurran, además de poder realizar una adecuada 

proyección de las actividades y manejo de los recursos (Ingenieros Especialistas). Los 

ingenieros contarán con una programación detallada de sus actividades, así estos ya no 
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estarán a la espera de alguna eventualidad para poder acercarse a la entidad a realizar la 

reparación del equipo, ya no resolverán problemas del día a día, sino estarán proyectados a 

cumplir con todas las actividades a tiempo y empezar a eliminar los retrasos e 

incumplimiento. Además, el Asistente de Servicio al cliente, se enfocará, en resolver 

problemas específicos de quejas del cliente a causa de incumplimiento y reporte de fallas de 

los equipos, el cual reportará directamente al Coordinador de Mantenimiento. 

Así, las causas fundamentales para evaluar el puesto de coordinador, es debido a que en el 

proceso de Mantenimiento Correctivo se puede observar lo siguiente: 

 En la frecuencia de casos la solicitud del Ingeniero Especialista no es atendida por el 

área de compras, por lo que debe actuar el supervisor, ya que no existe un puesto que 

realice seguimiento a las órdenes. 

 Las actuales actividades y labores del supervisor, no permiten que se involucre en los 

mantenimientos correctivos, por lo que el Ingeniero especialista es independiente de 

la reparación del equipo al no tener un soporte. 

 No existe personal que provea los manuales técnicos de cada equipo. Por lo que, el 

ingeniero no cumple con procedimientos de reparación del equipo. 

 No existe procedimiento definido para reparación, por lo que el ingeniero realiza la 

reparación  muchas veces sin conocimiento del equipo. 

 

En la parte de la gestión del control, se incluye el puesto de Asistente de programación, el 

cual estará encargado de llevar un control y de la actualización de la Base instalada de datos 

apoyado del área de Sistemas e Información, esta persona deberá estar alineada con el 
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coordinador de Mantenimiento y los Ingenieros Especialistas, ya que de la información que 

se actualice a diario, se podrá realizar los reportes para la coordinación adecuada. 

 

El Asistente de Coordinación, será la persona encargada de apoyar en la documentación y 

en dar seguimiento a los Informes Técnicos, evaluará y clasificará de acuerdo, a si son 

Mantenimientos Preventivos o Correctivos, y con ellos, reportará al área de compras sobre 

los repuestos necesarios para tener en stock, trabajará directamente con el cuadro de 

inventarios y reportará al Coordinador de Mantenimiento para realizar las Órdenes de Salida 

y Entrada de repuestos que se necesitarán para cada actividad. Realizará un seguimiento al 

área de compras para que el registro no se encuentre desactualizado.  

Se implementará este puesto de trabajo como un nexo entre el área de compras y 

mantenimiento, ya que actualmente se desconoce el status de los repuestos y procedimientos 

de trabajo de compra. En este caso, como se detallará más adelante en el proceso de 

Compras, se establecerá un tiempo no mayor a dos días para la entrega de repuestos si se 

requiere la compra y no mayor a un día si el repuesto se encuentra en stock. 

 

En la organización propuesta, también se podrá observar la división de los Ingenieros 

especialistas, por lo cual serán divididos en dos grupos,  esto de acuerdo a la proyección de 

ventas de los últimos años y de las fallas reportadas, el grupo clasificado como Ingenieros 

Especialistas GE(General Electric), serán encargados de los equipos de Marca General 

Electric específicamente los equipos representativos, en este caso Monitores de Funciones 

Vitales y Máquinas de Anestesia para los cuales se estima una proyección alta de ventas y 

manejo de repuestos, para ello serán capacitados y especializados en los equipos 

mencionados, apoyados de manuales de servicio, videos de instalación y mantenimiento, 
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viajes al extranjero, además se generarán códigos de usuario y postular para ingresar al grupo 

del fabricante para que puedan ser capacitados directamente y  realizar actualizaciones 

constantemente, además de enfocarse en investigar sobre las mejoras para este grupo de 

servicio. Además, el otro grupo se especializará en los equipos de otras marcas, se proyectará 

a especializar a todos los Ingenieros para el adecuado manejo de los equipos, conocimientos 

adecuados para la realización y procedimiento del Mantenimiento, además de una 

actualización constante de las partes y componentes de los equipos de los que ahora serán 

especialistas. Cabe resaltar, que actualmente los ingenieros tienen conocimientos básicos de 

todos los equipos y que sólo existen 2 ingenieros especialistas en equipos de mayor cuidado, 

tal es el caso de los Aceleradores Lineales y Arco en C. Esto puede ser motivo por el cual, se 

generarán fallas en periodos cortos, ya que el ingeniero no se encuentra especializado y 

capacitado en todas las Líneas de equipos. 

 

Esta implementación, optimizará recursos, además  mejorará el orden y adecuada 

información el flujo de proceso de los involucrados, los tiempo de duración de los trabajos se 

tendrán estructurados y estandarizados, con ello la jefatura apoyado de Supervisor de 

Mantenimiento se enfocaran en la mejora continua del proceso, para poder cumplir con los 

trabajos de Mantenimiento programados y tener un control de los repuestos. Además, estos 

puestos apoyarán a tener un proceso más definido, ya que las funciones serán detalladas de 

forma clara y tendrán claro sus responsabilidades. 

 

3.6. Evaluación de recursos implementados 
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La evaluación de recursos implementados se realizará de acuerdo a las Horas Hombre (HH), 

que requiere el personal contratado, ello evaluando las actividades que realiza. 

 

 Análisis de HH de Supervisor de Mantenimiento  

Cuadro N° 07: Tiempo promedio para satisfacer cada actividad del puesto de Supervisor de 
Mantenimiento 

Actividad Realizada  h/día 

Asegurar operatividad de equipos  2 

Enviar reporte de cumplimiento    0,5 

Enviar programación  0,5 

Solicitar requerimientos a logistica  0,33333333 

Asegurar el  llenado de  requerimientos 
que requiere logistica  0,33333333 

Llenar la base de datos  0,5 

Actualizar y evaluar la base de datos  1 

Dirigir  a  los  ingenieros  en  las 
actividades  1 

Realizar actualización de equipos  4 

Realizar las actas de entrega  3 

Revisar informes y checklists  3 

Contestar llamadas  3 

Contestar correos  2 

Trámites administrativos  4 

TOTAL de horas al día  23 

 

 

Cuadro Resumen puesto Supervisor de 
Mantenimiento 

TOTAL de horas al día  24,00

días laborables por mes  21,00

Mes laborables restantes  12,00

TOTAL DE HORAS AL AÑO    6048,00

           

Actual N° personas  1,00

Meses laborables restantes  12,00
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Días laborables por mes  21,00

Horas laborables por día  8,00

HH , disponible a cubrir  2016,00

           

Personal requerido   
                       

3       

           

Horas de vacaciones 
                       

120       

Horas capacitaciones local 
                       

480       

Horas capacitaciones 
internacional 

                       
728       

Horas requeridas 
                     
7.376       

           

Personal requerido   
                       

4       

           
 

 

Fuente: La empresa 
Elaboración propia 
 

Como se puede observar, de acuerdo al análisis es necesaria la contratación de 2 personas para 

poder repartir las actividades que actualmente solo realiza el supervisor de Mantenimiento. 

 

3.7. Propuesta de planificación y programación del proceso de 

Mantenimiento 

 

Línea de 

Producto
N° personas

HH 

Disponibles

Total horas 

actividad

HH 

Vacaciones
HH Cap. Loc.

HH Cap. 

Inter.
Total HH

N° personas 

Requeridos

Dif. 

Personas

 LS / MS 1,0               ‐                6.048          120              480              728              7.376          3,7               2,66               
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De forma general la propuesta de mejora para el proceso de Mantenimiento, se basa en 

mejorar el sistema de Planeamiento, programación y control del servicio. Para conseguir ello, 

es necesario tener la siguiente información: 

  Proyección o estimación de la demanda futura de Mantenimientos a realizar de 

acuerdo a la base de venta de equipos. Esta estimación realizada en un periodo de 

tiempo determinado. 

  Proyección de repuestos para cumplir con la demanda de servicios a satisfacer. 

 Realizar una planificación para cumplir con la demanda. 

 Realizar una programación adecuada, significará determinar las funciones 

específicas y perfil de puesto de la persona encargada de cada actividad del proceso. 

 Ejecutar todos los procedimientos antes mencionados. 

 Registrar y documentar adecuadamente el proceso de Mantenimiento. ( Guardar y 

actualizar la base de datos) 

 Monitorear y controlar el proceso establecido. 

 

3.8. Propuesta de planificación del proceso de Mantenimiento. 

 

En este punto se determinarán y planificarán los recursos que serán necesarios para realizar el 

proceso de Mantenimiento. Además, este proceso incluirá todas las actividades relacionadas 

con la organización, control, calidad y la capacitación de las personas que intervienen en el 

proceso. Las actividades  desarrolladas en la planificación comprenderán los siguientes 

puntos: 
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‐ La implementación de mejoras enfocadas en la mejora continua y la calidad del 

servicio de Mantenimiento. 

‐ La especialización de las actividades (planificación y programación). 

‐ Realizar un Mantenimiento autónomo, comprenderá que el Ingeniero pueda resolver 

cualquier falla que presente un equipo. 

El proceso de la planificación incluirá los siguientes pasos: 

‐ Especificar el flujo de trabajo de Mantenimiento. 

‐ Desarrollo de un plan de trabajo de Mantenimiento. 

‐ Especificar los recursos a utilizar para el trabajo. 

‐ Determinar los procedimientos del trabajo de Mantenimiento. 

‐ Completar las órdenes de trabajo del mes. 

‐ Revisar los trabajos pendientes no mayores a 1 año. 

Desarrollo de un plan de control mediante el orden de las OTM’s (Órdenes de Trabajo de 

Mantenimiento), las cuales se deberán archivar por grado de importancia de la falla 

reportada del equipo. 

Dentro de la propuesta de planificación del proceso de Mantenimiento se procederá a 

realizar las siguientes 02 implementaciones: 

 

 

 

3.8.1. Representación del proceso implementado.  

 

FIGURA Nº 36: Diagrama de flujo propuesto del proceso de Mantenimiento Preventivo 
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   Fuente: La empresa 
   Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 37: Diagrama de flujo propuesto del proceso de Mantenimiento Correctivo 
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Fuente: La empresa 
Elaboración propia 

 

3.8.2. Desarrollo de los procedimientos para los principales procesos 

Actualmente, todas las OTM’s se archivan al momento de realizarse, el encargado de 

escanear documentos se encarga de actualizar la información de la Base instalada, por sus 

pocos conocimientos en el procedimiento, solo se limita a realizar la actualización según 

los documentos que se le entrega. 

Por ello, es indispensable que la persona de Coordinación de Mantenimientos, apoyado 

de un asistente se encargue de actualizar la base y realizar un control más detallado de 
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todos los procesos concluidos y pendientes.  Para tener un mayor control y orden se 

propone el  diseño de una hoja de control de las órdenes de trabajo, estas clasificadas en: 

‐ OTM de Mantenimiento Preventivo (archivar y actualizar la base instalada). 

‐ OTM de Mantenimiento Correctivo. 

o OTM que indica que se deja el equipo operativo. 

o OTM que indica que requiere algún cambio de repuesto (realizar seguimiento 

y generar copia a Compras). 

Este proceso deberá ser conocido por el personal de Coordinación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 38: Orden de Trabajo de Mantenimiento (OTM) propuesta 
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Fuente: Elaboración propia 
 

DATOS DEL CLIENTE

Servicio:

DATOS DE ACTIVIDADES

Actividad: Inpección (  ) MP(  ) MC (  )  OS  (  )   Garantía: Si (  )   No(  ) Frecuencia MP (Meses):

Fecha: Hora de inicio:  Duración (Horas): 

DATOS DE EQUIPO PRINCIPAL

Equipo: Marca:

Modelo: Serie: OP/OV:

INCIDENTE REPORTADO POR EL CLIENTE ( Si incluye un componente o respuesto indique su modelo y serie)

__________________________________________________________________________________________________________

ACTIVIDADES

Mantenimiento Preventivo Verificación del Performance

VP1 Verificación de indicadores visuales

VP2 Verificación de alarmas

VP3 Verificación de fecha y hora

VP4 Verificación de parámetros y funciones

DETALLE DEL TRABAJO REALIZADO:

__________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________

REPUESTOS A SER REEMPLAZADOS SEGÚN DIAGNISTICO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

__________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________

__________________ _______________________

ST ‐‐‐‐ SAC CLIENTE 

SELLO Y FIRMA

TELEFONO:

E‐MAIL:

NÚMERO DE PARTE

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PROPUESTA

DESCRIPCIÓN(CANTIDAD)DESCRIPCIÓN (CANTIDAD)  NÚMERO DE PARTE

MP1 Inspección visual

MP2 Limpieza Interna

MP3 Comprobación de batería

VS2 Verificación de funciones

VS3 Inspección de enchufe

VS1 Inspección de cable de poder

Verificación de seguridad

Cliente:

Red: Departamento:

Código de Cliente:
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En la figura Nº 39, se muestra los rótulos propuestos para realizar la ficha de la OTM, en 

donde se especifica si se realizó un Mantenimiento Preventivo o Correctivo, ello para 

reconocer fácilmente al momento de archivar y tener un mejor flujo del proceso. Además, 

para reconocer si se necesitará de algún repuesto, lo cual será fundamental para llevar un 

adecuado control. 

Posterior a ello, se procederá a implementar un cuadro de seguimiento de la Planificación del 

servicio de Mantenimiento. A continuación,  la Figura Nº 40 muestra la propuesta  para el 

formato de control de las fallas reportadas que requieran de algún repuesto o hayan sido 

llevados a fábrica para algún cambio o reparación de algún componente. 

 
FIGURA Nº 39: Control de seguimiento de repuestos de órdenes de trabajo por cliente  

(OTM) propuesta. 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar el cuadro propuesto de Seguimiento del Servicio de Mantenimiento 

será llenado de acuerdo al Número de Orden de Trabajo realizado, y deberá ser aprobado por 

el Jefe de Servicio Técnico. Cabe resaltar, que el tiempo estimado del servicio, será de 

acuerdo a la prioridad de entrega que se tiene y la dificultad de reparación del equipo. 

Fecha 

de 

control Plazo de entrega del equipo Descripción del trabajo

Material y/o 

Repuesto necesario

Fecha limite de 

entrega de repuesto

Tiempo 

estimado

Prioridad: (  )Programado    (  )Normal   (  )Urgente Estado:  (  ) Terminado  (  )Entregado  (  )En proceso

ORDEN DE TRABAJO N°:

Cliente:

Equipo:

N° de seguimiento:

CUADRO DE SEGUIMIENTO DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Dirección: Contacto:

Área | Responsable:Fecha de revisión:

Serie: Orden de Venta:
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Además, este control trabajará en conjunto con la propuesta de stock de repuestos, que en 

caso el repuesto se encuentre en stock el tiempo de reparación estimado del equipo deberá ser 

de máximo 2 días. 

 

Con este control, se podrá realizar la clasificación de OTM’s donde se  podrá definir como 

realizar y tener un horizonte de planeación. En este caso se procederá a realizar lo siguiente: 

‐ Planeación de OTM a mediano plazo (planes de más de 1 semana a 2 meses de 

reparación), para trabajos de mantenimiento que requieran la importación del 

repuesto. 

‐ Planeación a corto plazo (planes diarios  a 1 semana), para trabajos de emergencia y 

de grado de importancia urgente. 

 

3.9.  Propuesta de programación del proceso de Mantenimiento 

 

Este proceso será realizado por el Coordinador de Manteamiento, donde se procederá a  

alinear la demanda con la capacidad, mediante la programación adecuada de los trabajos de 

Mantenimientos y los recursos (Ingenieros) que tendrán un programa de actividades que 

serán ejecutados cada semana. Para realizar la adecuada programación de actividades se 

tomará en cuenta lo siguiente: 

 La prioridad de los trabajos de Mantenimiento Preventivos programados, en este caso 

clasificados principalmente en cumplir con los Mantenimientos establecidos para el 

mes, luego los mantenimientos pendientes de cobro y por último los mantenimientos 

para cerrar un proceso de Licitación.  
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 Se deberá tomar en cuenta los Mantenimientos Correctivos, donde las eventualidades 

de las fallas serán reportadas por el Asistente de atención al cliente, el cual deberá 

realizar un seguimiento a cada caso, hasta finalizar el proceso, esto sucederá cuando 

el equipo quede operativo. Además, se deberá considerar programar de acuerdo a los 

tiempos de atención y el trabajo adecuado que deberá realizar el Ingeniero 

especialista para que no se vuelva a repetir la incidencia, por otra parte de presentarse 

el caso de requerir algún repuesto lo deberá reportar al Asistente de Coordinación. 

Para este punto se deberá considerar que el tiempo de atención será 3 días posteriores 

a realizar el IT, variando de acuerdo a la incidencia y lugar de incidencia. 

 

 El Coordinador será el encargado de enviar la programación de las actividades de los 

ingenieros al área de ventas, logística y operaciones. Esto con el fin, de estar 

alineados con las actividades de entrega de equipos, demostración de equipos y 

servicios fuera de garantía, actividades que en coordinación el Supervisor de 

Mantenimiento deberá programar. 

 

El Supervisor de Mantenimiento, también deberá trabajar en alinear la capacidad con la 

demanda, para lo cual deberá manejar en conjunto con el Área de Ventas, el Cuadro de 

Ventas y entregas y presentaciones que se tendrá al año para estimar nuestra capacidad de 

Ingenieros y optar por la posibilidad de tercerizar, en caso se proyecte tener procesos de 

licitaciones grandes. Esto con el fin, de no retrasar las actividades de Mantenimiento 

programadas por el Coordinador. Se encargará de revisar las proyecciones de ventas en todos 

los meses y  planificar sus actividades. 
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 Se procederá a realizar las estimaciones, en cuanto a tiempo y la capacidad. Para ello 

se procederá principalmente a implementar una nueva base de datos instalada de los 

equipos, con el apoyo del área de sistemas se manejará cuadros Excel más avanzados, 

trabajar con tablas dinámicas además de un análisis estadístico de todos los reportes 

(avances, retrasos, pendientes), tablas que serán revisadas a diario por el Asistente de 

Programación quien deberá actualizar la Base Instalada y manejar los cuadros 

dinámicos para reportar al Coordinador. 

 

Entonces, La programación se clasificará en 2 tipos de actividades, de acuerdo al tiempo de 

atención: 

 Actividades a largo plazo (1 semana a 1 mes), que dependerá del repuesto a utilizar 

con el cual no se cuenta en stock, ello dependerá del tiempo de importación del 

repuesto.  

 Actividades a corto plazo (1 día a 1 semana), los cuales son los trabajos de 

Mantenimiento Correctivo, los cuales se asignaran de acuerdo a la prioridad de la 

incidencia  e influirán en la reprogramación de los Mantenimientos pendientes. La 

programación dependerá de las incidencias ocurridas durante el día, donde al darles 

prioridad a estas tampoco se podrá dejar de lado los Mantenimientos programados 

del mes, para no generar un retrasos. 

En el proceso de programación se deberá realizar seguimiento de: 

 Clasificación de las OTM (ordenes de trabajo) por fecha, cliente y tipo de 

trabajo. 
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En el caso de los mantenimientos correctivos realizar dos clasificaciones trabajos 

finalizados y pendientes. 

 Realizar seguimiento a la actualización de los informes y trabajar con una.  

La finalidad en el proceso de programación será con cumplir con la demanda, para lo cual 

se deberá realizar una estimación o proyección de la demanda. 

 

3.10. Pronóstico de demandas 

El pronóstico de demandas se realizará con el fin de alinear la demanda con la capacidad 

instalada.  Este pronóstico incluye los siguientes 4 puntos: 

 Demanda de venta de equipos 

 Demanda futura de Mantenimientos preventivos, de acuerdo a la periodicidad de 

mantenimientos programados. 

 Demanda futura de Mantenimientos correctivos, de acuerdo a la incidencia de fallas. 

 Pronóstico de repuestos. 

Este cálculo servirá para que los ingenieros puedan cumplir con las demandas, por lo que se 

procederá a analizar las demandas que influyen en nuestro proceso clave, a continuación los 

03 análisis: 

3.10.1. Demanda futura o pronóstico de venta de equipos 

Para realizar la estimación de ventas primero procedemos a evaluar los equipos vendidos en 

los últimos años. 

 

                              

Cuadro Nº 08: Demanda de ventas clasificada por tipo de cliente periodo 2011-2013 
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TIPO DE CLIENTE 
PERIODO 

2011  2012  2013 

MINSA  350  361  401 

ESSALUD  99  299  795 

FFAA  30  26  40 

OTROS  42  39  55 

TOTAL  521  725  1291 

       Fuente: Datos de la empresa 
       Elaboración propia 
 

Cuadro Nº 09: Demanda de ventas clasificada según tipo de venta periodo 2011-2013 

TIPO DE VENTA 
PERIODO  Proyección 

2011  2012  2013  2014 

Venta común  56  45  55  52 

Ventas proyectos  0  0  554  184 

Inversiones públicas 393  615  587  531 

Inversiones privadas 72  65  95  77 

TOTAL  521  725  1291  844 

Fuente: Datos de la empresa  
Elaboración propia 
 

Se clasifican las ventas de acuerdo a la cantidad vendida por año, en donde nuestra 

proyección estará enfocada en la venta de proyectos, ya que son ventas que se realizan al 

Estado cada 4 años, y en donde el Estado invierte dinero para comprar bienes, en este 

caso equipos médicos, necesarios para la mejora de la salud y actualización de 

instalaciones, generalmente esta inversión conlleva a la compra aproximada de 500 

equipos. Esta información apoyará en la proyección de centrarse en dichos años donde se 

tendrá demanda alta y por tanto enfocarse en cerrar todos los mantenimientos retrasados 

antes de dicho año, por ejemplo en el año 2013, siendo un año de alta demanda y en 

donde se generó el incremento de retrasos. 
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En el siguiente Cuadro Nº 10, se puede observar la proyección de entrega de equipos para 

los 6 primeros meses del año 2014, ya que la entrega del equipo se realiza 6 meses 

después de realizada  la compra y venta del equipo, lo cual se estipula en el contrato. 

Se trabajan dos bases de datos una con la fecha de compra y otra con fecha de entrega 

entonces se procede a realizar una tabla dinámica de acuerdo a la fecha y mes de entrega, 

y en la cual se le deberá sumar los 6 meses como plazo de entrega. 

 

Cuadro Nº 10: Estimación de venta de equipos 2014 

AÑO 

ESTIMACIÓN DE VENTAS TOTALES 2014 

MES  Total 
generalEnero  Febr  Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agost Sept  Oct  Nov  Dic

2011  20  15  18  33  36  40  66  103  54  46  34  56  521 

2012  45  34  28  35  29  45  22  211  53  94  33  96  725 

2013  65  24  44  45  56  77  67  609  95  87  59  63  1291 

2014  43  24  30  37  40  54  51  307  67  75  42  71  841 

Total Mes  130  73  90  113  121  162  155 923  202  227  126  215 2537 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

Cabe resaltar, que en el pronóstico presentado, se incluye en el pronóstico la venta de 

proyectos que se realizan al año, que por lo general son en el mes de agosto, además se toma 

en cuenta todas las ventas realizadas por mes.  

Cuadro Nº 11: Pronóstico de entrega de equipos 

PERIODO 

MES  2011  2012  2013  2014 

ENERO  66  22  67 

FEBRERO  103  211  609 

MARZO  54  53  95 

ABRIL  46  94  87 

MAYO  34  33  59 

JUNIO  56  96  63 
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JULIO  20  45  65  43 

AGOSTO  15  34  24  24 

SEPTIEMBRE  18  28  44  30 

OCTUBRE  33  35  45  37 

NOVIEMBRE  36  29  56  40 

DICIEMBRE  40  45  77  54 

TOTAL  162  575  820  1208 

    Fuente: Datos de la empresa 
    Elaboración propia 

 

El pronóstico presentado, se realizó tomando en cuenta que el equipo se entrega  casi 

después de los 6 meses de realizada la compra. Se considera la cantidad de equipos 

vendidos por meses en los periodos 2011, 2012, 2013 y la proyección 2014. 

Se realizó la estimación mediante el promedio móvil simple de forma horizontal por cada 

mes. 

 

3.10.2. Demanda futura de Mantenimientos preventivos, de acuerdo a la 

periodicidad de mantenimientos programados. 

Este pronóstico se determinara con el cálculo de la demanda futura de ventas existente.  Esta 

proyección ya estará definida al momento de vender un equipo, ya que la empresa programa 

semestralmente cada Mantenimiento por la cantidad de años que le corresponde al equipo, 

los cuales pueden ser de 1 a 3 años, para realizar la proyección adecuada es necesario 

actualizar la base consolidada y con ello realizar un plan agregado o planificación. 

  

 

Tabla de Pronóstico de Mantenimientos 
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En esta parte se procederá a estimar las cantidades de Mantenimientos programados para el 

2014 para cada mes, y adicional a ello actualizar la base de datos y los registro de 

mantenimientos programados de  cada equipo al momento de realizar la estimación. 

Dentro de la propuesta, se encuentra realizar una Base de datos actualizada con mayores 

rótulos de control.   A continuación, en la Figura N°40 la propuesta de la Base detallada. 
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FIGURA Nº 40: Nueva propuesta de la Base instalada actualizada de equipos  
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Beneficios de la nueva Base de Control con rótulos necesarios: 

 Se trabaja cada caso, por código de cliente, con lo cual será un servicio más 

personalizado. 

 Se clasificará por casos de prioridad (MINSA, ESSALUD, PRIVADOS, CLÍNICAS) 

 Se  podrá filtrar por años, meses. 

 Se podrá conocer los días de retraso. 

 Se podrá realizar estimaciones de Mantenimientos más detallado y mayor control. 

 Se podrá conocer si el Mantenimiento requiere de un repuesto.  

 Se conocerá el tiempo estimado para realizar el correctivo. 

 Se podrá tener un registro y detalle de información que generará mayor flujo. 

Para el caso de los mantenimientos, no se tendrá que estimar cuantos se tendrán que realizar 

en el año 2014, ya que como se tiene registrados los equipos en la Nueva Base actualizada de 

equipos,  se puede conocer fácilmente las fechas por la frecuencia y actualización de 

entregas registradas, se procederá a realizar una tabla dinámica, con la cual se podrá conocer 

la cantidad de Mantenimientos que se tendrán que realizar cada mes. A continuación, la tabla 

utilizada para calcular la cantidad de Mantenimientos a realizar: 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 41: Tabla dinámica para calcular los mantenimientos a programar 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

3.10.3. Demanda futura de Mantenimientos correctivos, de acuerdo a la 

incidencia de fallas. 

Esta estimación se realizará con el cálculo del total de Mantenimientos Correctivos en 

función del índice de fallas. 

 

 Pronósticos de fallas 

En el siguiente Cuadro Nº 12, se puede observar la cantidad de equipos vendidos por año y 

clasificados de acuerdo a su afluencia de venta. 

Cuadro Nº 12: Cantidad de equipos vendidos por año 
AÑO DE VENTA 

TIPO DE EQUIPO  2011  2012  2013  TOTAL 

Monitor 5 parámetros  114  126  255  495 

Máquina de Anestesia  96  187  363  646 

Oxímetro de Pulso  56  96  146  298 



 
 

126 
 

Microscopio  69  58  173  300 

Camillas  50  68  172  290 

Electrocardiógrafo  24  54  66  144 

Acelerador Lineal  4  8  5  17 

Otros  108  128  111  347 

TOTAL  521  725  1291  2537 

  Fuente: Datos de la empresa  
  Elaboración propia 

 

Como se presentó en el capítulo 2, se puede observar en este cuadro que los equipos más 

vendidos son el Monitor 5 parámetros y la Máquina de Anestesia, que en adelante 

llamaremos equipos representativos, por su alto índice de ventas en los periodos presentados 

en la tabla anterior.  

En el siguiente cuadro Nº 13, se puede observar la clasificación de ventas por mes, donde se 

puede observar en que  meses se pueden proyectar un alto índice de ventas de los equipos 

más representativos.  

 

 

Cuadro Nº 13: Cantidad de equipos representativos vendidos por año 

AÑO 

VENTA DE MONITORES/MÁQUINA DE ANESTESIA POR AÑO 

MES  Total 
generalEnero  Febr  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agost Sept  Oct  Nov Dic

2011  7  5  8  3  6  6  6  7  21  19  38  34  160 

2012  5  0  8  5  6  4  10  26  22  16  23  68  193 

2013  10  4  12  5  13  9  8  20  35  28  39  63  246 

Total Mes  22  9  28  13  25  19  24  53  78  63  100 165 599 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

A continuación se presenta la cantidad de fallas del último año, se puede observar que por 

tener mayor cantidad de equipos representativos estos son los que generan mayor porcentaje 
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de fallas, el cual asciende a un 35% del total. Además, se puede observar que los meses con 

mayor ocurrencia de fallas son los meses de Febrero y Marzo, esto debido a que los últimos 

meses mayormente entidades públicas centran su atención en las compras finales. 

Cuadro Nº 14: Cantidad de fallas por equipo en el periodo 2013 

 
    Fuente: Datos de la empresa 

  Elaboración propia 
 
 

Con esta información, se procederá a proyectar las fallas del próximo año 2014 detallado por 

mes, de los equipos más representativos (mayor cantidad de equipos vendidos e instalados). 

Para esta estimación, se procedió a calcular el índice de fallas por semestre, con ello se 

realizó la proyección para el periodo de enero a diciembre del 2014. En el siguiente cuadro, 

se puede apreciar el cálculo: 

Cuadro Nº 15: Pronóstico de fallas de los equipos representativos 

Calculo de índice de fallas por período‐ equipos rep.

Período de 
falla(mes) 

Ene‐Jun 2013  Jul‐Dic 2013    

Fallas  total %  Fallas Total % 
Índice de 
fallas % 

0‐6  4  28  14% 1  13  8%  11% 

6‐12‐  10  42  24% 3  16  19% 21% 

12‐18‐  22  65  34% 8  22  36% 35% 

18‐24    32  89  36% 9  49  18% 27% 

   Fuente: Datos de la empresa 
           Elaboración propia 
 
 

Cuadro Nº 16: Proyección de  fallas de los equipos representativos periodo 2014 

Enero Febr Marzo Abril Mayo Junio Julio Agost Sept Oct Nov Dic Total  Porcentaje 

3 2 8 12 8 2 4 3 2 2 1 2 49 15%

5 2 6 8 9 3 2 1 0 1 3 0 40 12%

2 0 5 2 0 4 3 0 1 1 2 1 21 6%

0 3 1 1 3 4 0 4 0 0 1 0 17 5%

0 2 4 3 2 1 1 3 1 0 1 0 18 6%

0 0 0 1 0 4 0 0 0 1 2 0 8 2%

0 0 2 0 0 0 2 0 3 0 0 2 9 3%

10 9 26 27 22 18 12 11 7 5 10 5 162 50%

Monitor 5 

Electrocardiógra

Otros

EQUIPO 

CANTIDAD DE FALLAS OCURRIDAS POR MES DE CADA EQUIPO AÑO 2013

Máquina de 

Oxímetro de 

Microscopio

Camillas

Acelerador 
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Proyección de fallas 2014 

Período de 
falla(mes) 

Ene‐Jun 2014  Jul‐Dic 2014 

Fallas 
(Proy.) Total % 

Fallas 
(Proy.) Total % 

0‐6  6  58 11% 1 15 11% 

6‐12‐  12  60 21% 3 17 21% 

12‐18‐  31  89 35% 8 23 35% 

18‐24    16  60 27% 13 50 27% 

   65  267     25 105   

 Datos de la empresa 
                 Elaboración propia 
 

En el cuadro presentado se calculó el índice de fallas por cada semestre, en función a estos 

meses se realizó las proyecciones de Enero a Junio 2014 y Julio a Diciembre 2014, ya que se 

puede observar que en los 3 últimos años se tuvo mayor incidencia de fallas en el primer 

semestre. En el cuadro Nº 17, se presenta las proyecciones de la cantidad de fallas 

reconocidas de equipos  que se encuentran dentro de garantía, en caso de terminada la 

garantía la entidad es responsable del adecuado funcionamiento del equipo. 

En el siguiente cuadro Nº 17, se puede observar el resumen del pronóstico de fallas, donde se 

consideran todos los equipos. 

Cuadro Nº 17: Estimación de Mantenimientos Correctivos o Cantidad de fallas presentadas 
por mes en cada periodo. 

Total de Mantenimiento Correctivo 

MC 2011  14  35  24  22  14  9  10  11  12  43  10  3 

MC 2012  30  42  12  34  2  25  34  6  13  16  7  19 

MC 2013  20  18  52  54  44  36  24  22  14  10  20  10 

MC 2014  21  31  29  36  20  23  22  13  13  23  12  10 

   Fuente: Datos de la empresa 
   Elaboración propia 

 
  

Cuadro Nº 18: Porcentaje de fallas presentada por Línea de equipos 

Incidentes de Enero a Abril 2014 
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Cuenta de Mes       

Tipo de Equipo  Total
Porcentaje 
de fallas 

ESTER 7 8%
LS/MS 32 36%
MIC/DCAR 18 20%
MICROFT 14 16%
MOBENDO 14 16%
ONCO 3 3%

Total general 88   

     Fuente: Control de Atención a clientes 
     Elaboración propia 

 

 

Estos datos, nos muestran que el 46% de las fallas son respectivamente de los equipos 

considerados como representativos, se calcula el 100% por regla de 3 simple de los valores 

pronosticados para la cantidad de fallas. De la misma manera, también se podrá realizar el 

cálculo para cada mes.  

 

3.11. Propuesta para satisfacer la demanda pronosticada 

Resumen general del plan propuesto para satisfacer la demanda 

1 

En esta etapa del proceso se podrá estimar, en general, la capacidad necesaria para cumplir 

con las demandas que se estimaron anteriormente. Así, se procede a generar un cuadro con 

los datos de los pronósticos de cantidad de ventas y entregas, fallas y mantenimientos que se 

deberán realizar. 

Cuadro Nº 19: Cuadro resumen de la demanda total a satisfacer 



 
 

130 
 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 
En el cuadro presentado se puede observar que en febrero se tiene una entrega de 609, 

cantidad que fue validada de acuerdo a las ventas correspondientes al mes de agosto del 

2013, debido a que la entrega de los equipos son de 6 meses aproximadamente luego de 

haberse firmado el contrato. Estas cifras suelen ser altas debido a que la empresa se 

presenta en esas fechas al Estado en una licitación pública. Los demás valores son 

resultado del cuadro Nº 03 donde se detalla la estimación de ventas del año anterior. 

La estrategia, de acuerdo a este cuadro resumen presentado de las demandas pronosticadas, 

será de proceder a realizar una programación de los Mantenimientos Preventivos en función 

a la prioridad. Ello, como se explicó anteriormente, con la clasificación por clientes como 

ESSALUD, MINSA y otros, además de acuerdo al monto de la multa que generaría el no 

realizarlo. Se programará los mantenimientos en la siguiente secuencia: 

 Primero, los mantenimientos por contrato, generalmente ESSALUD,  que aún 

no generaron multa y en los cuales no existe un atraso en la fecha establecida 

para su mantenimiento. 

DEMANDA  Enero FebrerMarzoAbril Mayo Junio Julio AgostoSeptieOctubrNoviemDiciem

Venta total 65 24 44 45 56 77 67 55 95 87 59 63

Venta proyecto 0 0 0 0 0 0 0 554 0 0 0 0

Total de entrega 67 609 95 87 59 63 43 24 30 37 40 54

M. Correctivos 21 31 29 36 20 23 22 13 13 23 12 10

M.  Preventivos 225 153 165 185 235 249 249 1555 285 271 227 233

Con multa‐E 150 114 120 130 155 162 162 815 180 173 151 154

Sin multa‐E 75 39 45 55 80 87 87 740 105 98 76 79

DEMANDA 

TOTAL
313 793 289 308 314 335 314 1592 328 331 279 297

DEMANDA A SATISFACER 2014
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 Segundo, los mantenimientos que presentan atrasos acumulados de todos los años 

posteriores a su entrega. 

 Finalmente, programar los mantenimientos de instituciones privadas, con las 

cuales se podrá realizar una negociación de fechas para no generar multas. 

 

 

 

 

3.12. Estrategia de alineación de la demanda 

Con esta estrategia se quiere obtener una alineación entre la demanda y nuestra capacidad 

actual. El objetivo es satisfacer la demanda, como se puede observar la demanda por meses 

pronosticada es muy variable, se procederá a la modificación de la demanda del servicio de 

Mantenimiento. Ello quiere decir, como se explicó anteriormente se evalúa realizar las 

programaciones de acuerdo a la prioridad y a la penalización, por ello se podrá adelantar o 

retrasar los Mantenimientos en un periodo de tiempo. 

‐ Para atrasar el Mantenimiento se deberá tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

 Primero se evaluará, el grupo de equipos de Essalud que no tienen multa generada, 

ello quiere decir que los equipos que tienen que ser programados en un mes 

determinado deben realizarse de todas maneras en dicho mes. Ya que, el cliente 

mediante su Sistema de control de mantenimientos por ejecutar y realizados 

podría generar alertas y llevar el control de cuanto días de atraso se tiene, ello 

generará una multa que se tendrá que pagar al cliente al liquidar al finalizar el 

contrato. 



 
 

132 
 

 Luego, el grupo de equipos que pertenecen a Essalud con multa generada, ello quiere 

decir que tienen un atraso en un periodo de un mes, ya no generará multa porque estas 

ya fueron generadas por los periodos anteriores. Otra opción, es tener atraso más de 

un mes ello generaría un impacto en la insatisfacción de cliente, por ello se debe 

realizar en el mes que corresponde. 

Por esta consideración  planificación o plan agregado de la demanda el atraso 

máximo del Mantenimiento será de un mes. 

 Finalmente, se tiene el resto de los clientes los cuales no necesariamente presenten 

una penalización con los cuales se podrá tener un atraso máximo de 3 meses, siempre 

y cuando se cumpla con los Mantenimientos que se estableció en el contrato. 

‐ Para adelantar el Mantenimiento se deberá tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

 Esta modificación servirá para reducir los Mantenimientos en los períodos altos de 

servicio, en donde se podrá adelantar algunos mantenimientos preventivos, ello 

reduciendo la periodicidad, así poder nivelar los periodos de baja demanda con los 

picos altos de servicio. Cabe resaltar, que esta propuesta es factible ya que ello no 

afecta en la funcionalidad del equipo ni genera insatisfacción en el cliente, además el 

cambio en la periodicidad se realizará en coordinación con el cliente. El detalle de la 

alineación de la demanda se puede observar en el anexo Nº 05. 

Para estimar, la cantidad de ingenieros  al mes, con esta información se puede observar que 

la cantidad de ingenieros sería muy variable cada mes, lo cual no es conveniente ya que la 

habilidad y conocimientos son especializados, en el caso de la demanda de Mantenimientos 

esta tiene una frecuencia establecida, en caso de los servicios de entrega se tiene meses con 
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una pendiente alta relacionada con la venta del equipo. Para lo cual,  se propone  la 

estrategia de alineación de demanda presentada en el siguiente cuadro Nº 20. 

 

 

 

 

Cuadro Nº 20: Propuesta con demandas alineadas por cada mes 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

Esta propuesta solo generará la rotación de la capacidad del personal del área y 

cumpliendo con la demanda alineada priorizando y evitando la penalización generada, 

pero no logrará cumplir con satisfacer la demanda total. 

 

3.13.  Estrategia de la tercerización calculada con la capacidad 

Ahora que se tiene la información de la demanda a satisfacer, se procederá a calcular la 

capacidad que se requiere en la empresa, será necesario estimar las demandas en la unidad de 

DEMANDA  Enero FebrerMarzoAbril Mayo Junio Julio AgostoSeptieOctubrNoviemDiciem

Venta total 65 24 44 45 56 77 67 55 95 87 59 63

Venta proyecto 0 0 0 0 0 0 0 554 0 0 0 0

Total de entrega 67 609 95 87 59 63 43 24 30 37 40 54

M. Correctivos 21 31 29 36 20 23 22 13 13 23 12 10

M.  Preventivos 387 0 333 334 378 371 392 420 414 397 405 393

Con multa‐E 387 0 313 287 330 297 318 130 354 313 340 325

Sin multa‐E 0 0 20 47 48 74 74 290 60 84 65 68

DEMANDA 

TOTAL
475 640 457 457 457 457 457 457 457 457 457 457

PROPUESTA DE ALINEAMIENTO DE LA DEMANDA

DEMANDA A SATISFACER 2014
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medida (HH) Horas/hombre con los cual se podrá medir cuantos días demora el ingeniero en 

realizar cada actividad. 

Actualmente, según la toma de tiempos que se realizó en el área se puede evidenciar los 

tiempos que requiere cada actividad para poder satisfacer la demanda.  Cabe resaltar, que los 

tiempos tomados se calculó clasificando por línea de equipo, además utilizando la base de 

datos actualizada con las estimaciones de ventas. 

FIGURA N° 42: Estado actual de la empresa 

 
   Fuente: Datos de la empresa 

 Elaboración propia 
 

 

 Calculo de horas requeridas para cumplir con la Demanda de Mantenimientos 

Preventivos 

 

Cuadro Nº 21: Calculo del total de horas de la demanda Mantenimientos Preventivos 
 

H-H Mtos Preventivos 
            
            

Línea de 
Producto 

H -H 
Mantto 

Pendientes 
a Enero 

Programa
dos Enero 

- Dic 

MP Por 
Contrato

Sub 
Total 

% 
Tercer
ización 

Total 
horas 

necesarias

LS / MS 5 807 464 84 6775.00 30% 4742.5 

MIC / DCAR 4 1,079 91 33 4812.00 30% 3368.4 

OEC 8 1 - 8.00 0% 8 

ONCO 24 10 2 288.00 0% 288 
ESTER 10 34 3 370.00 0% 370 

MOBENDO 4 370 342 2492.00 20% 1993.6 
MICROFT 3 666 46 2136.00 0% 2136 
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TOTALES 16881.00 11% 12906.5 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

 

 Calculo de horas requeridas para cumplir con la Demanda de Mantenimientos  

Correctivos 

Cuadro Nº 22: Cálculo de índice de fallas promedio al día 

H-H Mtos Correctivos 
  

  

Incidentes Promedio x día 0,96 

Días x mes 21 
Días (Enero - Diciembre) (12 
meses) 

252 

Incidentes Enero - Diciembre 
2014 

242 

                                        Fuente: Datos de la empresa 
     Elaboración propia 

 

El índice promedio de fallas por día será calculado estimando que se trabaja 21 días al mes. 

Se calcula dividiendo el promedio de Mantenimiento correctivos al mes en el año 2014 entre 

los días laborados 21 días. 

Cuadro Nº 23: Cálculo de índice de fallas promedio al día 
 

 
          Fuente: Datos de la empresa 

Línea de Producto
HH 

Correctivo

Proyección de 

Incidentes
Total horas % de fallas

 LS / MS 24                   88                       2111,30 0,4           

MIC / DCAR 16                   49                       791,74 0,2           

OEC 32                   ‐                      0,00 ‐            

ONCO 80                   8                         659,78 0,0           

 ESTER 32                   19                       615,80 0,1           

MOBENDO 16                   38                       615,80 0,2           

MICROFT 24                   38                       923,69 0,2           

5718,11

PROYECCIÓN DE HORAS EN MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS O INCIDENTES 

TIEMPO TOTAL
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          Elaboración propia 
 
Se puede calcular el total de horas acumuladas para realizar Mantenimientos Correctivos, los 

tiempos para realizar el mantenimiento correctivo están establecidos.  La proyección de 

incidentes se obtiene de la multiplicación del % de fallas de cada línea por la cantidad de 

fallas totales al año.  

Entonces, el total de horas se calcula multiplicando la proyección de incidentes o 

Mantenimientos Correctivos por el número de fallas. Teniendo así el monto de 5718 horas en 

Mantenimiento Correctivo. 

 Calculo de horas requeridas para cumplir con las entregas. 

En el servicio de entregas, se calculó los tiempos que el ingeniero demora en realizar toda la 

documentación. Como se observa es la actividad que requiere de mayor tiempo, por lo cual 

reduce el tiempo de horas/hombre para el trabajo de Mantenimiento. En el siguiente cuadro 

N°17, se presenta la estimación del tiempo de servicio de entrega de cada línea de equipo. 

Cuadro Nº 24: Calculo del total de horas de la demanda en entregas 
 

H-H Entregas Real 

Línea de 
Producto 

H -H 
Entrega 

Proy. 
entrega 

Enero - Dic 
2014 

Total 

LS / MS 24 434 10416.00
MIC / DCAR 16 346 5536.00 

OEC 56 7 392.00 
ONCO 4 3360.00 

ESTER 80 3 240.00 

MOBENDO 24 129 3092.57 

 MICROFT 
     

32    
      

24    
758.86 

TIEMPO TOTAL 23795.43 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
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 Cuadro Resumen de los cálculos realizados 

Se procede a sumar los tiempos en HH de las cantidades  calculadas de demanda de servicio 

de entrega, mantenimiento preventivo y correctivo, y el tiempo de FMI (actualizaciones que 

realizan los ingenieros al equipo). 

Cuadro Nº 25: Cálculo resumen del total de tiempos empleados en cada demanda 
 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

 

23795.43

12906.50

5718.11

760.00

43180.04

21.00

12.00

21.00

8.00

42336.00

21             

2,520       

480           

728           

1,848       

48,756     

24             

Cuadro Resumen (Enero ‐ Diciembre 2014)

Horas laborables por día

Tiempo Total Mantenimientos Correctivos

TOTAL

empo Total Entregas de Equipos (Proyectado) 

Actual N° de ingenieros

Tiempo Total FMIs

Meses laborables restantes

Días laborables por mes

Tiempo Total Mantenimientos Preventivos

HH , disponible a cubrir

Personal requerido 

Personal requerido 

Horas de vacaciones

Horas capacitaciones local

Horas administrativas

Horas requeridas

Horas capacitaciones internacional
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Entonces, para poder satisfacer la demanda del servicio de Mantenimiento también es 

necesario considerar la HH que ingeniero dedica al servicio de entrega, tiempo de 

vacaciones, tiempo de capacitación interna y externa, FMI, labores administrativas. Los 

datos tomados en cuenta son: 

 Cantidad de meses calculados: 12 meses. 

 Cantidad de ingenieros: 21 ingenieros. 

 Horas laborables por día: 8h.  

 Días laborables al mes: 21 días. 

 Tiempo de vacaciones: 15 días al año*Ingeniero. 

 Tiempo de capacitaciones: % de cantidad de ingenieros*total de horas de 

entrenamiento. 

 

Cuadro Nº 26: Cuadro detallado para evaluar la capacidad necesaria a implementar. 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

 

 

En los cuadros presentados se realizó el cálculo de acuerdo a  la cantidad de HH realizadas 

para cada actividad, lo cual hace que el cálculo sea más exacto, ya que engloba  todos las 

horas y tiempos muertos que pueda tener el ingeniero para cada actividad. 

 

De acuerdo, a la evaluación de la cantidad de HH necesarias para satisfacer nuestra 

demanda calculada con mayor exactitud con el análisis presentado, la cantidad de 

ingenieros será insuficiente para satisfacer la demanda, ya que al realizar el análisis global 
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de HH necesitadas, el resultado muestra que es necesario la tercerización ya sea para tener 

una demanda variable con picos en los meses de febrero y agosto o también para cumplir 

con una demanda. Entonces, se requerirá de la tercerización de personal para las 2 

propuestas presentadas.  

 

Cabe resaltar, que la empresa que se contratará para el servicio de tercerización realizará los 

Mantenimientos de los meses picos, donde en Febrero realizará 153 mantenimientos 

preventivos  y en el mes de Agosto 1135 mantenimientos. Para tener una satisfacción 

completa se tendrá que tener un nivel bajo de retraso en estos meses, evitando generar más 

multas. 

 

 

 

Cuadro Nº 27: Costos de mantenimiento de equipos realizado por de tercerización 

* Precios Incluyen el I. G. V. 3,1 T/C 

DESCRIPCIÓN 
P.U 

(USD) 

PRECIO 
VENTA 

(S/.) 

REVISION / MANTENIMIENTO DE EQUIPOS     

Holter/Sistema de Esfuerzo 93,55 290,00 

Monitor de signos vitales Cardiocap/Compact 83,87 260,00 

Monitor de signos vitales Dash 3000/4000/5000 64,52 200,00 

Electrocardiógrafo MAC 400/500 61,29 190,00 

Pulsioxímetro  3800/Trusat 32,26 100,00 

Máquina de Anestesia AESPIRE/AVANCE 151,61 470,00 

Microscopio quirúrgico oftalmológico VISU 140/160/Lumera 83,87 260,00 

Microscopio quirúrgico  neurocirugía OPMI VARIO 
S88/NC33 83,87 260,00 
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Mesa de operaciones 61,29 190,00 

Torre de laparoscopía 80,65 250,00 

Mesa de Operaciones, camilla de transporte 61,29 190,00 

Ventilador mecánico 106,45 330,00 

                Fuente: Datos de la empresa 
 
 
 

3.14. Definición de funciones y responsabilidades 

 

Dentro de la propuesta a implementar se desarrollará un diagrama de afinidades y desarrollo 

de un manual con funciones específicas y detalle de puestos de trabajo implementados. 

 

 

 

 

Cuadro Nº 28: Cuadro de funciones para los puestos de trabajo 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

 

3.15.  Propuesta para el proceso de Compras 

 

Se puede definir a nuestro proceso de compras como un proceso crítico, ya que se puede 

observar de acuerdo a nuestro Diagrama Ishikawa presentado en el capítulo 2, que  una de 

las causas fundamentales para el incumplimiento en el servicio de Mantenimiento, se tiene 

que el área de compras no apoya en el proceso. Esto por los siguientes motivos: 
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 El proceso de compras no está claramente definido. 

 No existe una coordinación con el área ni  programación. 

 El área de compras no prioriza los trabajos de mantenimiento. 

 La solicitud de compra de repuestos son consideradas todas de urgencia, lo que 

genera costos elevados. 

 No existe una relación predeterminada de los repuestos que se requieran el servicio de 

mantenimiento. 

 No se culmina el procedimiento de compra, ya que el Jefe de Mantenimiento no 

conoce el proceso. 

 No se entrega a compras un informe que indique que el repuesto o el trabajo fue 

realizado. 

 

Participación del área de Mantenimiento en el proceso de compras 

 

El proceso de mantenimiento tiene una participación importante en todo el proceso de 

compras.  

 

Como se evaluó en el proceso de Mantenimiento, el proceso crítico en donde existen tiempos 

muertos  se encuentra en el proceso de Compras, la cual no entrega a tiempo los repuestos. 

Entonces el objetivo en este punto será buscar optimizar los procesos dentro de 

compras. 

Como se explicó el procedimiento de compras de repuestos, estos se realizan de acuerdo a la 

evaluación del equipo que requiera el repuesto, primero se identifica si este equipo se 
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encuentra dentro de garantía de fábrica, si es  así se solicita al proveedor el repuesto, ya que 

los equipos presentan un certificado de garantía de repuestos de 2 años, después de realizada 

la compra. Si el equipo no se encuentra en garantía y este requiere del repuesto se procede a 

cotizar por el área de Negocios Post-venta. 

 

Principalmente, como propuesta del procedimiento se trabaja con una tabla dinámica que 

permita clasificar la prioridad y frecuencia de uso de los repuestos exclusivamente para el 

proceso de Mantenimiento. Se manejara la Tabla dinámica de repuestos necesarios, mostrada 

a continuación en la siguiente Figura Nº 43. 

 

FIGURA  Nº 43: Tabla dinámica para clasificar los repuestos necesarios 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 
 
Cuadro Nº 29: Cálculo del Índice de fallas por tipo de equipo por periodo 
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Equipo  Modelo 

Costo 
Referencial 
del Equipo 

(FOB) 

Cantida
d 

Repuest
os 

% Costo 
promedio de 
fallas del total 
del costo del 
equipo (FOB) * 

Falla
s 

Univer
so 

Probabil
idad de 
fallas de 
equipos

Índice 
de 

fallas

Monitor de 
Funciones 

Vitales 
Dash 

3K/4K/5k S/. 18.549,0 33 11,2% 4 22 18,2% 2,0% 
Solar 8000 S/. 42.678,0 4 13,7% 4 45 8,9% 1,2% 
Compact S5 S/. 26.088,0 3 68,5% 3 95 3,2% 2,2% 
Cardiocap S/. 39.569,6 2 50,4% 2 98 2,0% 1,0% 

Máquina de 
Anestesia Avance S-5 S/. 155.145,0 37 1,3% 9 65 13,8% 0,2% 

Aespire 7900 S/. 108.753,1 1 3,2% 1 8 12,5% 0,4% 
Pulsioxímetro Trusat S/. 2.328,0 32 23,8% 10 336 3,0% 0,7% 
Microscopio OPMI 1 FR S/. 155.804,0 4 1,4% 3 30 10,0% 0,1% 

OPMI VARIO S/. 219.092,5 4 1,7% 3 14 2,4% 0,4% 
OPMI VISU 

160 S/. 207.006,0 3 1,0% 2 8 2,0% 0,3% 

Opmi Sensera S/. 152.108,0 1 6,6% 1 6 6,7% 1,1% 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

Con esta información, se implementará un registro  detallado del Inventario actual de 

repuestos que se encuentran en almacén. El cuadro de registro se podrá observar en el anexo 

Nº 06: Registro de repuestos inventario actual, en el que también se puede observar a mayor 

detalle la lista de equipos con los que se cuenta con garantía de repuestos. 

 

El proceso de compras, seguirá estando a cargo del Coordinador de Compras, la mejora se 

realizará en el proceso que apoyará a un mejor flujo de entrega de los repuestos.  

Principalmente, se evaluará la proyección de los repuestos más pedidos durante los últimos 3 

años, además identificar si estos tienen relación con los equipos más vendidos durante el 

mismo periodo.  

 

Cuadro Nº 30: Proyección de equipos para el 2014, para proyectar la compra de repuestos 
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   Fuente: Datos de la empresa 
   Elaboración propia 
 

 

 

3.15.1. Pronóstico de repuestos frecuentes 

Con el pronóstico de fallas realizado, se podrá estimar la cantidad de repuestos a utilizar. 

Cuadro Nº 31: Proyección de repuestos por cada Máquina de Anestesia 
 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 
 
 
Cuadro Nº 32: Proyección de repuestos por cada Monitor de Funciones  
 

TIPO DE EQUIPO

2011 2012 2013

PROYECCIÓN 

DE VENTA 

2014

PORCENTAJE 

DE VENTA

Monitor 5 parámetros 114 126 255 165 20%

Máquina de Anestesia 96 187 363 215 26%

Oxímetro de Pulso 56 96 146 99 12%

Microscopio 69 58 173 100 12%

Camillas 50 68 172 96 11%

Electrocardiógrafo 24 54 66 48 6%

Acelerador Lineal 4 8 5 5 1%

Otros 108 128 111 115 14%

TOTAL 521 725 1291 843 100%

AÑO DE VENTA

N/P Parte FOB Año 2010 Año 2011 Año 2012 Año 2013 Año 2014
1503-3858-000 Sensor de flujo reusable, plástico $242,64 23 56 49 38 41

1009-5682-000 Batería de Máquina de Anestesia AVANCE, 12V, 4.0 $72,32 16 37 45 43 35

1102-3016-000 O-rings de vaporizador $5,70 24 13 26 67 32

1503-3208-000 O-ring de válvula de respiración libre $10,90 4 22 45 21 23

6050-0004-110 Sensor de oxigeno $224,00 14 11 19 24 17

0211-1454-100 Válvula flapper $13,70 9 7 15 14 11

Total Anual $10.177,54 $19.137,48 $20.243,96 $18.508,68 $16.871,24

Total Acumul $10.177,54 $29.315,02 $49.558,98 $68.067,66 $84.938,90
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

Cabe resaltar, que el anexo Nº 08: Lista de precios de los repuestos de mayor rotación de los 

equipos más representativos, se podrá observar a mayo detalle el precio detallado de la lista 

de repuestos que han sido solicitado por la empresa en los últimos años. 

Como se presentó anteriormente, se manejará un stock de repuestos de los equipos más 

representativos de los cuales de acuerdo a la proyección calculada se procederá a solicitar a 

fábrica. Tomando en cuenta  la política de inventario.  

 

3.15.2. Definición de la política de inventario de repuestos frecuentes 

Para realizar una política de inventarios y contar con un stock de repuestos frecuentes de los 

equipos representativos, se deberá realizar las siguientes actividades: 

 Evaluar si los repuestos cuentan con garantía de fábrica. 

 Solicitar una cotización detallada de los repuestos requeridos, especificando la 

cantidad y números de partes. Con ello, realizar la evaluación y contrastación de 

precios referentes. 

 El costo de los repuestos y proyección de variación en el costo. 

N/P Parte FOB Año 2010 Año 2011 Año 2012 Año 2013 Año 2014
900703-205 Electrodos desechables $0,60 65 34 75 58 58

OXI-P/I Sensor de saturación oxiband pediátrico $220,00 14 25 27 22 22

DSHBATT Batería de Dash $347,45 12 32 13 19 19

2026653-032 Tarjeta CPU con alojmiento para baterías (ex 2013114 $3.799,06 23 13 11 15 15

M1024254 Sensor de temperatura de piel Adulto/Pediátrico. Serie $347,77 11 10 3 8 8

2017003-001 Cable Troncal ECG. Ramales de 3 y 5 derivaciones 3. $167,19 5 2 8 5 5

Total Anual $99.328,04 $69.838,54 $54.672,19 $72.080,22 $72.080,22

Total Acumul $99.328,04 $169.166,58 $223.838,77 $295.918,99 $367.999,20
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 Solicitar el certificado de abastecimiento por más de 10 años de estos componentes, 

el cual servirá para poder solicitar la rotación de repuestos. En el anexo Nº 07 se 

podrá observar dicha documentación. 

 Proyección de préstamo de un repuestos por un periodo o rotación de las mismas, 

avalado por una carta fianza interna entre proveedor. 

 Si estos equipos cuentan con actualizaciones que conlleven a la descontinuación de 

dichos repuestos. 

Como son repuestos de rotación, se podrá manejar una cantidad de stock, la cual se podrá 

negociar directamente con el proveedor de cada línea de equipo.  

Los cuales si no se llegan a utilizar dentro del plazo de los 2 años de garantía, dejan de ser 

ítems comprometidos y pasan a ser repuestos para poder cotizar y negociar. 

 

Luego, para el proceso de solicitud de repuestos se implementará un reporte de Orden de 

Salida detallada. 

 

3.15.3. Implementación de procedimiento del proceso de apoyo de 

compras. 

 

Los procedimientos que se deberán seguir serán: 

 Asistente de Coordinación: Realizará la búsqueda en el inventario de repuestos, si se 

ubica el ítem en stock y descomprometido se realiza la Orden de Salida (OSAL) del 

repuesto y enviarla a la entidad o donde lo requiera el Ingeniero. Si no se tiene el ítem, 



 
 

147 
 

este se procederá a importar y comprar, luego de ingresado se registrará el repuesto al 

reporte de inventarios y seguirá el mismo flujo para su salida de almacén. 

 El Coordinador de compras: emitirá la Orden de Salida (OSAL) a almacén aprobando 

la salida del repuesto. 

 El encargado de almacén realizará la guía de remisión y enviará el repuesto. 

 Finalmente, el coordinador de compras actualizará el registro del inventario de 

repuestos, con la nueva salida del repuesto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 44: Flujo de solicitud de repuesto 
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      Fuente: Datos de la empresa 

                             Elaboración propia 
 

 

Para los repuestos que no se cuenten con stock, se tendrá que realizar el mismo 

procedimiento, pero con tiempos establecidos para la entrega, del cual se tendrá que realizar 

un seguimiento por parte del Asistente de Coordinación.  

La propuesta incluirá, dentro del almacén realizar un control detallado del inventario de 

repuestos y materiales, para lo cual será necesario principalmente, ordenar el almacén donde 

se tendrá que ordenar e inventariar los repuestos, se propone incluir anaqueles con rótulos de 

los Part Number (P/N) de los repuestos,  y piezas más pequeñas y materiales utilizados 

frecuentemente por los ingenieros colocarlos en Binds sellados debidamente rotulados, esto 

para poder facilitar la búsqueda del encargado de almacén. 

Además, el encargado de compras al entregar la guía de remisión del proveedor deberá 

realizar el seguimiento de la misma, la cual al ser entregada deberá ser firmada para dar 

conformidad de la entrega, además para llevar su propio control adecuado de salidas y 

entradas de repuestos. 
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3.16. Elaboración de un programa de comunicación y 

coordinación interna 

 3.16.1. Software para la gestión  integrar el proceso de 

mantenimiento 

Para poder integrar las actividades de planeamiento del mantenimiento y mejora del proceso 

de compras, se propone implementar un software para tener un proceso más integrado que 

pueda servir de comunicación global para todos los involucrados, esta propuesta serviría de 

soporte para el proceso, en donde se tendrá un proceso automatizado de registro, 

almacenamiento y recopilación de datos, además de un mejor control. Este software, 

proporcionaría pronósticos al Coordinador de Mantenimientos los cuales apoyarían a tomar 

decisiones para la programación, además funcionaría como una especie de calendar para así 

prevenir retrasos de las actividades.  

En general, servirá para la identificación de repuestos, programación y planeación de 

Mantenimientos en donde se podrá administrar las actividades de los ingenieros quienes 

podrán reportar sus actividades y registrarlas en el sistema, control de inventarios y compras 

realizadas, costos, reportes de calidad. También, podrá reportar información de los repuestos 

solicitados y su status actual, poder realizar Órdenes de salida que podrán ser observadas por 

almacén, y monitoreadas por el área de compras. Finalmente, detallar las órdenes de trabajo 

pendientes, concluidas, informes de desempeño, ya que cada ingeniero registrará su trabajo 

día a día, además de reportes de calidad, ya que se registrarán los reclamos, registros de 

capacitaciones de los ingenieros y encuestas realizadas del servicio de Mantenimiento. 

Cabe resaltar, que está es una propuesta que dependerá de la evaluación económica realizada y 

que si la inversión es recuperada en un tiempo estimado considerable, se optará como una de 
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las primeras opciones para realizar su implementación. 

 

3.17. Implementación de un sistema de control del proceso de 

Mantenimiento 

 

Este sistema se seguirá para realizar la correcta coordinación de las actividades, ya que así se 

podrá controlar el proceso, saber cuándo y qué recursos utilizar para cumplir con el objetivo. 

En esta parte se procederá a evaluar lo siguiente: 

 Cuando y cuantos trabajos de Mantenimientos se deberán realizar. 

 Recursos con los que se cuenta para el Mantenimiento (Cantidad de personas y 

cantidad de materiales y repuestos). 

 Se deberá conocer el procedimiento para realizar la coordinación, 

programación y ejecución del trabajo. 

 Se deberá controlar y monitoreas todos los trabajos continuamente, para ello se 

realizarán reportes quincenales de los resultados, presentados estadísticamente 

sobre el cumplimiento de la atención al cliente. 

 Se necesitará de una medición de los puntos críticos dentro del proceso, el cual 

como consecuencia generará un reporte de requisitos necesarios para cumplir 

con el objetivo. 

 La Jefatura de Mantenimiento, deberá realizar el control del Mantenimiento el 

cual deberá seguir un flujo continuo. 
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3.17.1. Implementación de procedimientos para el control de los procesos. 

FIGURA Nº 45: Flujo para el control del mantenimiento 

 
Elaboración propia 
 

 El control del proceso de Mantenimiento se realizará mediante la evaluación de las OTM 

(Órdenes de trabajo). Los cuales, sirven para informar sobre los trabajos de Mantenimiento, 

con ello se podrá realizar lo siguiente: 

 

 Llevar un control de casos y eventualidades en caso se presente un problema con el 

cliente. 

 Se procederá a seleccionar adecuadamente al Ingeniero para cada Línea de Equipo. 

 Una Mejora Continua en la planeación y programación del proceso de 

Mantenimiento. 

 Implementar mejoras con los reportes presentados. 
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Todos los reportes deberán ser documentados y guardados como carpetas con acceso en 

el Intranet a la que toda el área pueda acceder. Para un mejor control se tendrá carpetas 

de reportes clasificados en: 

 Mantenimientos Correctivos e Incidentes atendidos. 

 Mantenimientos preventivos realizados. 

 Reporte de repuestos utilizados en los Mantenimientos. 

 

Esta información servirá para realizar los indicadores de calidad y servicio. Con ello, poder 

realizar un reproceso. 

 

Luego, de definirse el sistema de control de los procesos, se procederá a elaborar un 

procedimiento para el control de los indicadores, los cuales se deberá evaluar cada día y 

semana, mediante un Check List detallado en la figura Nº 46. 

 

FIGURA Nº 46: Check list para el control del proceso de mantenimiento. 
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FIGURA  Nº 47: Procedimiento de control de actividades de proceso de programación y 
despacho. 

 Fuente: Datos de la empresa 
 Elaboración propia 
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FIGURA Nº 48: Procedimiento de atención de ordenes en stock. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
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Control propuesto 

El control del proceso será el punto a seguir de acuerdo a nuestro flujo de proceso, donde se 

podrá realizar la verificación del cumplimiento de las actividades de acuerdo a nuestra 

propuesta de solución. Los controles principales para realizar el seguimiento de la ejecución 

del mantenimiento serán clasificados de acuerdo a prioridad de generar costos o multas. Para 

lo cual, se planteará los siguientes controles:  

a) Control del proceso mediante carta fianza 

Realizar el seguimiento y control de los procesos que tienen una carta fianza por 

medio, con lo cual se evitará la extensión de los tiempos para liquidar  el contrato, 

ello por no tener un control adecuado. A continuación, se muestra un cuadro resumen  

de los contratos que se deberán liquidar para el año 2013. 

Cuadro Nº 33: Resumen de procesos con contratos por liquidar del año 2013 

 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

Cuenta de Mes Mes

Proceso Equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
ACM N° 019‐2012‐HCH Lámpara de Fototerapia LED 3 3
AD N° 004‐2012‐HLC‐CH Monitor Fetal 3 3
AD Nº 010‐2010‐HD‐HVCA Incubadora 3 3
ADMC N° 014‐2013‐HCH Cama Eléctrica Hospitalaria 1 1
ADMC N° 015‐2013‐HTM Equipo de Laparoscopia 1 1
ADMC N°0113‐2012‐MINSA Artroscopio 1 1
ADP N° 0004‐2013‐HONADOMANI‐SB Máquina de Anestesia 1 1
ADP N° 0005‐2012‐HBCV Mesa de Partos 2 2
ADP N° 0007‐2012‐HAS‐A Máquina de Anestesia 1 1
ADP N° 0010‐2012‐2012‐HNDM Máquina de Anestesia 1 1
ADP N° 001‐2013‐HRM Máquina de Anestesia 1 1
ADP N° 001‐2013‐IRO/LOG Campímetro Computarizado 1 1

Total (en blanco) 18 26 16 20 12 15 17 27 55 29 51 19 305

Procesos por liquidar
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En el cuadro podemos observar los mantenimientos pendientes por proceso de 

licitación de cada equipo, los cuales serán necesarios liquidar para poder finalizar con 

el contrato. Para la programación será indispensable considerar dichos equipos, ya 

que, nuestro cuello de botella son los equipos que tienen el mayor número de 

mantenimientos pendientes, los cuales conllevan a un retraso en el proceso en 

general, además de no poder proceder a la liquidación del contrato.  

 

b) Control y seguimiento de los procesos con contratos  liquidados y por liquidar 

Para realizar el siguiente control, se deberá clasificar los contratos liquidados y por 

liquidar, ya que será necesario este seguimiento para el cobro total o parcial según el 

equipo. Es indispensable, contar con la entrega de todas las Órdenes de Trabajo de 

Mantenimiento a la entidad (ESSALUD, MINSA), la cual con su verificación podrá 

entregar la conformidad y posterior devolución de cartas fianzas. Con este control, se 

podrá realizar la programación de los procesos a los cuales tienen un mantenimiento 

pendiente, con lo cual cerrar y liquidar el contrato. A continuación, en el cuadro Nº 

26, se muestra el status actual de los contratos liquidados y por liquidar, el cual el 

Coordinador de Programación, deberá realizar un seguimiento semanal. 

 

3.18.  Mejora continua del proceso de Mantenimiento 

 

 Se deberá evaluar constantemente el proceso de Mantenimiento. 
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 Archivar todos los documentos necesarios y el procedimiento estándar, que todo los 

involucrados deberán conocer y ser expertos en el procedimiento. 

 Enfocarse en capacitar a todo el personal encargado, en cuanto a avances e 

innovaciones del Mantenimiento. 

 Corregir el proceso mejorado, mediante un análisis de deficiencias encontradas. 

 Asegurar que todos los involucrados cumplan con el proceso establecido. 

 Contribuir en la implementación de mejoras, controlando el proceso con indicadores 

de desempeño y control de fallas. 

 Todo lo antes mencionado irá de la mano de la capacitación de todo el personal 

involucrado, que deberá estar mentalizado en trabajo en equipo, realizando cada 

cierto tiempo programas de capacitación del personal, lo cual ayudará a evaluar el 

crecimiento y avance. 

 

3.19. Identificación de indicadores 

 

3.19.1. Indicadores de Mantenimiento 

 Cumplimiento de Mantenimientos preventivos  

Número y porcentaje de mantenimientos que se realizan en fecha y cumplen con la 

especificación de tiempos de calidad y servicio definidos en el contrato pactado con el cliente.

  

Fórmula: 

ܲܯ	݁݀	݋ݐ݈݊݁݅݉݅݌݉ݑܿ	݁݀	݆݁ܽݐ݊݁ܿݎ݋ܲ ൌ
.ܯ ݏ݋݀ܽݖ݈݅ܽ݁ݎ

.ܯ ݏ݋݀ܽ݉ܽݎ݃݋ݎ݌
ൈ 100 
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Impacto: 

Multas por días de retraso o no cumplimiento del servicio pactado, costo de realizar el 

mantenimiento fuera de fecha. 

 Nivel de cumplimiento en la entrega de equipos 

Se podrá medir el nivel de efectividad de las entregas de los equipos de acuerdo a la 

programación. 

Fórmula: 

ݏ݋݌݅ݑݍ݁	݁݀	ܽ݃݁ݎݐ݊݁	݈ܽ	݊݁	݋ݐ݈݊݁݅݉݅݌݉ݑܿ	% ൌ
ݏܽ݀ܽݖ݈݅ܽ݁ݎ	ݏܽ݃݁ݎݐ݊݁	݁݀	݀ܽ݀݅ݐ݊ܽܥ
ݏܽ݀ܽ݉ܽݎ݃݋ݎ݌	ݏܽ݃݁ݎݐ݊݁	݁݀	݈ܽݐ݋ݐ

			ൈ 100											

Impacto: 

Costos y multas por no entregar el equipo en el tiempo señalado en el contrato pactado 

con el cliente. 

 

La medición de estos indicadores primordiales se realizará de manera mensual, teniendo en 

cuenta tres niveles de medición detallados en la figura Nº 47, en donde si no se ejecuta 

positivamente este deberá tener justificación. Además, los indicadores presentados servirán 

de control y seguimiento de los mantenimientos preventivos a realizar, tomando en cuenta la 

información mensual se podrá elaborar la programación para el mes siguiente, así 

consecutivamente. 

 

 Nivel de cumplimiento de actividades por ingeniero 

Se podrá medir el nivel de eficiencia mensual de entregas y mantenimientos de los 

equipos  asignados a cada ingeniero, de acuerdo a su programación. 

Fórmula: 
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ݏ݋ݒ݅ݐ݆ܾ݁݋	݁݀	݋ݐ݈݊݁݅݉݅݌݉ݑܿ	% ൌ
ݏܽ݀ܽݖ݈݅ܽ݁ݎ	ݏ݁݀ܽ݀݅ݒ݅ݐܿܽ	݀ܽ݀݅ݐ݊ܽܥ
ݏ݋݀ܽ݉ܽݎ݃݋ݎ݌	ݏ݋ݒ݅ݐ݆ܾ݁݋݁݀	݈ܽݐ݋ݐ

			ൈ 100											

 

Impacto: 

Disminución en el avance de las actividades asignadas para cumplir con el objetivo 

trazado a corto plazo. 

a) Tiempo Promedio entre fallas 

 

 

  b) Tiempo Promedio para Reparación 

 

 

 

FIGURA  Nº 47: Niveles de medición de los indicadores de mantenimiento. 

 

PROCESO:
EJECUTOR: EMCYP

INDICADOR: Cumplimiento de Mantenimientos Preventivos

FORMULA DE INDICADOR FRECUENCIA MENSUAL

del
X 100 al

Nº de Mantenimientos Preventivos atendidos = 101
Total de Mantenimientos Preventivos programados = 123

VALOR INDICADOR 82.11%

Nº de Mantenimientos Preventivos atendidos
Total de Mantenimientos Preventivos programados

INDICADORES ROCA - MEDICIÓN

PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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PROCESO:
EJECUTOR: TESORERIA

INDICADOR:

FORMULA DE INDICADOR FRECUENCIA MENSUAL

del
X 100 al

Nº de Procesos con multas al año = 101
Total de Procesos con el  Estado al año = 123

VALOR INDICADOR 82.11%

Nivel de Multas por proceso

INDICADORES ROCA - MEDICIÓN

PROCESO DE ICT

Nº de Procesos con multas al año
Total de Procesos con el  Estado al año

PROCESO:
EJECUTOR: Encargado de compras

INDICADOR: Nivel de Pedidos de repuestos por equipo

FORMULA DE INDICADOR FRECUANCIA MENSUAL

del
x 100 al

Nivel de Pedidos de repuestos por equipo = 2
Número total de Pedidos = 11

VALOR INDICADOR 18.18%

Número total de Pedidos
Nivel de Pedidos de repuestos por equipo

INDICADORES ROCA - MEDICIÓN

PROCESO DE PROGRAMACIÓN Y DESPACHO

PROCESO:
EJECUTOR: Encargado de Almacén

INDICADOR: Rotacion de repuestos en Almacen (1a 9)

FORMULA DE INDICADOR FRECUENCIA MENSUAL

del
X 100 al

Repuestos Despachados en el mes de Almacen X = 56
Promedio Mensual de repuestos en Almacen X = 222

.

VALOR INDICADOR 25.23%

Repuestos Despachados en el mes de Almacen X
Promedio Mensual de repuestos en Almacen X

INDICADORES ROCA - MEDICIÓN

PROCESO DE PROGRAMACIÓN Y DESPACHO
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3.19.2. Indicadores logísticos 

 

 Nivel de cumplimiento en la entrega de repuestos 

Se podrá medir el nivel de efectividad de las entregas de despachos de los repuestos 

al área de mantenimiento. 

Fórmula: 

ݏ݋ݐݏ݁ݑ݌݁ݎ	݁݀	ܽ݃݁ݎݐ݊݁	݈ܽ	݊݁	݋ݐ݈݊݁݅݉݅݌݉ݑܿ	݁݀	݆݁ܽݐ݊݁ܿݎ݋ܲ

ൌ
݋݈݀݅݌݉ݑܿ	ݏ݋݄ܿܽ݌ݏ݁݀	݁݀	݀ܽ݀݅ݐ݊ܽܥ
ݏ݋݀ܽݐ݈݅ܿ݅݋ݏ	ݏ݋ݐݏ݁ݑ݌݁ݎ	݁݀	݀ܽ݀݅ݐ݊ܽܥ

			ൈ 100													 

Impacto: 

No cumplir con los pedidos de repuestos solicitados por el área de mantenimiento  

 

 Disponibilidad del equipo 

 

 Costo de almacenamiento por repuesto 

 

Se evaluará la relación del costo de almacenamiento de los repuestos, entre la cantidad 

almacenada. 

Fórmula: 

݈ܽ݀ܽ݊݁ܿܽ݉ܽ	݀ܽ݀݅݊ݑ	ݎ݋݌	݋ݐݏ݋ܥ ൌ
݆݈݁ܽ݊݁ܿܽ݉ܽ	݁݀	݈ܽݐ݋ݐ	݋ݐݏ݋ܥ

ݏ݋݈݀ܽ݊݁ܿܽ݉ܽ	ݏ݋ݐݏ݁ݑ݌݁ݎ	݁݀	݀ܽ݀݅ݐ݊ܽܥ
 

Impacto: 

Con este indicador se podrá decidir si es rentable la posibilidad de almacenar un   

repuesto. 
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3.19.3. Gestión indicadores de Mantenimiento Preventivo 

 
 

Cuadro Nº 34: Cálculo de indicadores de la Gestión de Mantenimiento Preventivo del año 
2014. 

 

 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

Cuadro Nº 35: Cálculo de indicadores de cartas enviadas para el servicio Mantenimiento 
Preventivo del año 2013. 

 

Período

MP 

Programad

o

MP 

Mes (es) 

Anterior

 MP Total MP Realizado Efectividad

ene‐13 138            ‐           138          130          94%

feb‐13 139            8              147          181          123%

mar‐13 240            ‐34           206          106          51%

abr‐13 99              100          199          91            46%

may‐13 72              108          180          176          98%

jun‐13 208            4              212          89            42%

jul‐13 153            123          276          84            30%

ago‐13 120            192          312          ‐           0%

sep‐13 239            312          551          ‐           0%

oct‐13 296            551          847          ‐           0%

nov‐13 215            847          1.062       ‐           0%

dic‐13 197            1.062       1.259       ‐           0%

2.116 857

100% Excelente

99%‐90% Regular

89% a 

menos
Malo
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   Fuente: Datos de la empresa 
   Elaboración propia 

 
 

Cuadro Nº 36: Cálculo de indicadores la Gestión de Logística- Entrega de repuestos a 
Tiempo del año 2014. 

 

 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

3.20.  Evaluación del impacto de las propuestas 

3.20.1. Impactos económicos 

Dentro del impacto económico de la propuesta a implementar se tendrán en cuenta el 

siguiente: 

Período

Cartas 

Programad

o

Cartas

Mes (es) 

Anterior

Cartas

Total

Cartas 

Enviadas

Efectivi

dad

nov‐13 40 0 40 40 100%

dic‐13 33 0 33 33 100%

ene‐14 41 0 41 41 100%

feb‐14 12 0 12 12 100%

mar‐14 23 0 23 7 30%

abr‐14 19 0 19 19 100%

may‐14 23 0 23 23 100%

jun‐14 17 0 17 17 100%

jul‐14 24 0 24 24 100%

Ordenes x 

Entregar en 

el mes

Nro de 

OV+OP+OS

Entregadas 

a Tiempo
%

1 ‐ 15 dias 

posteriores
%

16 ‐ más 

posteriores
% TOTAL

ene‐13 42

feb‐13 49

mar‐13 26

abr‐13 59 50 85% 8 14% 1 2% 59

may‐13 55 51 93% 4 7% 0 0% 55

jun‐13 5

TOTAL 236 114

ORDENES SEGÚN MES DE ENTREGA
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• Costo de repuestos. 

• Costo de tiempos muertos. 

• Ahorro anual por incumplimiento: 

– Objetivos de calidad 

– Objetivos del servicio 

• Ahorro anual por repuestos 

• Ahorro mensual de la implementación 

• Total de inversión 

Costos de Comunicación: 

• Horas útiles por día 

• Desarrollo de software y capacitación 

• Inversión 

 

3.20.2. Evaluación económica de la reestructuración del flujo de trabajo 

 

 Costo de horas/hombre (mano de obra de mantenimiento). 

Costo que generará contratar asistente : se le realizará un pago mínimo, ya que la persona 

contratada tendrá conocimientos básicos, ya que al incorporar un nuevo flujo de proceso se 

requerirá de personas que empezarán a conocer el procedimiento, por lo cual se les capacitará 

y alineará con el objetivo desde el primer día de trabajo. 

 

3.20.3. Evaluación económica de la elaboración de política de compras 
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 Costo de repuestos. 

 Costo de tiempos muertos. (evaluación: es más rentable tener productos en stock que 

generar tiempos muertos, y esto genere multas por no realizar a tiempo el servicio de 

Mantenimiento o generar retrasos en la programación del Mantenimiento o quejas del 

cliente). 

 Costo ocasionado por retrasos y demoras en la solución de fallas. (Costo crítico que 

podrá ser reducido con el cumplimiento y mejora en el proceso). 

 

3.21. Ahorros generados debido a la implementación de la 

propuesta de solución 

Los ahorros generados para la empresa serán la eliminación de las penalidades y el pago 

multas por motivo de los retrasos generados, presentadas a continuación en el cuadro Nº 37 y 

N° 38: 

Cuadro Nº37: resumen de montos pagados por renovación de carta fianza 

 
   Fuente: Datos de la empresa 
   Elaboración propia 

 

Cuadro Nº38: Cuadro de resumen de montos pagados por Multas Generadas por retrasos 

	 RESUMEN	DE	MONTOS	PAGADOS	POR	RENOVACIÓN	DE	
CARTA	FIANZA	

AÑO	 2010 2011 2012 2013 2014 
(PROYECCIÓ

N) 

MONTO		TOTAL	
(CANT.	CARTAS	
X	COMISIÓN	

5%)	

S/. 
15,110.10 

S/. 
7,900.50 

S/. 
8,052.66 

S/. 
11,046.58 

S/. 
10,752.66 



 
 

167 
 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

3.22. Tiempo de recuperación de la inversión 

Para el cálculo del tiempo de recuperación de la inversión realizada se presenta a 

continuación el Cuadro Nº 39, el cual nos presenta el costo detallado por mes de cada 

implementación realizada. 

 

Cuadro Nº 39: Cálculo de la inversión total de la propuesta de mejora 

 RESUMEN DE MONTOS PAGADOS POR MULTAS GENERADAS 
POR RETRASOS 

AÑO 2010 2011 2012 2013 2014(PROY
ECCIÓN) 

CANT DE 

RETRASOS x 

CANT DE 

DÍASX 

PENALIDAD 

S/. 

489,561.48 

S/. 

356,393.10 

S/. 

164,273.90 

S/. 

628,863.79 

S/. 

433,777.23 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 

 Inversión total: S. / 31,770 

 Ahorro mensual: S. / 37,004 

 

En el siguiente cuadro Nº 40, se muestra el tiempo en que se podrá recuperar la inversión 

planteada para nuestra propuesta. 

 

Acciones Claves Inversión 
Mensual

Confecionar Perfil de Ingenieros seniors. (RRHH)
S./80

Realizar proceso de selección de personal. (RRHH) S/. 350
Implementar puesto de Coordinador de Servicio y Compras

S/. 2,500
Mantener la Base de datos Actualizada. (Coordinador de servicio)

S/. 0
Sistematizar Base de Datos Actual y optimizar su uso. Evaluar 
adquisición de nuevo software como “Pecoman” u otro. (8 Meses)

S/. 8,000
Contratar a los services para las ejecuciones de los manteniemintos 
preventivos en provincias distantes. (4 trabajadores) S./8,000
Coordinación con personal clave de la institución. (Llamadas telefónicas y 
seguimiento Servicio al cliente) S./1,200
Realizar una planificaciòn, programaciòn y control de los tiempos de 
despachos y compras de repuestos (Coordinador de Servicio) S./ 0
Elaborar cronogramas especificos de MP.  (Coordinador de Servicio) S./0
Definir sus funciones que incluyan archivo de OTM, etc. (RRHH) S./80
Definir tareas especificas para cada puesto de trabajo (RRHH) S./0
Realizar capacitación al personal acerca de la estrategia de la Gestión de 
procesos. (28 trabajadores) S./4,200
Realizar capacitación al personal respecto al crecimiento profesional y 
mejora continua del proceso. S./3,360
Realizar encuestas para conocer la calidad del servicio antes y después 
de implementada la propuesta. S./4,000

INVERSIÓN TOTAL S./31,770
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Cuadro Nº40: Cuadro de cálculo de retorno de la inversión realizada para la propuesta de 
mejora 

 

 

 

 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 
 
 
La recuperación del dinero se logrará en el mes Setiembre y desde este mes se logrará un 

ahora de  S. / 3,606. Considerando que la implementación iniciará en el mes de Enero de 

2014. 

 

Finalmente, se podrá observar los siguientes beneficios: 

 Se cumplirá con los servicios de mantenimiento dentro de los estándares de un 

servicio de calidad. 

 Obtener mayor disponibilidad de manejo de tiempos para implementar una mejora 

continua, un plan de capacitaciones. 

 Obtener una evaluación excelente por el cliente, evaluada en las encuestas anuales. 

 Los procedimientos y funciones del personal de mantenimiento estarán definidos 

adecuadamente. 

 Tener un mayor control y orden del área. 

 Tener una base de datos de equipos e  inventario actualizado. 

 Ofrecer una rápida respuesta a la atención del servicio de mantenimiento en general. 
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 Tener una mejor visión y mejorar el status de la Empresa en el mercado de equipos 

biomédicos. 
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CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DEL PLAN DE 

MEJORA 

 

 El objetivo de la presente tesis es atacar las causas raíces del problema, así poder tener un 

proceso eficiente en el área de mantenimiento y no tener cuellos de botella  o atrasos en el 

mantenimiento,  ello por la falta de una programación adecuada y por falta de  respuesta de 

entrega los repuestos por el área de compras, lo que conlleva al incumplimiento de las fechas 

establecidas del servicio de mantenimiento, con el cliente. 

En el capítulo 3, se presentó la propuesta de solución basada en una reestructuración del 

proceso de mantenimiento, además de disminuir la variabilidad de tiempos de entrega de 

repuestos del área de compras. 

 

4.1. Recursos y software a utilizar: 

Se presentará los cuadros con las toma de tiempos de: 

 Toma de muestra de tiempos de cumplimiento del servicio de mantenimiento. 

 Tiempo de entrega de repuesto por el área de compras 

 Costos que intervienen en el proceso de mantenimiento. 

 

Capacidad de los procesos general de mantenimiento y proceso logístico. 
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Se utilizará el software Arena 14.0, con el fin de analizar los datos recogidos, con lo cual se 

podría representar un sistema general del proceso actual, para finalmente simular el modelo 

implementado.  

  

Se podrá evidenciar mediante esta simulación, el cumplimiento del sistema de 

mantenimiento propuesto, evidenciando la disminución de retrasos y reducción de los costos 

en que incurre esta área. 

 

Además, determinar el LEAD TIME de todos los procesos que se generan en el área de 

mantenimiento y compras, evaluando los tiempos considerados como “muertos” en cada 

uno de los procesos analizados. 

 

Las variables que presentará la simulación serán de acuerdo a la actividad a realizarse, en este 

caso mantenimiento preventivo y correctivo. Además,  presentar la variable logística la cual 

es fundamental para el cumplimiento del servicio. Por lo que, la simulación contará con 

diferentes variables que serán desarrolladas detalladamente.  

Finalmente, se analizará los resultados del programa y se realizará la comparación con 

nuestro objetivo planteado dentro de nuestra propuesta de solución. 
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4.2.  Representación gráfica del sistema 

 

FIGURA Nº 49: Diagrama lógico para la simulación de mantenimiento del proceso de mantenimiento 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
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Ingresa un equipo, el requerimiento del servicio puede ser por mantenimiento preventivo y 

mantenimiento correctivo. En el diagrama se puede evidenciar cuál de los mantenimientos 

requiere el equipo. Para las 2 actividades se cuenta con XX ingenieros quienes atienden los 

servicios de los diferentes equipos. El retorno de este proceso muestra los servicios atendidos 

a tiempo. 

 

4.3. Análisis de datos 

En el análisis de datos se considera que la empresa trabaja con la programación de servicios, 

de acuerdo al mantenimiento realizado, ya sea mantenimiento preventivo o correctivo y que 

para ambos procesos se puede requerir repuestos. 

Para realizar la simulación se utilizan los datos actualizados reales de todos los tiempos en el 

proceso de mantenimiento: 

 Tiempo de atención del mantenimiento preventivo.  

 Tiempo de atención del mantenimiento correctivo. (Tiempo de cambio de repuesto 

por garantía dentro del mantenimiento correctivo). 

 Tiempo entre fallas (equipos que ingresan para mantenimiento correctivo). 

 Tiempo de atención entre mantenimiento preventivos. 

Se deberá considerar las siguientes Variables para presentar nuestra simulación: 

 

4.3.1. Para el proceso de Mantenimiento Preventivo 
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 En la nueva Base de datos instalada se tiene los tiempos de atención promedio de 

mantenimiento, lo cual se reporta en cada informe técnico realizado por el ingeniero, 

ello para todos los mantenimientos preventivos realizados. En este aspecto, se tiene 

13 ingenieros especialistas encargados únicamente a los mantenimientos preventivos. 

Tiempo de atención del mantenimiento preventivo= 8h/equipo.  

 

 Es necesario identificar el tiempo entre la presentación de cada mantenimiento 

preventivo, el coordinador de programación conoce del tiempo en que se deberá 

realizar cada mantenimiento por tanto de un total de equipos, se podrá conocer cuánto 

es el tiempo en que se dará cada cierto mantenimiento. Esta medición se realizará en 

horas/día. 

(Total de equipos en un periodo de tiempo 12 meses = 546 mantenimientos) 

Tiempo promedio entre cada mantenimiento = 8 horas 

 

4.3.2. Para el proceso de Mantenimiento correctivo 

  

 Los informes técnicos realizados por mantenimientos correctivos, sirven para poder 

reconocer el tiempo de atención de un equipo cuando este presenta una falla. En este 

aspecto, se tiene 8 ingenieros especialistas encargados únicamente a los 

mantenimiento correctivos. 

 El tercer punto a evaluar será la medición de tiempo entre cada falla, esta medición 

evaluada en los tiempos en que surge otro mantenimiento correctivo. Es así que el día 
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01/01 se reporta una primera falla a las  8:00 am y se reporta la segunda a las 

06:00pm, el tiempo será de 10 horas aproximadamente.  

Se tienen los siguientes datos para poder realizar la simulación. 

 Cantidad de meses calculados: 12 meses. 

 Cantidad de ingenieros: 21 ingenieros.  

o Cantidad de ingenieros asignados para mantenimiento preventivo: 13 

o Cantidad de ingenieros asignados para mantenimiento correctivo: 8 

 Horas laborables por día: 8h (se consideran 5h debido a otras actividades a realizar)  

 Días laborables al mes :21 días = 252 días/año 

 

4.3.3. Periodo de tiempo de simulación 

 

El periodo de tiempo que se tomará para nuestra simulación será de 252 días.  

Se tomará un análisis durante el año 2013, de enero a diciembre. Se procederá a simular 

los Mantenimientos a realizar durante el mismo año, con el fin de no tener retraso en este 

periodo.  Por lo cual, no se considerarán los mantenimientos retrasados anteriores a esta 

fecha (2009-2012), los cuales ya figuran como retrasados en nuestra base de datos. 

Luego, de evidenciar la información necesaria para las variables identificadas, estas se 

ingresarán a la simulación. A continuación en el cuadro N° 25 y cuadro N° 26, se 

muestran los datos obtenidos de una muestra, con el fin de someterlos al programa Arena 

Simulation para saber a qué distribución correspondería, ello ingresando todos los datos 

mediante el “Input Analyzer”. 
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Se deber considerar que para realizar nuestro análisis de datos es necesario tener un 95% 

de confianza. 

 

 
 
 

Cuadro Nº 41: Muestra o toma de datos del servicio de mantenimiento preventivo 
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Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

 

 

Cuadro Nº 42: Muestra o toma de datos del servicio de mantenimiento correctivo 

SOLICITUD DE 

MANTENIMIENTO

Tiempo último 

llegada

Tiempo de 

servicio (h)

Tiempo x 

llegada (h)
Inicio Servicio Fin servicio

1 08:00:00 a.m. 8 4 08:00:00 14:00:00

2 08:00:00 a.m. 5 4 08:00:00 18:00:00

3 12:00:00 p.m. 5 7 15:00:00 16:00:00

4  16:00:00 p.m. 5 3 16:00:00 17:00:00

5  20:00:00 p.m. 5 9 17:00:00 18:00:00

6 02:00:00 a.m. 8 6 18:00:00 19:00:00

7 03:00:00 a.m. 9 10 19:00:00 20:00:00

8 04:00:00 a.m. 10 4 20:00:00 21:00:00

9 05:00:00 a.m. 7 6 21:00:00 22:00:00

10 06:00:00 a.m. 8 5 22:00:00 23:00:00

11 07:00:00 a.m. 11 3 23:00:00 00:00:00

12 08:00:00 a.m. 10 5 00:00:00 01:00:00

13 09:00:00 a.m. 11 7 01:00:00 02:00:00

14 10:00:00 a.m. 8 6 02:00:00 03:00:00

15 11:00:00 a.m. 8 2 03:00:00 04:00:00

16 12:00:00 p.m. 7 6 04:00:00 05:00:00

17 01:00:00 p.m. 7 9 05:00:00 06:00:00

18 01:00:00 a.m. 8 5 06:00:00 07:00:00

19 02:00:00 a.m. 11 6 07:00:00 08:00:00

20 03:00:00 a.m. 10 4 08:00:00 09:00:00

21 04:00:00 a.m. 11 9 09:00:00 10:00:00

21 05:00:00 a.m. 10 6 10:00:00 11:00:00

21 06:00:00 a.m. 6 7 11:00:00 12:00:00

21 07:00:00 a.m. 8 5 12:00:00 13:00:00

21 08:00:00 a.m. 7 6 13:00:00 14:00:00

21 09:00:00 a.m. 8 4 14:00:00 15:00:00

21 10:00:00 a.m. 7 4 15:00:00 16:00:00

21 11:00:00 a.m. 7 5 16:00:00 17:00:00

21 12:00:00 p.m. 7 4 17:00:00 18:00:00

21 01:00:00 p.m. 8 10 18:00:00 19:00:00

Ingeniero MPSERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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 Fuente: Datos de la empresa 

 Elaboración propia 

 

 

Seguidamente, se muestra las distribuciones para cada una de las variables identificadas. 

SOLICITUD DE 

MANTENIMIEN

TO

Tiempo 

último 

llegada

Tiempo de 

servicio (h)

Tiempo x 

llegada  (h)

Inicio 

Servicio
Fin servicio

1  09:00:00 a.m. 18 14 15:00:00 20:00:00

2  01:00:00 p.m. 18 14 16:00:00 21:00:00

3  09:00:00 a.m. 15 17 17:00:00 22:00:00

4  09:00:00 a.m. 17 14 18:00:00 23:00:00

5  05:00:00 a.m. 21 15 19:00:00 00:00:00

6  05:00:00 a.m. 21 16 20:00:00 01:00:00

7  05:00:00 a.m. 15 23 21:00:00 02:00:00

8  05:00:00 a.m. 21 17 22:00:00 03:00:00

9  05:00:00 a.m. 17 25 23:00:00 04:00:00

10  05:00:00 a.m. 23 24 00:00:00 05:00:00

11  05:00:00 a.m. 20 22 01:00:00 06:00:00

12  05:00:00 a.m. 18 27 02:00:00 07:00:00

13  01:00:00 a.m. 25 30 03:00:00 08:00:00

14  01:00:00 a.m. 20 9 04:00:00 09:00:00

15  01:00:00 a.m. 20 11 05:00:00 10:00:00

16  01:00:00 a.m. 17 16 06:00:00 11:00:00

17  01:00:00 a.m. 27 23 07:00:00 12:00:00

18  01:00:00 a.m. 26 10 08:00:00 13:00:00

19  01:00:00 a.m. 25 31 09:00:00 14:00:00

20  01:00:00 a.m. 14 25 10:00:00 15:00:00

21  01:00:00 a.m. 27 30 11:00:00 16:00:00

22  01:00:00 a.m. 20 18 12:00:00 17:00:00

23  01:00:00 a.m. 27 9 13:00:00 18:00:00

24  01:00:00 a.m. 29 18 14:00:00 19:00:00

25  01:00:00 a.m. 26 21 15:00:00 20:00:00

26  01:00:00 a.m. 22 23 16:00:00 21:00:00

27  01:00:00 a.m. 25 15 17:00:00 22:00:00

28  01:00:00 a.m. 14 18 18:00:00 23:00:00

29  01:00:00 a.m. 28 19 19:00:00 00:00:00

30  01:00:00 a.m. 23 17 20:00:00 01:00:00

Ingeniero MCSERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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 Tiempo de servicio para el mantenimiento preventivo: 

 

FIGURA  Nº 50: Gráfica de la distribución de la variable tiempo de servicio para el 
mantenimiento preventivo 

 
 
 
 
 
 
 

      Elaboración propia 
 

Se puede observar de acuerdo al Input analyzer que la variable tiene una distribución: 

NORM (7.66, 1.99) 

 

 Tiempo de llegada de servicio de mantenimiento preventivo 

 
FIGURA Nº 51: Gráfica de la distribución de la variable tiempo de llegada entre 

mantenimientos preventivos 
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           Elaboración propia 
 

 Se puede observar de acuerdo al Input analyzer que la variable tiene una distribución: 

TRIA (1.5, 3.6, 12.5) 

 

 Tiempo de servicio para el mantenimiento correctivo: 

 
FIGURA Nº 52: Gráfica de la distribución de la variable tiempo de servicio para el 

mantenimiento correctivo 
 

 
 
 

 
       Elaboración propia 
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Se puede observar de acuerdo al Input analyzer que la variable tiene una distribución: 

NORM  (18.8, 4.46) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tiempo entre llegadas de servicio de mantenimiento correctivo (fallas): 

 
FIGURA Nº 53: Gráfica de la distribución de la variable tiempo de llegada entre 

mantenimiento correctivos o fallas 
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   Elaboración propia 
 

Se puede observar de acuerdo al Input analyzer que la variable tiene una distribución 5.5 + 

ERLA (2.08, 6)   

 Tiempo entre despachos: 13 horas aprox. 
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4.4. Modelo de simulación 

A continuación, se presenta el modelo de simulación representado en el software Arena. 

FIGURA  Nº 54: Modelo de simulación en el software Arena de la situación actual 
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Fuente: Software Arena 



186 
 

Para poder realizar el modelo presentado se consideraron los siguientes datos: 

 

Mantenimiento Preventivo 

De acuerdo a la Figura N° 42, se tiene que: 

 El cálculo del total de mantenimientos preventivos a realizar: 968 

De acuerdo al Cuadro N° 14, se tiene que: 

 El promedio de horas requeridas para mantenimientos preventivos: 8.2 HH (Horas 

Hombre). 

 

Mantenimiento Correctivo 

De acuerdo al Cuadro N° 10, se tiene que: 

 El cálculo de total de mantenimiento correctivos a realizar: 324 (Enero-dic) 

De acuerdo al Cuadro N° 15 y 16, se tiene que: 

 Incidente Promedio x día: 0,96 

 El promedio de horas requeridas para mantenimientos correctivo: 9 h 

 

Total de solicitudes: 1292 – 5.1 solicitudes/día 

Inicio de solicitudes: cada 4.2 h 

a) Tiempo promedio de llegada de solicitud MC: 18 horas 

b) Tiempo promedio de llegada de solicitud MP: 968/12/21= 6 h 

c) Cantidad de ingenieros para mantenimiento correctivo: 8 

d) Cantidad de ingenieros para mantenimiento preventivo: 13 

 

Se realiza la toma de datos durante un mes, ello de acuerdo a los Informes técnicos (IT) 

realizados en un mes, ya que en este documento se puede observar las horas requeridas para 

hacer el mantenimiento, además observar la llegada de la solicitud. 
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4.5.  Análisis de resultados 

 

Situación actual: 

De acuerdo, a las variables mencionadas anteriormente, el servicio de mantenimiento tiene 

una disponibilidad del 75%, donde la cantidad de mantenimientos preventivos que ingresan 

al sistema son una cantidad de 968, lo que hace en porcentaje de 75%. Además, la cantidad de 

mantenimientos preventivos que ingresan al sistema son 324 solicitudes, que en porcentaje 

esta cantidad es el 25% de las atenciones totales. 

 

Simulación propuesta: 

 

La simulación propuesta para nuestra mejora, será evaluar a las variables mencionadas, las 

cuales por lo general cumplen un comportamiento normal, con los cual se buscará reducir los 

tiempo de servicio del manteniendo en general, para así poder cumplir con nuestra demanda, 

de acuerdo a nuestra capacidad actual. Entonces, se podrán eliminar los tiempos muertos en 

el servicio. Así, podremos reducir el tiempo de servicio de mantenimiento preventivo por 

equipo.  

a) Tiempo para realizar mantenimiento preventivo: 8.2 hexpo triangular(7,9) modo a 

8h 

b) Tiempo para realizar mantenimiento correctivo: 9hexpo (8.5,11) modo  9  
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El objetivo de la implementación será reducir los tiempos de servicio. A continuación, se 

muestra una comparación entre el sistema actual de la empresa y el sistema propuesto en que 

se realiza las programaciones y lograr la reducción de los tiempos de servicio. 

 

Cuadro Nº 43: Cuadro comparativo de la situación actual y la situación propuesta 
 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

Nuestra propuesta estará enfocada  en incrementar la disponibilidad de servidores en este 

caso Ingenieros Especialistas, por lo cual el servicio de mantenimiento tendrá una 

disponibilidad del 85%, y se podrán atender más solicitudes así al año serían 1625 solicitudes 

atendidas. Además, junto con ello se evaluarán los tiempos de despacho, para poder reducir 

el tiempo de atenciones. 

 

 

 

 

Situación Actual Situación Propuesta

Cantidad de 

Servicio

Porcentaje

%

Cantidad de 

Servicio Porcentaje %

Mantenimiento 

Preventivo
968 75%.  1180 73%

Mantenimiento 

Correctivo
324 0.25 445 27%

Tipo de 

mantenimiento Disponibilidad 

del sercicio

85%
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CAPÍTULO 5: IMPACTO AMBIENTAL DE LA 

PROPUESTA DE MEJORA 

 

 El objetivo del presente capitulo será realizar un análisis de todas las restricciones 

identificadas en el proceso a mejorar, además evaluar el impacto ambiental mediante el 

detalle de herramientas que ayudarán a realizar la medición en grado de importancia de los 

cambios realizados dentro de nuestra propuesta de mejora.  

  

5.1. Importancia del impacto ambiental  

En el presente análisis se utilizará la Matriz de Leopold, herramienta con la que se podrá 

realizar la valoración cualitativa de nuestra propuesta presentada, en dicho cuadro se 

evaluarla el impacto ambiental o factores ambientales que traerán consigo la mejora 

planteada. 

Principalmente se identificaran las interacciones que actualmente presenta todas las 

actividades dentro de nuestro proceso, las cuales podrían  generar un impacto ambiental y 

además todos los factores ambientas afectados con dichas actividades. 

En nuestra propuesta presentada anteriormente, se puede identificar algunos pasos a seguir 

como: 

 Implementar una estructura funcional horizontal. 
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 Definir al detalle el perfil de puesto, donde las funciones serán definidas 

específicamente. 

 Identificar los cuellos de botella y retrasos dentro del proceso, además de las 

consecuencias que generan los retrasos en el servicio, los recursos a utilizar y los 

costos generados. 

 Implementar un flujo de proceso donde se detallará paso a paso la propuesta para 

mejorar el área de mantenimiento. 

 Análisis de las fallas relacionadas al atraso del servicio de mantenimiento, enfocado 

en el tipo de falla del equipo y la demora en el proceso logístico del repuesto a 

solicitar. 

 Implementar puestos de trabajo. 

 Desarrollar un plan de capacitaciones para que todo el personal este alineado con la 

propuesta. Dicha propuesta se podrá realizar trimestralmente, para poder evaluar, 

mediante indicadores, el avance de la propuesta. 

 

5.2.  Métodos utilizados para el análisis ambiental 

 

Para nuestro análisis se utilizara la siguiente herramienta de evaluación de análisis ambiental: 

La Matriz de Leopold 

“Este método se basa en el desarrollo de una matriz que establece relaciones causa- efecto, 

ello de acuerdo a las características que presenta cada proyecto. Esta matriz es considerada 

como una lista de control bidimensional. En donde, en una dimensión se muestra las 
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características individuales de un proyecto (actividades, propuestas, etc.), mientras que en  

la otra dimensión se identifican las categorías ambientales que pueden ser afectadas por el 

proyecto. Su utilidad principal es como lista de chequeo que incorpora información 

cualitativa de las relaciones causa efecto. Así,  la matriz presenta acciones que pueden 

causar un impacto al ambiente  representadas en las columnas y las condiciones 

ambientales (factores) presentadas en las filas. (De la Maza: 2007) 

El proceso de valoración es subjetivo, se traza una diagonal en  las celdas en donde pueden 

producirse un impacto.  

La magnitud  (valoración del impacto), se pondera en la esquina superior izquierda de la 

celda del 1 al 10 para indicar la magnitud del impacto (mínima=1) se coloca signo (-) si este 

impacto es perjudicial y (+) si es beneficioso. 

Respecto  a la importancia (valor ponderal.), se pondera del 1 al 10 en la esquina inferior 

derecha para indicar la importancia del posible impacto. A continuación  en la figura N° 55, 

la celda representada con lo explicado. 

 

FIGURA Nº 55: Valoración de la celda representada en la matriz de Leopold 
 

 

     Fuente: De la Maza (2007) 
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Posteriormente, “(…) para el cálculo del gran índice de cada matriz se pondera cada una de 

las magnitudes por su correspondiente importancia y suma. La ventaja del gran índice es que 

resume grandes cantidades de datos en un índice único lo que facilita tomar una decisión 

(…)” (De la Maza: 2007). 

 

Se puede entender a partir de la definición presentada anteriormente, que la Matriz de 

Leopold evalúa e identifica las interacciones entre las actividades y principales 

implementaciones de nuestro proyecto, las cuales se podrían derivar un impacto ambiental o 

factores relacionados con el mismo. 

En el capítulo 3, se presentaron  las siguientes actividades a realizar para nuestra propuesta 

de implementación: 

a) Gestión por procesos: 

o Representación de los procesos: 

Reestructurar el flujo de trabajo del sistema actual 

 Sistema propuesto o esquema general del nuevo proceso (detallando el flujo 

de proceso a implementar con funciones y como debería ser dirigido). 

 Organización del área de Servicio Técnico (Nuevo organigrama horizontal): 

 Contratación evaluada de acuerdo a la necesidad de personal y la definición  

de sus funciones 

 Tercerización 

o Capacitación al personal 

 Capacitación del personal del área de mantenimiento. 
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 Capacitación del personal del área de compras. 

o Gestión estratégicas de los procesos: 

o Planificación  y programación de la demanda (Alinear demanda y capacidad) 

Identificar la capacidad y ocurrencia de mantenimientos preventivos y 

correctivos (fallas). 

 Diferir entre el servicio de mantenimiento correctivo por falla ( necesita 

repuesto o no) 

o Mejorar el método de trabajo  

 Creación de una nueva Base de datos 

 Mejor control con un nuevo registro y Orden de Trabajo (nuevos formatos de 

trabajo). 

o Estrategias 

o Optimización de los procesos 

o Definición de una política de inventarios (Repuestos en stock) 

o Implementar procedimiento del proceso de compras. 

o Excelencia operacional 

o Desarrollar sistema de control del proceso 

o Mejora continua 

 

Entonces, tenemos las siguientes acciones tomadas dentro de la propuesta de mejora, con las 

cuales se podrán identificar los factores presentados en la Matriz de Leopold. 
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5.3. Análisis de impacto ambiental 

 

En la matriz Leopold, se podrá identificar los factores que se presentarán de acuerdo al 

entorno relacionado. 

Cabe resaltar, que todas las mejoras presentadas son con un fin común, el cual consistirá 

en reducir costos e incrementar los ingresos, además de mejorar el servicio de la 

empresa, la cual se podrá medir mediante los siguientes factores presentados por niveles: 

a) Empresa 

b) Área de Mantenimiento 

c) Área de Compras 

d) Personal del área 

e) Medioambiente 

f) Cliente 

 

A continuación, se explicará detalladamente las matrices utilizadas para cada uno de los 

factores anteriormente mencionados: 

 

a) Empresa 

 

La empresa es el factor más importante, ya que las mejoras o implementación que se realice 

en algún proceso, estará ligada al crecimiento económico de la organización en general, por 

lo cual se consideran los siguientes factores: 
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 Factor Económico: Este factor es muy influyente para la empresa, ya que 

cualquier propuesta o implementación que se realice, ello generará un costo a 

la empresa, cabe mencionar que el porcentaje de efecto que se genere en 

cuanto a empresa es mínimo, ello en relación a que la mejora esta enfocada en 

el área de Servicio Técnico o Mantenimiento. 

 Factor profesional: La implementación de la mejora presentada, presenta un 

punto enfocado en la capacitación y contratación de personal capacitado en 

cada puesto de trabajo, lo que es indispensable en la mejora del proceso de 

mantenimiento.  

 Factor de operatividad- confiabilidad (equipo): este factor presenta una 

importancia muy  alta para la empresa en general, ya que por ser una empresa 

de servicios, deberá velar por la confiabilidad de entregar al cliente un equipo 

en buenas condiciones. Sin embargo, es un factor indirecto ya que dependerá 

del área en cuestión, para ofrecer un servicio y atención profesional necesaria 

al cliente. 

 

  A nivel empresa se puede ver de acuerdo a la tabla N° 1 se tiene un impacto alto respecto a 

las acciones realizadas, ya que todo cambio se encuentra orientado al crecimiento y 

optimización de todos sus procesos en general. 
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TABLA  Nº 01: Tabla que muestra el impacto del factor de empresa 
 

 
 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

b) Área de Mantenimiento 

En el área para nuestro enfoque principal es el del proceso de mantenimiento muchas veces 

dependiente del proceso logístico o de compras, se tienen los siguientes factores: 

 Factor económico 

 Factor profesional 

 Factor cumplimiento de mantenimiento 

 

Stakeholders

     

      Acciones

 Factores 

Implementar 

un flujo de 

trabajo 

detallado del 

proceso del 

sercicio

Contratación de 

persomal y 

definición de 

funciones.

Implementar 

una gestión de 

estrategias de 

planificación y 

programación

Crear un plan 

de capacitación 

de la estrategia

Implementar 

un formato de 

informe que 

permita el 

control de las 

ordenes de 

trabajo

Creación de 

una nueva Base 

de datos

Capacitación 

del personal de 

mantenimiento

Capacitación 

del personal de 

compras

Desarrollar 

sistema de 

control del 

proceso

Total

Económico 

1

                           2

0 

                             3

0 

                             4

3

                          2

3

                          2

1

                           2

11

                        18

Satisfacción del 

servicio

7

                       4

7

                       4

0

                          3

2

                       5

2

                       5

2

                       5

2

                       5

11

                        19

Operatividad

3 

                            6
7

                       4

7

                       4

0

                          3

1

                           2

0 

                             3

0 

                             4

3

                          2

3

                          2

1

                           2

11

                        21

EMPRESA

Total
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TABLA Nº 02: Tabla que muestra el impacto del factor de Mantenimiento 
 

 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

c) Área de Compras 

 

El área de Compras es fundamental para el proceso de mantenimiento, ya que del flujo de 

operación de esta área se podrá atender los mantenimientos que requieren de repuestos, en 

este proceso se tienen los siguientes factores: 

 Factor económico 

 Factor profesional 

Stakeholders

     

      Acciones

 Factores 

Implementar 

un flujo de 

trabajo 

detallado del 

proceso del 

sercicio

Contratación de 

persomal y 

definición de 

funciones.

Implementar 

una gestión de 

estrategias de 

planificación y 

programación

Crear un plan 

de capacitación 

de la estrategia

Implementar 

un formato de 

informe que 

permita el 

control de las 

ordenes de 

trabajo

Creación de 

una nueva Base 

de datos

Capacitación 

del personal de 

mantenimiento

Capacitación 

del personal de 

compras

Desarrollar 

sistema de 

control del 

proceso

Total

Económico 

0

                          3

1

                           2

1

                           2

2

                       5

2

                       5

6

                     17

Profesional

7

                       4

7

                       4

3

                         8

3

                          8

20

                     24

Cumplimiento de 

mantenimiento

4

                          7

4

                          8

4

                         9

4

                      8

4

                         9

4

                         9

4

                         8

4

                          8

4

                         8

36

                    72
11

                           14

12

                         14

4

                          9

5

                           10

4

                          9

4

                          9

9

                         21

9

                        21

4

                          8

ÁREA DE 

MANTENIMIENTO

Total



 
 

198 
 

 Factor cumplimiento de mantenimiento 

 

  

 
TABLA Nº 03: Tabla que muestra el impacto del factor de Compras 

 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

 

d) Personal del área 

 

La propuesta, se orienta a la búsqueda de una mejor planeación de la estructura del  

personal, la cual será fundamental para la ejecución del servicio de mantenimiento de los 

equipos, por tanto es indispensable manejar los siguientes factores: 

Stakeholders

     

      Acciones

 Factores 

Implementar 

un flujo de 

trabajo 

detallado del 

proceso del 

sercicio

Contratación de 

persomal y 

definición de 

funciones.

Implementar 

una gestión de 

estrategias de 

planificación y 

programación

Crear un plan 

de capacitación 

de la estrategia

Implementar 

un formato de 

informe que 

permita el 

control de las 

ordenes de 

trabajo

Creación de 

una nueva Base 

de datos

Capacitación 

del personal de 

mantenimiento

Capacitación 

del personal de 

compras

Desarrollar 

sistema de 

control del 

proceso

Total

Económico 

0

                          3

1

                           2

1

                           2

2

                       5

2

                       5

6

                     17

Satisfacción del 

servicio

7

                       4

7

                       4

3

                          8

3

                          8

20

                     24

Mantenimiento 

realizado

4

                          7

4

                          8

4

                         9

4

                      8

4

                         9

4

                         9

4

                          8

4

                          8

4

                         8

36

                    72
11

                           14

12

                         14

4

                          9

5

                           10

4

                          9

4

                          9

9

                         21

9

                        21

4

                          8

36

                     73

ÁREA DE COMPRAS

Total
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 Factor Profesional 

 Factor de seguridad y salud ocupacional 

 Factor proveedor 

 

TABLA Nº 04: Tabla que muestra el impacto del factor Personal 
 

 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

e) Medioambiente 

 

El medioambiente, dentro de nuestra propuesta estará identificado a la mejora del proceso 

laboral considerando el crecimiento y desarrollo mediante capacitaciones. Además, de tener 

mayor rapidez en la atención al cliente. 

 Factor social 

Stakeholders

     

      Acciones

 Factores 

Implementar 

un flujo de 

trabajo 

detallado del 

proceso del 

sercicio

Contratación de 

persomal y 

definición de 

funciones.

Implementar 

una gestión de 

estrategias de 

planificación y 

programación

Crear un plan 

de capacitación 

de la estrategia

Implementar 

un formato de 

informe que 

permita el 

control de las 

ordenes de 

trabajo

Creación de 

una nueva Base 

de datos

Capacitación 

del personal de 

mantenimiento

Capacitación 

del personal de 

compras

Desarrollar 

sistema de 

control del 

proceso

Total

profesional

4

                          7

4

                          8

1

                           2

4

                       8

4

                          9

4

                          9

4

                          8

6

                     17

seguridad y salud

0

                          3

1

                           2

3

                         8

3

                          8

3

                          2

3

                         2

20

                     24

proveedor

7

                       4

7

                       4

4

                         9

4

                      8

4

                         9

4

                         8

4

                          8

2

                       5

2

                      5

36

                    72
11

                           14

12

                         14

4

                          9

5

                           10

4

                          9

4

                          9

9

                         21

9

                        21

4

                          8

66

                     92

PERSONAL

Total
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TABLA Nº 05: Tabla que muestra el impacto del factor de medio ambiente. 
 

 
Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 
 

f) Cliente 

 

Nuestra propuesta de mejora, principalmente está enfocada en el cliente, ya que al mejorar 

nuestros procesos estos se volverán eficientes, por lo que se podrá cumplir con las exigencias 

del mismo. 

 

 Factor confiabilidad en nuestro servicio 

 

 

Stakeholders

     

      Acciones

 Factores 

Implementar 

un flujo de 

trabajo 

detallado del 

proceso del 

sercicio

Contratación de 

persomal y 

definición de 

funciones.

Implementar 

una gestión de 

estrategias de 

planificación y 

programación

Crear un plan 

de capacitación 

de la estrategia

Implementar 

un formato de 

informe que 

permita el 

control de las 

ordenes de 

trabajo

Creación de 

una nueva Base 

de datos

Capacitación 

del personal de 

mantenimiento

Capacitación 

del personal de 

compras

Desarrollar 

sistema de 

control del 

proceso

Total

MEDIOAMBIENTE Social
0

                          3

1

                           2

1

                           2

2

                       5

2

                       5

6

                      17

0

                          3

1

                           2

1

                           2

2

                       5

2

                       5

33

                       25Total
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 TABLA Nº 06: Tabla que muestra el impacto del factor de cliente 
 

Fuente: Datos de la empresa 
Elaboración propia 

 
 

El resultado final de la matriz de Leopold nos muestra a continuación la importancia que 

presenta nuestra propuesta de implementación donde de acuerdo al resultado del área de 

mantenimiento, este motivará al crecimiento económico de la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA  Nº 07: Tabla que muestra el resultado general del área con todos los impactos que 
afectan directamente la implementación 
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Elaboración propia 
En la tabla anteriormente presentada se determinaron los factores de mayor impacto,  como 

principal factor se tiene la capacitación del personal de la empresa, ya que es el factor que 

beneficiará en aspectos de gestión de residuos, además de tener un alto impacto económico. 

Además, se tiene el factor económico, esta propuesta es muy influyente para la empresa, en 

caso de relacionar con los factores que impliquen algún costo o beneficio para la empresa, en 

cuanto a la implementación de factores ambientales o de crecimiento económico. 
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Finalmente, en el capítulo presentado se desarrolló la evaluación del impacto ambiental que 

podría tener nuestra propuesta de solución, mediante cuadros de evaluación presentadas con 

la Matriz de Leopold, con los que se logró obtener cifras y resultados, con el fin de lograr la 

reducción de estos altos impactos. 
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

 

6.1. Conclusiones 

 

 Luego de evaluar la propuesta de implementación en la empresa e identificar los problemas 

y diagnóstico de la situación real, se llegan a las siguientes conclusiones: 

 

 Al implementar una mejora de procesos mediante la planificación, claridad en los 

procedimientos y responsabilidades, evitarán una pérdida de S. / 444529,89 anual, 

generado por el retrasos en servicios de mantenimientos expresados en penalidades y 

multas. 

 Se mejora la calidad del servicio a un 90% de acuerdo a las encuestas realizadas, ya 

que el incremento del nivel de cumplimiento en los mantenimientos generará el 

aumento en la satisfacción del cliente.   

 Planificar, programar y controlar cada proceso permitirá que la empresa pueda 

enfocarse directamente en estrategias para alinear la capacidad con la demanda, 

utilizando adecuadamente los recursos que tiene. 
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 Se podrá cumplir con la demanda del servicio, ya que se podrá alinear la demanda con 

la capacidad, ello al proponer una estrategia de tercerización y contratación de 

personal. 

 El control y seguimiento implementado en el proceso lograra evitar la injustificada 

dilatación en cada tiempo de servicio, por lo que se reflejaran en la reducción de 

sobrecostos de multas y renovaciones de cartas fianzas.   

 Con el control y seguimiento de cada actividad además de la implementación de 

capacitaciones constantes realizados por el personal se logrará un mejor nivel de 

desempeño en un 95%. 

 La implementación de un nuevo procedimiento de compras, además del control y 

gestión de repuestos con generación de stock de seguridad, logrará la reducción de 

pérdidas de tiempo en la búsqueda de respuestas, se eliminaran las compras a último 

momento, las compras duplicadas y los retrasos en las atenciones de mantenimientos 

correctivos.  

 La mejora continua en el servicio evitara las ineficiencias en las actividades, ya que 

las actividades estarán integradas mediante la planificación, programación y control. 

 La implementación de una nueva Base de datos integrada, enlazará todo el sistema 

para la gestión de los procesos de planificación y control de actividades, lo que 

permitirá analizar los resultados e indicadores para obtener una retroalimentación 

actualizada de los procesos. 

  

Para nuestra propuesta se han planteado las siguientes recomendaciones: 

 



 
 

206 
 

6.2. Recomendaciones 

 

Al realizar el cambio de la organización, se recomienda realizar capacitaciones y reuniones 

con los trabajadores, con el fin de eliminar las barreras del cambio implementado, además se 

deberá informar la propuesta de implementación y ventajas que generará. Estas 

capacitaciones deberán ser expuestas con círculos de calidad y siempre considerando las 

opiniones y decisiones del personal involucrado. 

 

  Se recomienda seguir con el flujo del proceso donde se indica la constante 

capacitación en la gestión de procesos con el fin de evaluar los resultados y medir las 

mejoras. 

 Se recomienda tener todas las órdenes y procedimientos debidamente actualizados, 

esto con el fin de reconocer e identificar las incidencias. 

 Luego de implementada la propuesta se deberá calcular los indicadores de calidad de 

servicio para tener y evaluar el sistema de ciclo de mejora continua en relación a la 

propuesta implementada. 

 Sistematizar Base de Datos Actual y optimizar su uso. Evaluar adquisición de nuevo 

software como Pecoman (Programa de mantenimiento hospitalario) u otro. 

 Realizar la medición de satisfacción del cliente mediante encuestas, esto con el fin de 

determinar el nivel de mejora, proyectados en 6 meses luego de haber implementado 

la propuesta. 
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 Realizar un análisis y control cada 02 meses acerca de la distribución de la demanda 

de servicios, esto con el fin de realizar la proyección necesaria para la asignación del 

personal. 

 Diseñar una base de datos del personal con el fin de clasificarlos por sectores y 

situaciones de servicio donde sea factible encontrarse en provincia o Lima para poder 

resolver el incidente a la brevedad. 

 Realizar un reporte semanal de  la actualización del índice de fallas de los equipos 

con el fin de tener una información actualizada, con ello poder realizar una 

proyección para el pronóstico de fallas. 

 Realizar una selección y clasificación de personal especializado por tipo de equipo 

para capacitarlo en el extranjero. 

  Se recomienda finalmente que la Gerencia apoye en la implementación del cambio, 

motivando a los trabajadores mediante el compromiso y constancia. 
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GLOSARIO 

Balance Scorecard (Indicadores de desempeño):  es un entorno de trabajo donde se 

utilizan métricas más allá de las financieras, indicadores como los de desempeño realizando 

mediciones al cliente, proceso y personas, finanzas. Relacionan objetivos estratégicos con 

métricas operacionales. 

BPM: Gestión de procesos de negocio, concepto que contiene de métodos, técnicas y 

herramientas para controlar y analizar el proceso, donde se incluye a las personas, sistemas, 

datos. 

Flujo de trabajo: un detalle de actividades repetibles que presenta la organización, donde 

sistematiza los recursos del proceso en servicios. 

Optimización de procesos: Se refiere a realizar ajustes y cambios en las actividades dentro 

de los procesos, para poder mejorar la eficiencia y ser efectivos. 

Procesos: Conjunto de actividades, material o información que transforma entradas en un 

objetivo final (resultados). 

Encargado del proceso: la persona responsable del proceso y que se pueda llegar al 

rendimiento y responsable de la implementación de la mejora en los procesos. 

Software  Pecoman: Sistema de información que se utiliza para el registro de programas de 

mantenimiento, inventario en general de los equipos, las Ordenes de Trabajo (OTM`s) y 

fichas técnicas. Este software  permite obtener un consolidado general de las OTM’s 
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realizadas en un mes, además de la cantidad de repuestos utilizados y como punto importante 

el estado de los equipos y la disponibilidad de los mismos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS: 
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Anexo Nº 01: Encuestas ATENTO PERÚ sobre la satisfacción del cliente Roca SAC. 
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Fuente: Datos de la empresa 
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Anexo Nº 02: Base instalada actual de equipos registrados. 

 

 

Fuente: Datos de la empresa 

Equipo Marca Modelo Serie Establecimiento de salud
Departame

nto
Instalación

Garantía 

del equipo 

(meses)

Garantía 

de MP 

(meses)

Frecuencia 

MP
S Fin de Garantía

Fin de 

Garantía de 

Fábrica

Fin de 

Mto.Prev.

Total 

MP

MP 

Faltantes
MP1

Programado 

2

Programado 

3

Desfibrilador General Electric Cardioserv 101139657 ospital Nacional Daniel Alcides Carrió Lima 31/08/2004 25 25 Semestral 6 30/09/2006 31/08/2005 30/09/2006 4 0 27/02/2005 26/08/2005 22/02/2006
Desfibrilador General Electric Cardioserv 101139656 ospital Nacional Daniel Alcides Carrió Lima 31/08/2004 25 25 Semestral 6 30/09/2006 31/08/2005 30/09/2006 4 0 27/02/2005 26/08/2005 22/02/2006
Desfibrilador General Electric Cardioserv 101141185 ospital Nacional Daniel Alcides Carrió Lima 31/08/2004 25 25 Semestral 6 30/09/2006 31/08/2005 30/09/2006 4 0 27/02/2005 26/08/2005 22/02/2006
Desfibrilador General Electric Cardioserv 101143885 ospital Nacional Daniel Alcides Carrió Lima 31/08/2004 25 25 Semestral 6 30/09/2006 31/08/2005 30/09/2006 4 0 27/02/2005 26/08/2005 22/02/2006
Desfibrilador General Electric Cardioserv 101143884 ospital Nacional Daniel Alcides Carrió Lima 31/08/2004 25 25 Semestral 6 30/09/2006 31/08/2005 30/09/2006 4 0 27/02/2005 26/08/2005 22/02/2006

Lector Fotométrico de Placa Awareness Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4275 Minsa ‐ Almacén Prisma Lima 24/11/2004 12 0 No  0 24/11/2005 24/11/2005 No 0 ‐1 31/05/2006 11/01/2010 11/05/2010
Lector Fotométrico de Placa Awareness Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4278 Minsa ‐ Almacén Prisma Lima 24/11/2004 12 0 No  0 24/11/2005 24/11/2005 No 0 ‐2 06/07/2006 04/10/2006 21/02/2010

Lector Fotométrico de Placa Awareness Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4298 Minsa ‐ Almacén Prisma Lima 24/11/2004 12 0 No  0 24/11/2005 24/11/2005 No 0 ‐2 06/07/2006 04/10/2006 21/02/2010

Lector Fotométrico de Placa Awareness Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4305 Minsa ‐ Almacén Prisma Lima 24/11/2004 12 0 No  0 24/11/2005 24/11/2005 No 0 ‐2 06/07/2006 04/10/2006 21/02/2010

Lector Fotométrico de Placa Awareness Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4315 Minsa ‐ Almacén Prisma Lima 24/11/2004 12 0 No  0 24/11/2005 24/11/2005 No 0 ‐2 06/07/2006 04/10/2006 21/02/2010

Monitor Fetal Oxford Sonicaid Team 9612051 Hospital San Juan de Lurigancho Lima 02/02/2005 36 36 Anual 12 02/02/2008 02/02/2006 02/02/2008 3 ‐2 19/09/2006 18/06/2007 15/12/2007
Electrocardiógrafo General Electric Mac 500 500010243 Hospital San Juan de Lurigancho Lima 02/02/2005 36 36 Anual 12 02/02/2008 02/02/2006 02/02/2008 3 ‐2 19/09/2006 18/06/2007 15/12/2007
Electrocardiógrafo General Electric Mac 500 500010229 Hospital San Juan de Lurigancho Lima 02/02/2005 36 36 Anual 12 02/02/2008 02/02/2006 02/02/2008 3 0 23/12/2006 08/02/2010 07/02/2011
Pulsioxímetro General Electric 3800 FBXH01298 Hospital San Juan de Lurigancho Lima 02/02/2005 36 36 Anual 12 02/02/2008 02/02/2006 02/02/2008 3 0 02/02/2006 28/01/2007 23/01/2008
Microscopio Carl Zeiss co Technosco466171‐466175Instituto Nacional de Oftalmología Lima 27/12/2005 36 36 c/5 meses 5 26/12/2008 27/12/2006 26/12/2008 7 2 26/05/2006 23/10/2006 22/03/2007
Pulsioxímetro General Electric Trusat CC05430018SA Instituto de Salud del Niño Lima 07/02/2006 36 36 Anual 12 06/02/2009 07/02/2007 06/02/2009 3 0 07/02/2007 02/02/2008 27/01/2009
Desfibrilador General Electric Cardioserv 101152607 Instituto de Salud del Niño Lima 07/02/2006 36 36 Semestral 6 06/02/2009 07/02/2007 06/02/2009 6 0 06/08/2006 30/05/2007 09/03/2008

Microscopio Quirúrgico Carl Zeiss Opmi Visu 2106214404257 Instituto Nacional de Oftalmología Lima 03/05/2006 37 37 c/5 meses 5 01/06/2009 03/05/2007 01/06/2009 7 5 30/09/2006 27/02/2007 23/03/2010
Nebul izador Aspen NU320 37239 DISA IV Lima  Este Lima 29/12/2004 24 0 No requiere 0 29/12/2006 29/12/2005 No 0 ‐1 31/05/2006 11/01/2010 11/05/2010

Lector Fotométrico de Placas Awareness  Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4275 Minsa  ‐ Almacén Prisma Lima 15/02/2005 12 0 No requiere 0 15/02/2006 15/02/2006 No 0 ‐2 06/07/2006 04/10/2006 21/02/2010

Lector Fotométrico de Placas Awareness  Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4278 Minsa  ‐ Almacén Prisma Lima 16/02/2005 12 0 No requiere 0 16/02/2006 16/02/2006 No 0 ‐2 06/07/2006 04/10/2006 21/02/2010

Lector Fotométrico de Placas Awareness  Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4298 Minsa  ‐ Almacén Prisma Lima 18/02/2005 12 0 No requiere 0 18/02/2006 18/02/2006 No 0 ‐2 06/07/2006 04/10/2006 21/02/2010

Lector Fotométrico de Placas Awareness  Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4305 Minsa  ‐ Almacén Prisma Lima 21/02/2005 12 0 No requiere 0 21/02/2006 21/02/2006 No 0 ‐2 06/07/2006 04/10/2006 21/02/2010

Lector Fotométrico de Placas Awareness  Technology Inc Stat ‐ 2100 2100‐4315 Minsa  ‐ Almacén Prisma Lima 21/02/2005 12 0 No requiere 0 21/02/2006 21/02/2006 No 0 ‐5 19/09/2006 18/06/2007 15/12/2007

Pulsioxímetro General  Electric Trusat FBXH01269 Hospital  Nacional  Daniel  Alcides  Carrión Lima 02/12/2004 12 0 No requiere 0 02/12/2005 02/12/2005 No 0 ‐5 19/09/2006 18/06/2007 15/12/2007

Pulsioxímetro General  Electric Trusat
FCC0522000

4SA
Hospital  Hipólito Unanue Lima 20/07/2005 12 0 No requiere 0 20/07/2006 20/07/2006 No 0 ‐3 23/12/2006 08/02/2010 07/02/2011

finalizado
pendiente
programar
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Anexo Nº 03: Carta Fianza para la comercialización de equipos biomédicos. 

 

Fuente: Datos de la empresa 
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Anexo Nº 04: Correo que corrobora la proyección de la empresa de lograr la Certificación ISO 

9000 

 

 

 

Fuente: Datos de la empresa 
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Anexo Nº 05: Fórmula para el cálculo de la multa generada. 
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Anexo Nº06: Trabajador de la empresa realizando capacitación de equipos. 

 
Fuente: Datos de la empresa 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo Nº 07: OTM e Informe Técnico actual de la empresa. 
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Fuente: Datos de la empresa 
 

 

Anexo Nº 08: Calculo para la alineación de la demanda en la elaboración de la propuesta 2 
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Fuente: Datos de la empresa 

Enero FebrerMarzoAbril Mayo Junio Julio AgostoSeptieOctubrNoviemDiciem

150 114 120 130 155 162 162 815 180 173 151 154

Adelantar 1 mes a más  193 157 175 135 156 0 174 140 189 171

Atrasar 1 mes 237 114 0 0 0 685 0 0

387 0 313 287 330 297 318 130 354 313 340 325

369 ‐183 313 287 330 297 318 130 354 313 340 325

PROPUESTA 2

PROMEDIO DEM PROPUESTA 1

DEMANDA A SATISFACER 2014

TIPO DE CLIENTE: ESSALUD ‐ CON PENALIZACIÓN

DEMANDA  Con multa‐E

PROPUESTA  1

Enero FebrerMarzoAbril Mayo Junio Julio AgostoSeptieOctubrNoviemDiciem

75 39 45 55 80 87 87 740 105 98 76 79

Atrasar 1 mes 75 39 25 8 12 13 13 230 15 14 11 11

1 mes a más 0 0 20 0 0 220 30 0 0 0

0 0 20 47 48 74 74 290 60 84 65 68

‐18 ‐183 20 47 48 74 74 290 60 84 65 68

PROPUESTA 2

PROMEDIO DEM PROPUESTA 1

TIPO DE CLIENTE: ESSALUD ‐ SIN PENALIZACIÓN

DEMANDA A SATISFACER 2014

DEMANDA  Con multa‐E

PROPUESTA  1
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Anexo Nº 09: Gráfica tabla de repuestos inventario actual 

 

Fuente: Datos de la empresa 

CODIGO 

DE 

CLIENTE

CODIGO 

ARTICULO
NOMBRE ARTICULO Equipo FECHA CLIENTE

CANT

IDAD
Precio FOB

Precio 

referencial 

equipo

Indice de 

fallas

C59856 0105206413 Tarjeta  Electronica Equipo de Cirugía  Laparoscópica 05/01/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 2043,45 12054 0,169524639
… 0105206413 Tarjeta  Electronica Equipo de Cirugía  Laparoscópica 18/01/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 2043,45 12054 0,169524639

0220201000 Modulo de lampara  de xenon 0220201000 Equipo de Cirugía  Laparoscópica 31/03/2010 HOSPITAL DE EMERGENCIAS JOSE CASIMIRO ULLOA 1 1537,47 12054 0,127548532

000000‐1244‐431 Tarjeta  AT/MED‐PIII Cámara  Retinal 12/08/2010 PROVISION 2000 SAC 1 5132,9 43203,15 0,118808467

000000‐1139‐372 Tarjeta  PCB Instrument Visucam Lite Cámara  Retinal 12/08/2010 PROVISION 2000 SAC 1 1027,94 43203,15 0,023793172

000000‐1130‐412 Tarjeta  FBG Control Cámara  Retinal 28/09/2010 ORG. PERUANA LUCHA CONTRA CEGUERA OPELUCE 1 949,55 43203,15 0,021978721

6050‐0006‐579 Fuente de poder, 12V Pulsioxímetro 19/03/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 89 2328 0,038230241

6050‐0006‐579 Fuente de poder, 12V Pulsioxímetro 16/07/2010 HOSPITAL REGIONAL VIRGEN DE FATIMA CHACHAPOY 1 89 2328 0,038230241

6050‐0006‐578 Bateria  Trusat 4.8V Pulsioxímetro 07/01/2010 HOSPITAL DE APOYO II ‐ 2 SULLANA 1 161,61 2328 0,069420103

6050‐0006‐578 Bateria  Trusat 4.8V Pulsioxímetro 19/03/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 161,61 2328 0,069420103

6050‐0006‐578 Bateria  Trusat 4.8V Pulsioxímetro 19/04/2010 HOSPITAL SANTA MARIA DE sOCORRO 1 161,61 2328 0,069420103

6050‐0006‐578 Bateria  Trusat 4.8V Pulsioxímetro 19/04/2010 HOSPITAL SANTA MARIA DE sOCORRO 1 161,61 2328 0,069420103

6050‐0006‐578 Bateria  Trusat 4.8V Pulsioxímetro 04/05/2010 MEGA MEDIC S.A.C. 1 161,61 2328 0,069420103

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 09/12/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 809,97 2328 0,347925258

6050‐0006‐578 Bateria  Trusat 4.8V Pulsioxímetro 04/05/2010 MEGA MEDIC S.A.C. 1 161,61 2328 0,069420103

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 19/07/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 810 2328 0,347938144

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 27/07/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 809,97 2328 0,347925258

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 14/06/2010 DIRECCION REGIONAL DE SALUD APURIMAC 1 809,97 2328 0,347925258

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 19/07/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 810 2328 0,347938144

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 19/07/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 810 2328 0,347938144

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 19/07/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 810 2328 0,347938144

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 24/06/2010 DIRECCION REGIONAL DE SALUD APURIMAC 1 809,97 2328 0,347925258

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 24/06/2010 DIRECCION REGIONAL DE SALUD APURIMAC 1 809,97 2328 0,347925258

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 25/05/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 809,97 2328 0,347925258

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 18/05/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 809,97 2328 0,347925258

6050‐0007‐161 kit de Servicio, Tarjeta  de Sistema  PCA Pulsioxímetro 25/05/2010 SEGURO SOCIAL DE SALUD 1 809,97 2328 0,347925258
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Anexo Nº 10: Carta de abastecimiento de repuestos por marca representativa de los equipos. 

 

 

Fuente: Datos de la empresa 
 

 

 

 

 

 

 

Anexo Nº11: Lista de precios de los repuestos de mayor rotación de los equipos más 
representativo 
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Fuente: Datos de la empresa 
 

* Precios Incluyen el I .  G . V.

N° PARTE DESCRIPCIÓN USD
P.U 

(USD)

PRECIO 
VENTA 
(USD)

PRECIO 
VENTA 
(S/.)

CARDIOCAP

57313-HEL Bomba de succión de analisis de gases 361,84 1.049,34 3.043,07

2753E Brazalete adulto, azul; 23 - 33 cm 5,89 17,08 49,53

2750E Brazalete lactante, naranja; 8 - 13 cm 3,74 10,85 31,45

2751E Brazalete pediátrico, verde; 12 - 19 cm 5,31 15,40 44,66

545327-HEL Cable ramal ECG 3 terminales. Tipo broche 64,66 187,51 543,79

545328 Cable ramal ECG 5 terminales. Tipo broche 97,30 282,17 818,29

545302-HEL Cable troncal ECG de 3 derivaciones 93,22 270,34 783,98

545303-HEL Cable troncal ECG de 5 derivaciones 116,67 338,34 981,19

M1022178 Filtro de polvo 0,67 5,00 14,50

8001760-HEL Kit anual de mantenimiento Análisis de gases 75,23 218,17 632,68

884101 Líneas de muestra para espirometría (paq x 5und) 36,06 104,57 303,26

73319-HEL Líneas de toma de muestra de CO2 (paq x 10und) 24,93 72,30 209,66

877235 Manguera PANI adulto negra 3m 31,98 120,00 348,00

OXY-F-UN OXY-F-UN  (Sensor de dedo adulto) 25,09 315,00 913,50

OXY-SL3 OXY-SL3  (Troncal SpO2 Cardiocap) 20,67 100,00 290,00

OXY-W-UN OXY-W-UN  (Sensor de dedo pediátrico) 35,68 180,00 522,00

OXY-F-DB Sensor de dedo. Conector tipo DB9 28,78 300,00 870,00

733910-HEL Sensor D-lite 10,86 40,00 116,00

73393 Sensor Pedi-Lite 9,89 51,00 147,90

876446-HEL Trampa de agua D-Fend 39,49 3,95 20,00 58,00

M1024254 Sensor de temperatura de piel Adulto/Pediátrico. Serie 4 119,92 347,77 1.008,53

M1024247 Sensor de temperatura esofágico/central Adulto. Serie 4 61,33 177,86 515,79

M1024251 Sensor de temperatura esofágico/central Pediátrico. Ser 76,75 222,58 645,47

 TS-N3 Troncal de saturación. Conector a sensor tipo DB9 (Ex: O 22,06 63,97 185,52

DASH 3000/4000/5000

DSHBATT Batería de Dash 119,81 347,45 1.007,60

2206 Brazalete adulto grande, 23 - 33 cm 46,93 136,10 394,68

2204 Brazalete adulto largo, 31 - 40 cm 48,58 140,88 408,56

2203 Brazalete adulto, 23 - 33 cm 23,09 66,96 194,19

2205 Brazalete de muslo, 38 - 50 cm 47,17 136,79 396,70

2200 Brazalete infante, 8 - 13 cm 16,88 48,95 141,96

2201 Brazalete pediátrico 12 - 19 cm 19,94 57,83 167,70

2006644-001 Cable troncal de saturación tipo NELLCOR 86,40 250,56 726,62

2021406-001 Cable troncal de saturación tipo OxiMax 39,90 115,71 335,56

2017003-001 Cable Troncal ECG. Ramales de 3 y 5 derivaciones 3.6m 57,65 167,19 484,84

80274-104 Cable AC, ángulo recto 52,94 153,53 445,23

900703-205 Electrodos desechables 123,95 0,21 0,60 1,74

2017009-001 Manguera neonatal 22,53 85,00 246,50

2017008-001 Manguera PANI, conector rectangular, gris 45,38 131,60 381,65

2638 Manguito neonatal # 1; 3 - 6 cm 13,55 0,68 6,78 19,65

2633 Manguito neonatal # 2; 4 - 8 cm 14,59 0,73 7,30 21,16
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Fuente: Datos de la empresa 
 

 

 


