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Resumen 

 

En el presente trabajo de investigación, se describe la implementación de la propuesta de 

mejora aplicando la metodología Lean Service, el cual tiene como objetivo principal 

aumentar el nivel de servicio en las atenciones técnicas de una empresa de mantenimiento. 

El objetivo de este proyecto es proponer mejoras en el proceso de atenciones técnicas, 

gestión de recursos y control la reparación de los equipos que incremente el nivel de servicio 

de las atenciones técnicas (Atenciones completadas en el tiempo previsto por el cliente: 4 

horas) que actualmente es del 75%. En primera instancia se evaluaron los datos registrados 

de las atenciones realizadas durante el año 2023 y se realizó el análisis de los principales 

motivos de la problemática. Posterior a ello, se ejecutó el análisis de las principales causas 

respecto a la frecuencia de ocurrencias: Abastecimiento de móviles (20%), reparaciones 

incorrectas (12%), falta de coordinación de visitas (8%), inadecuado procedimiento de 

tipificación de servicios (29%) y falta de seguimiento de nivel de servicio (11%).  Luego de 

clasificar las causas raíz, se propone la implementación de las herramientas Lean Service y 

Manteminento Correctivo. Finalmente, se implementan las mejoras estandarizando el 

proceso de las atenciones técnicas y estableciendo el proceso de las reparaciones para 

garantizar la disponibilidad de equipos para las móviles lograron mejorar el nivel de servicio 

al 99.2%, cumpliendo lo solicitado por el cliente.  

Palabras clave: Mantenimiento Total Productivo; nivel de servicio; atenciones técnicas; 

reparaciones; Lean Service; VSM; estandarización; SLA.  
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Improvement proposal to increase the level of service for technical support of an electronic 

device maintenance company by applying Lean Service tools and corrective maintenance. 

Abstract 

 

This research paper describes the implementation of an improvement proposal using the 

Lean Service methodology. The main objective of this project is to increase the service level 

of a maintenance company's technical support services. 

The objective of this project is to propose improvements in the technical support process, 

resource management, and equipment repair control to increase the service level of technical 

support (services completed within the time estimated by the customer: 4 hours), which 

currently stands at 75%. Initially, the recorded data from the services provided during 2023 

were evaluated, and an analysis of the main causes of the problem was conducted. 

Subsequently, an analysis of the main causes was conducted in relation to the frequency of 

occurrences: mobile phone supply (20%), incorrect repairs (12%), lack of visit coordination 

(8%), inadequate service classification procedures (29%), and lack of service level 

monitoring (11%). After classifying the root causes, the implementation of Lean Service and 

Corrective Maintenance tools is proposed. Finally, improvements are implemented by 

standardizing the technical support process and establishing a repair process to ensure 

equipment availability for the mobile units. The service level was improved to 99.2%, 

meeting the client's requirements.  

Keywords: Total Productive Maintenance; service level; technical support; repairs; Lean 

Service; VSM; standardization; SLA. 
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Capítulo 1: Antecedentes del proyecto 

1.1 Antecedentes  

En las diversas compañías retail se ha visto reflejado el incremento de la inversión 

en sus operaciones, a fin de aumentar la eficiencia interna de sus dispositivos electrónicos e 

informáticos. Por ello, las medidas orientadas a extender la vida útil y eficiente de estos 

equipos han generado la necesidad de implementar nuevas técnicas y estrategias de 

mantenimiento más efectivas, a fin de garantizar la fluidez de sus operaciones en sus 

terminales de venta. Es importante señalar que el área de servicios de mantenimiento de 

estos equipos suele ser tercerizado, ya que el CORE de estas compañías retail son las ventas. 

Según Mordor Intelligence (2025) se estima que el tamaño del mercado global de 

mantenimiento, operaciones y reparación (MRO) será de USD 440,81 mil millones en 2025, 

y se espera que alcance los USD 493,40 mil millones para 2030, con una CAGR del 2,28% 

durante el período de pronóstico (2025-2030) 

Figura 1 

Producción del sector servicios prestados a empresa 2023-2024 

 
Nota: Se muestra la evolución del sector de servicios en el Perú. 

En el Perú, según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 2025), en 

enero del 2025, hubo un incremento de 4.24% con relación al 2024 en el sector servicios 

prestados a empresas, como se muestra en la figura 1, las actividades profesionales, 

científicas y técnicas se incrementaron en 2.95% influenciados por el dinamismo observado 

en arquitectura e ingeniería y actividades conexas de asesoramiento técnico, por la mayor 

adjudicación de nuevos proyectos. 

Hoy en día, muchas empresas subcontratan para optimizar la gestión y reducir costos. 

No obstante, este proceso carece de normativas que lo regulen, por ello surge la necesidad 
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de poder medir y evaluar la calidad idónea para lograr los objetivos de la operación. Por ello, 

es clave definir un SLA alineado con los objetivos estratégicos y criterios de calidad, ya que, 

se establecen métricas, responsabilidades y servicios que se implementan en una plataforma 

conocida como PIDE (Plataforma de Interoperabilidad del Estado). Para el cálculo de el SLA 

se emplea la formula detallada en la Figura 2. 

Figura 2 

Formula de nivel de servicio 

 
Nota: Adaptado de Logistica Comercial Internacional (p.330) por Castellanos, 2015 

El propósito principal de este estudio es busca mejorar el servicio de mantenimiento, 

reduciendo los tiempos de respuesta retrasados por períodos improductivos y una asignación 

inadecuada de tareas.  

1.2 Marco teórico 

1.2.1 SLA (Service-level agreement) 

Según Jin et al. (2002) un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) es un acuerdo legal 

entre un proveedor de servicios y cliente, incluyendo el periodo de duración, la calidad del 

servicio y las penalizaciones, así como, las funciones y responsabilidades de todas las partes 

implicadas. 

Antes de elaborar un acuerdo de nivel de servicio al cliente, se debe redactar un 

documento en el que se expongan las principales regulaciones del contrato, como: ¿Cuáles 

serán los criterios de excelencia del servicio?, ¿Con qué frecuencia y cómo se medirán? y 

¿Cuándo, cómo y dónde pueden ponerse en contacto con usted las personas para solicitudes 

y consultas? Los SLA son clave para la mejora continua, ya que permite evaluar y optimizar 

los niveles de servicio, a fin de alcanzar los indicadores clave de desempeño (KPI) y los 

indicadores clave de calidad (KQI, Key Quality Indicators), entre otros (Kapassa et al., 

2018). 
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1.2.1.1 Tipos de acuerdos de nivel de servicio 

En la figura 3, se observa los tipos de acuerdos de nivel de servicio (SLA) existentes: 

Figura 3 

Tipos de SLA  

 
Nota: Winpro. (s.f). Define Service Level Agreement  

1.2.1.1.1 Nivel basado en el cliente. Enfoque en función a necesidad del cliente. 

1.2.1.1.2 Nivel basado en servicios. Enfoque en función a servicios ofrecidos. 

1.2.1.1.3 Nivel de servicio multinivel o jerárquico. Mejora el rendimiento al dividir 

los servicios en niveles corporativo y cliente. Permite personalizar 

acuerdos por cliente, aunque los estándares generales rara vez se 

actualizan. 

El SLA brinda confianza al cliente al garantizar el nivel de servicio ofrecido y 

facilitar la comparación entre proveedores, asimismo, sirve como herramienta de 

comunicación y de resolución de conflictos (Qureshi et al., 2021). 

1.2.2 Tpm (Total Productive Maintenance) 

Según Schindlerová et al. (2020) El TPM es un sistema de mantenimiento japones 

que busca maximizar la productividad mediante actividades metodológicas y ordenadas. 

Promueve una visión integral de la empresa y fomenta un enfoque preventivo y proactivo en 

toda la organización. Este sistema persigue objetivos como: Cero fallas y averías 

imprevistas, cero productos defectuosos y cero accidents, asimismo, una de las ideas 

centrales del TPM es aumentar la productividad involucrando a todos los empleados en el 

mantenimiento proactivo. 
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Para el presente trabajo de investigación, se utilizará 1 pilar de TPM: Mantenimiento 

Correctivo. El cual fue seleccionado de acuerdo con las causas identificadas. 

1.2.2.1 Mantenimiento correctivo 

Según Aner (2020) Este pilar se enfoca en las acciones técnicas necesarias para 

reparar o sustituir equipos tras fallos imprevistos. Al no estar planificado, pueden faltar 

repuestos o personal especializado en el momento crítico. El mantenimiento correctivo suele 

generar mayores costos y tiempos de inactividad. Muchas de estas fallas podrían evitarse 

mediante un mantenimiento preventivo adecuado. 

Según De Pater y Mitici, (2021) Este mantenimiento se centra en costos variables de 

reparación y busca restablecer rápidamente los componentes reparables. Su efectividad se 

mide mediante indicadores de desempeño y resultados operativos.  

1.2.3 Lean Service 

Los autores Pérez y Morato (2021) plantean que este proceso refleja una visión 

estructurada basada en pilares y principios, mediante una metodología definida para trasladar 

la Cultura y Herramientas de Lean Manufacturing del sector industrial al ámbito de los 

servicios. Su aplicación abarca diversas áreas empresariales, promoviendo la mejora 

continua más allá de la producción. En un ensayo titulado "Production line approach to 

service", publicado en la Harvard Magazine en 1972, Levitt sostiene que los servicios pueden 

beneficiarse de una gestión y diseño más eficaces mediante la adopción de técnicas propias 

de la fabricación, ejemplificando con McDonald's la aplicación de estos principios 

organizativos al sector servicios. Según Alblooshi et al. (2023) La aplicación del Lean 

Service en áreas de servicio contribuye a optimizar la eficiencia operativa, eliminando 

elementos que no agregan valor y favoreciendo el cumplimiento de objetivos y KPI’s en la 

atención al cliente. 

1.2.3.1 VSM (Value Stream Mapping) 

Según Habib et al. (2023) el VSM representa visualmente todos los procesos de una 

organización, desde el diseño hasta la entrega del producto o servicio al cliente, destacando 

los flujos de información y operaciones. Este mapa distingue entre actividades que agregan 

valor y aquellas que no lo hacen, requiriendo datos como tiempos de actividad, transporte, 

colas, manejo de materiales y uso de recursos. Asimismo, permite identificar ineficiencias y 

cuellos de botella, facilitando así la mejora continua en la gestión de procesos. 
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1.2.3.2 Estandarización 

Según Espíndola et al. (2019) es una estrategia clave para mejorar la productividad 

y competitividad, al fortalecer capacidades técnicas, conocimientos y satisfacción del 

cliente, reduciendo la dependencia de personas o áreas específicas. Su implementación 

requiere la participación activa de todos los involucrados, permitiendo optimizar calidad, 

cumplimiento, costos y desempeño. Es una estrategia de mejora continua alineada con los 

objetivos empresariales, basada en la optimización o actualización de procedimientos, 

eliminando actividades que no aportan valor al proceso. 

1.2.3.3 Kanban 

Según Ahmad et al. (2013) Kanban es una herramienta que permite optimizar a través 

de un enfoque de gestión de flujo de actividades, fomentando la visualización del trabajo 

mediante tableros, tarjetas físicos o virtuales. Permite al equipo de trabajo y sus integrantes 

organizarse y liberar la carga de trabajo, ya que todos ven el mismo flujo. Se pueden asignar 

sus propias tareas, hacer seguimiento y ordenar pendientes con el fin de completarlos en el 

menor tiempo posible. 

1.3 Marco normativo 

En cuanto a las normas, podemos tener como base las que se deben cumplir como 

empresa de mantenimiento, así mismo, las normas que se cumplen por disposición legal para 

constituir la empresa y asegurar la correcta funcionalidad de esta. Actualmente la compañía 

está enfocada en lograr cumplir los siguientes marcos normativos que se detallan en la Tabla 

1. 

Tabla 1 

Marco Normativo 

Norma 
Técnica 

/Legislación 
Aplicable 

Articulo Parámetro Descripción del Articulo 
Proceso en el 
que se aplica 
el parámetro 

Vinculación entre 
el proceso y el 

parámetro 

Ley N° 29783 
Ley de Seguridad 
y Salud en el 
Trabajo 

Artículo 23. 
Principios de 
la Política del 
Sistema de 
Gestión de la 
SST 

Prevención 
en el trabajo 

Especifica los principios de la 
seguridad en el ambiente de 
trabajo, el cual debe ir 
relacionado con otros 
sistemas de gestión que se 
apliquen en la empresa.  

En la 
aplicación de la 
herramienta 
Lean en 
estandarización 
de procesos de 
atención  

Aplicación de la 
capacitación de 
metodología Lean 
Service, se debe 
verificar que el técnico 
tenga los implementos 
necesarios y 
obligatorios para 
atender el caso 
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Norma 
Técnica 

/Legislación 
Aplicable 

Articulo Parámetro Descripción del Articulo 
Proceso en el 
que se aplica 
el parámetro 

Vinculación entre 
el proceso y el 

parámetro 

Ley N° 3077. Ley 
general de 
industria 

 
Legislación 
laboral 

Las subpartidas nacionales 
excluidas de actividades 
usuarias en ZED permiten 
desarrollar operaciones 
industriales, de maquila, 
logística, mantenimiento, 
telecomunicaciones, TI y 
servicios. 

En la 
aplicación de 
herramientas 
Lean: 
estandarización 
de procesos 

Aplicación en el 
proceso de compromiso 
Lean 

Decreto supremo 
N° 009-2019-
MINAM 
Régimen 
Especial de 
Gestión y 
Manejo de 
Residuos de 
Aparatos 
Eléctricos 
y Electrónicos 

Artículo 32. 
Recolección 
selectiva 

Residuos 
solidos 

Detalla que se debe recolectar 
y depositar los residuos 
electrónicos en ligares 
autorizados por el Ministerio 
del ambiente que cumplan 
con la normativa, a fin de no 
contaminar el medio 
ambiente 

En la 
aplicación de 
herramientas 
Lean: 
estandarización 
de procesos 

Aplicación en el 
proceso de 
estandarización, en la 
actividad de 
mantenimiento, se debe 
tener cuidado con las 
piezas de las maquinas 
que finalizan su ciclo 
de uso 

Nota: Se detalla los marcos normativos que se aplicaran en el proyecto. 
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Capítulo 2: Problemática de la organización 

2.1 Descripción de la organización  

Fue creada en el Perú el 07 de agosto de 2014 como una compañía de servicios de 

mantenimiento y soluciones tecnológicas para el rubro de casinos. En el año 2016 realizó 

proyectos para empresas de lotería y retail como Oeschle, La Tinka, Promart, entre otros. 

2.1.1 Misión y visión de la organización 

Misión: Ofrecer soporte técnico eficiente y de calidad, asegurando operación 

continua mediante sistemas personalizados como Servicedesk Plus y Odoo. 

Visión: Alcanzar el liderazgo nacional en soporte técnico, brindando servicios 

completos y confiables que aseguren la resolución eficaz de las incidencias de nuestros 

clientes. 

2.1.2 Tipos de servicios ofrecidos por la compañía 

- Servicio de mantenimiento preventivo 

- Servicio de mantenimiento correctivo: Reparaciones técnicas y Soporte TI, 

- Servicio de implementación de tiendas 

2.1.3 Estructura organizacional 

Como se observa en la Figura 4, la empresa mantiene la siguiente estructura 

jerárquica tradicional. 

Figura 4 

Organigrama Masterfix 
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2.1.4 Clientes y proveedores de la organización 

Actualmente, la compañía colabora con diversos socios estratégicos, cuyo enfoque 

principal es asegurar el cumplimiento del marco normativo vigente. Entre estos socios, 

destacan aquellos que se presentan en la Tabla 2. 

Tabla 2 

Clientes y Proveedores de Masterfix 

Clientes Proveedores 

Entre los clientes más relevantes de la compañía 
destacan: 

• La Tinka S.A. 
• Merkur Gaming Perú S.A.C. 
• SanaMakina 
• Financiera Oh 

 

Los principales aliados de la empresa son: 
• MC Cargo SAC. 
• Binario SAC. 
• Ecoazul SAC 
• Electrónica Industrial Del Sur S.A.C 

(Elecsur) 

2.1.5 Procesos de la organización  

En el presente trabajo, las áreas involucradas en la mejora son: Área de operaciones y 

el área de Logística. A continuación, en la Figura 5 se detalla el mapa de procesos, con 

enfoque en los procesos operativos: Gestión de Operaciones. Este proceso tendrá un impacto 

significativo en la gestión logística, con el objetivo de fortalecer la capacidad de respuesta 

comercial en las actividades de mantenimiento que se lleven a cabo. 

Figura 5 

Mapa de procesos 

 
Como parte del análisis del Área de Operaciones, es importante conocer el proceso 

de las Atenciones Técnicas de la organización, por ello en la siguiente figura se desarrolló 

un Diagrama de Flujo:  
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Figura 6 

Proceso de atenciones técnicas 

 
De acuerdo con los mostrado la Figura 6, el proceso empieza desde la recepción del 

caso. Este es atendido por el dispatcher el cual revisa el estado de disponibilidad de algún 

técnico, luego asigna la solicitud del caso y el técnico se traslada al local donde se requiere 

atención, este procede con realizar el arreglo y atención del caso, el cual al revisar puede 

diagnosticar cambio de equipos, cambio de ruta, cambio de técnico. 

Luego da paso al cierre de caso. 

2.2 Identificación del problema  

La organización enfrenta déficit en sus operaciones, el cual se ve reflejado en la 

insatisfacción del cliente, así como el impacto económico a través del pago de penalidades 

o sobrecostos por el incumplimiento de contratos. Por esta razón, en la Figura 7 se presenta 

una evaluación de las principales causas asociadas a los tiempos improductivos durante la 

atención de incidencias.  
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Figura 7 

Diagrama de Ishikawa 

 
La Figura 9 presenta un diagrama de Ishikawa que identifica las causas principales 

de las demoras en el proceso de mantenimiento, agrupadas en cuatro categorías: 

- Equipos: Falta de equipos operativos y plan de mantenimiento inadecuado 

- Métodos: Asignación deficiente de tareas y falta de procedimientos estandarizados 

- Mano de obra: Insuficiente capacitación y alta rotación de personal 

- Medio ambiente: Movilidad inadecuada para transporte de equipos y 

almacenamiento centralizado. 

Estos factores impactan significativamente la eficiencia del servicio y el 

cumplimiento de los niveles acordados con el cliente. El estudio propone un modelo basado 

en Lean Service para reducir los tiempos de atención en mantenimiento y mejorar el 

desempeño operativo.  

2.2.1 Brecha técnica 

En base a lo analizado previamente, se evaluó la eficiencia del servicio a través del 

SLA en los últimos 12 meses, el cual está comprendido por el total de servicios ejecutados 

en 4 horas respecto al total de solicitudes de servicios ingresadas por el cliente. Según Jorge 

y De Arruda (2022), el índice de porcentaje de mantenimiento planificado (PMP) debería 

superar el 85% en el sector industrial, idóneamente debe ser del orden de 90%.  

A continuación, se realizó el cálculo estadístico en el Minitab del porcentaje de nivel 

de servicio al alcanzado de una manera más precisa: 
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Figura 8  

Reporte SLA 

 

En la Figura 8 se evalúa el cumplimiento del Acuerdo de Nivel de Servicio durante 

el 2023. En dicho análisis, se observa que el SLA correspondiente a las atenciones técnicas 

se sitúa en un 75 %, lo cual representa un incumplimiento frente al nivel de servicio pactado 

del 95 %, exigido por los clientes y ofrecido por otras compañías a nivel nacional. Esta 

diferencia del 20 % respecto al estándar del mercado evidencia una problemática crítica que 

requiere un análisis exhaustivo para identificar sus causas y determinar oportunidades de 

mejora en los procesos de atención técnica, con el fin de optimizar la satisfacción del cliente. 

2.2.2 Impacto económico  

Para el impacto económico, se tiene en cuenta los reportes de facturación de la 

compañía del año 2023, en el cual se facturó S/. 1,872,000.00. Asimismo, en la Tabla 3 se 

detallan los costos que se generan por no cumplir con el nivel de servicio acordado.  

Tabla 3 

Impacto económico 
Impacto económico 

Costo por tiempos improductivos   S/         30,358.80  
Costo por mala asignación de trabajos   S/         39,000.00  
Costo por penalidades   S/         84,000.00  
Costo por servicios no atendidos   S/         15,600.00  

Total  S/       168,958.80  
Ratio 9.0% 

Nota: Se visualiza un costo de S/168,958.80 por no cumplir con el nivel de servicio requerido. 
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2.3 Análisis de las causas  

El flujo inicia cuando se genera un caso técnico el cual va asignado al dispatcher y 

este se encarga de asignar al técnico más cercano al lugar de incidente. Para las atenciones 

técnicas, se ha definido un SLA de 0 a 4 horas. Sin embargo, como se detalla en la Tabla 4, 

no todas las solicitudes logran ser atendidas en ese tiempo, ya que surgen demoras por 

diversos motivos. 

Tabla 4 

Distribución de motivos y causas 

Motivo Causa Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

Tiempos 
improductivo

s (40%) 

Abastecimiento de móviles 
(24%) 

51 54 68 89 68 70 78 76 73 70 65 70 

Reparaciones incorrectas 
(8%) 

31 32 41 53 41 42 47 45 44 42 39 42 

Falta de coordinación de 
visitas (8%) 

21 22 27 36 27 28 31 30 29 28 26 28 

Incorrecta 
asignación de 

trabajos 
(40%)  

Inadecuada tipificación de 
servicios (32%) 

74 78 98 12
9 

98 10
2 

11
4 

11
0 

10
6 

10
2 

94 10
2 

Falta de seguimiento de 
indicadores de atenciones 
técnicas (8%) 

28 30 37 49 37 39 43 42 40 39 36 39 

Otros (20%) 
  

Descentralización de 
almacén (14%) 

15 16 20 27 20 21 23 23 22 21 19 21 

Baja rotación del personal 
(6%) 

10 11 14 18 14 14 16 15 15 14 13 14 

Nota: Se muestran los ratios de los motivos y de las causas de los servicios que superan el SLA. 

A continuación, en la Figura 9 se evalúa las causas raíz de cada motivo descrito de 

acuerdo con la frecuencia que se ha venido aconteciendo en los últimos 12 meses.  

Figura 9 

Distribución de principales causas del bajo nivel de servicio 

 



13 
 

La empresa enfrenta un aumento en sus costos operativos debido a fallas recurrentes en los 

equipos de atención. Estas fallas obligan a retirar los equipos, trasladarlos al almacén y luego 

al área de mantenimiento para su reparación. A continuación, se detallan las causas antes 

mencionadas de esta situación: 

- Abastecimiento de móviles 

Tal como se muestra en el Apéndice A, los tres equipos que presentaron la mayor 

cantidad de fallas durante el año 2023 fueron: Coronis, Photon y CPU. Estos equipos resultan 

fundamentales para garantizar la fluidez de las operaciones de nuestros clientes. En 

consecuencia, en la Tabla 5 se detalla la evolución de la disponibilidad de dichos equipos 

durante el año 2023. 

Tabla 5 

Disponibilidad de máquinas durante el año 2023 

Tipo de 
equipo 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

Coronis 87% 85% 89% 88% 86% 89% 85% 89% 86% 88% 89% 87% 

CPU 90% 89% 92% 91% 90% 92% 89% 92% 91% 90% 91% 93% 

Photon 90% 89% 92% 91% 91% 92% 89% 92% 91% 89% 88% 90% 

Adicional a ello, mediante un plan estratégico de mantenimiento se busca mejorar 

el OE (eficacia y disponibilidad de las máquinas) de al menos un 5% (Pinto et al.,2020). A 

continuación, en la Figura 10 se detalla el objetivo de la disponibilidad de los equipos para 

poder garantizar las atenciones técnicas. 

Figura 10 

Equipos relevantes 

 

- Reparaciones incorrectas 

Como se muestra en el Anexo 2, se realizan 1,100 reparaciones mensuales de equipos 

enviados a laboratorio. No obstante, el control actual solo contempla el volumen para fines 
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contables, sin indicadores sobre equipos reparados ni tiempos en campo. Además, no existen 

procedimientos estandarizados para las tareas de reparación y atención técnica. 

- Falta de coordinación de visitas 

Según el reporte de visitas técnicas de julio de 2023 (ver Anexo 3), la falta de 

coordinación ha generado revisitas por problemas recurrentes, afectando la percepción del 

servicio.  

Tabla 6 

Casos atendidos por técnico en Julio 2023 

Técnico Distrito Vie 7 Sáb 8 Mar 11 Jue 13 Vie 14 Sáb 15 
 
 
 
 
 
 

Masterfix JV 

Ancon 
  

1 
   

Callao 
    

5 
 

Carabayllo 
 

1 
 

1 
 

4 
Carmen de la legua 

    
1 

 

Comas 
  

2 1 
 

2 
Los olivos 2 

  
3 

  

Magdalena del Mar 
 

1 
    

Puente Piedra 
  

1 2 
  

SMP 
 

1 
 

1 
 

1 
San Miguel 

  
1 

   

Ventanilla 
 

1 
    

Total Masterfix - JV 2 4 5 8 6 7 

Nota: Se evidencia solo 4 atenciones técnicas el día sábado 08 de Julio del año 2023. 

  

Como se observa en la Tabla 6, el 8 de julio del año 2023 se evidenció a un técnico 

cubriendo zonas distantes en un mismo día generando pérdidas operativas por asignación 

ineficiente de trabajos. 

- Inadecuada tipificación de servicios 

La incorrecta tipificación de los servicios y la inadecuada asignación de casos 

generan la necesidad de realizar una doble visita. En la primera intervención, generalmente 

se lleva a cabo un diagnóstico preliminar, tras el cual se identifica que la solución requiere 

un mayor tiempo de atención o recursos adicionales, como en los casos que involucran la 

reestructuración de cableados. En la Figura 11 se presenta la evolución de los casos atendidos 

por Masterfix Requerimientos durante el año 2023, los cuales corresponden a este tipo de 

escenarios que implican revisitas. 
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Figura 11 

Resumen de casos por Masterfix Requerimientos  

  
Nota: Se muestra el número de casos realizados por Masterfix requerimientos durante el 2023. 

- Falta de seguimiento de indicadores de atenciones técnicas 

Actualmente, no existe un control efectivo sobre la cantidad de casos atendidos por 

cada técnico. Esta falta de gestión, sumada a la ineficiencia operativa que representa tener 

un técnico en campo atendiendo menos de cinco casos por día, genera pérdidas significativas 

para la compañía. Esta situación se evidencia en la Figura 12. 

Figura 12 

Resumen de casos atendidos por técnico en setiembre 2023 

 
Nota: Se señala el número de solicitudes atendidas diariamente que sean menores a 5. 

Debido a que no es rentable tener un técnico en campo para atender solo 2 solicitudes 

(120 soles), que implican gastos operativos como: Sueldo de técnico, combustible, gastos 

generales de móviles. 

A continuación, en la Figura 13 se visualiza el Árbol de problemas, detallando el 

resumen del Problema general identificado, la brecha técnica e impacto económico en la 

compañía, asimismo los principales motivos y causas-raíz. 
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Figura 13 

Árbol de problemas 
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2.4 Planteamiento de objetivos  

2.4.1 Objetivo general 

El objetivo general de este trabajo es mejorar el SLA en una organización de 

mantenimiento aplicando herramientas Lean Service y mantenimiento correctivo.  

2.4.2 Objetivos específicos 

- Objetivo 1: Eliminar las operaciones innecesarias.  

- Objetivo 2: Estandarizar los procesos de atención y asignación de casos.  

- Objetivo 3: Documentar y medir los indicadores de reparaciones y atenciones 

técnicas.  

- Objetivo 4: Implementar el plan de mantenimiento correctivo de tal manera que se 

garantice la disponibilidad de los equipos.  

A continuación, en la Figura 14 se realiza el Árbol de objetivos: 

Figura 14 

Árbol de objetivos 
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Capítulo 3: Propuesta de Ingeniería 

3.1 Vinculación de la causa con la solución  

En esta etapa se definirán las metodologías y causas involucradas en la implementación de la solución, enfocada en mejorar el bajo nivel 

de servicio en atenciones técnicas. Este problema, que genera un impacto económico de S/. 168,000.00, se origina principalmente por tiempos 

improductivos y una asignación incorrecta de trabajos. A continuación, en la figura 15 detallamos las herramientas vinculadas a la solución:   

Figura 15 

Diagrama de vinculación de causas con solución  
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3.2 Diseño detallado de la solución  

3.2.1 Descripción del modelo propuesto 

En la figura 16, se muestra el modelo de mejora desde el análisis de la situación 

actual, las fases de implementación y los resultados esperados de la solución. 

Figura 16 

Modelo propuesto 

 
Nota: Modelo adaptado de Quiroz-Flores & Vega-Alvites (2022) 

En la figura 17, se describe la implementación del proyecto, en primera instancia, se 

realizará la evaluación actual de la compañía que es consecuencia del bajo nivel de servicio 

en las atenciones técnicas. Posterior a ello, se define los indicadores como: SLA que consta 

en el tiempo empleado en realizar la atención técnica, CAT casos atendido por técnico, 

disponibilidad de equipos y el control de las reparaciones y reemplazo de equipos realizados 

en las visitas técnicas. Finalmente, se establece el control de los niveles de atención de 

incidencias, reparaciones técnicas y data del motivo de un retiro de equipo y se clasifique el 

tipo de incidencias de acuerdo con el nivel de complejidad mediante las herramientas TPM 

– Mantenimiento correctivo, Estandarización de procesos, control visual y SVSM. 



20 
 

Figura 17 

Descripción específica del modelo propuesto 
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3.2.2 Diseño detallado de caso de estudio 

Fase 1: Educación Lean para análisis de situación actual  

Paso 1: Preparación del equipo para el enfoque Lean. La implementación de Lean 

Service requiere el compromiso de todos los colaboradores, desde los líderes hasta los 

operarios, para alinear objetivos y garantizar la satisfacción del cliente. La alta dirección 

impartirá capacitaciones para establecer el enfoque, definir estrategias de mejora y 

reestructurar procesos, fomentando así la mejora continua. 

Paso 2: Compromiso de los lideres. Como parte de la preparación del equipo humano, se 

busca el compromiso de los principales lideres de cada área para poder lograr el desarrollo 

eficiente de la metodología. Por ello, la alta gerencia empleará un acta de compromiso como 

se visualiza en el Apéndice B para las jefaturas de la compañía.   

Paso 3: Educación Lean.  La adopción del enfoque Lean en Laboratorio y Servicio Técrico 

exige capacitar al personal en reparaciones y atenciones técnicas, con el fin de eliminar 

actividades innecesarias (demoras, reprocesos, transportes) y optimizar el servicio para 

asegurar la satisfacción del cliente. 

Paso 4: Búsqueda de oportunidades de mejora. El análisis de los procesos actuales de 

atención técnica es crucial para medir su duración, parámetro clave en la evaluación del 

servicio. Según los requisitos establecido por el cliente, se exige un tiempo de respuesta entre 

0 y 4 horas.  

En la figura 18, se detalla el  Diagrama AMEF con las principales causas y 

responsabilidades de esta deficiencia: 

Figura 18 

Diagrama AMEF de las atenciones técnicas 
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Por ello, se emplea un mapa de flujo de valor para poder analizar el proceso actual de atenciones de casos: 

Figura 19 

Mapa de flujo de valor del proceso actual  

 

Nota: Se visualizan los tiempos de cada subproceso de una atención técnica. 

Como se puede observar en la figura 19, el tiempo que no agrega valor a las atenciones técnicas es de 125 minutos. Adicional a ello, en 

la Figura 20, se destacan las siguientes observaciones respecto a las demoras en el proceso de atenciones:  
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Figura 20 

Observaciones  

 
Las condiciones y reducciones de tiempos desperdiciados en el procedimiento de 

atenciones técnicas constan de la siguiente manera:   

§ Los casos se asignarán por ruta, y al ingresar una nueva solicitud se notificará al 

personal por correo y SMS para agilizar la asignación. 

§ Solo se atenderán los casos que cuenten con la información completa: Nombre de 

agencia; dirección, nombre contacto, etc. Tal como se visualiza en el Anexo 4. 

§ Las móviles tendrán abastecimiento dos veces por semana para poder contar con 

equipos para las diversas atenciones. 

§ Los casos serán asignados a los técnicos más cercanos con la premisa que no le tome 

más de 60 minutos en llegar al punto de venta. 

§ La visita debe ser coordinada, previa llamada con el contacto brindado en el Service. 

§ El tiempo estándar de atención de un incidente es de 50 minutos.   

Según la revisión del proceso actual de reparaciones (ver Apéndice C), se identificaron las 

siguientes observaciones relacionadas con las demoras: 

§ Demoras en las devoluciones de equipos de las móviles al almacén. 

§ Demoras en la entrega de equipos para el laboratorio. 

§ Demoras por requerimiento de repuestos. 
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§ Demoras en el diagnóstico del equipo, debido a que no cuentan con una referencia del 

problema por el cual fue retirado.   

De acuerdo con el análisis de actividades que se realizaron para el proceso de reparaciones se 

encontró 75 minutos de demoras que representa el 33% de todo el proceso.  

Fase 2: Estandarización de procesos 

La ausencia de procedimientos dificulta tener un control de las operaciones y 

seguimiento de indicadores del avance de la operación. Se revisó la distribución de casos de 

los 6 meses de acuerdo con los distritos y técnicos en todas las zonas a atender incidentes, como 

se visualiza en el Apéndice D.  

En la figura 21, se muestra la distribución de las rutas estandarizadas. 
Figura 21 

Distribución de rutas 

 
Nota: Se distribuyen las rutas con la premisa de que el traslado de un punto a otro no tome más de 60 

minutos. 

Se propone instalar mini-almacenes con equipos críticos en distritos de alta densidad 

comercial, considerando que el almacén principal está en El Agustino (ver Apéndice E).  

El análisis de incidencias que excedieron el SLA permitió establecer un procedimiento 

técnico estandarizado, como se visualiza en el Apéndice D, basado en normativas de SST, lo 

cual permitió establecer en la figura 22, el siguiente flujo de atención normalizado:  
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Figura 22 

Flujo de atenciones técnicas 

 
Para poder controlar y monitorear la calidad de servicio, cada técnico luego de la 

atención debe indicarle al cliente ingresar a una breve encuesta como figura en el Apéndice F, 

cuya finalidad es obtener un feedback de la calidad del servicio que recibió. 

Fase 3: Restauración de planificación TPM 

Paso 1: Compromiso del trabajador. Dado que la empresa cuenta con lineamientos 

TPM establecidos, la implementación requerirá el compromiso formal del personal involucrado 

en las actividades de mejora, documentado mediante un Acta de Compromiso visualizado en 

el Apéndice G. 

Paso 2: Alineación de los objetivos de implementación del TPM. Es importante 

recordar cuales son los objetivos y conceptos que abarca la implementación del TPM, por lo 

que redefinimos los objetivos planteados en la Tabla 7. 
Tabla 7 

Objetivos de la empresa y TPM  
 

Objetivos de la empresa Objetivos del TPM 
Garantizar la productividad y 
disponibilidad de los equipos 

Restablecer el buen estado de funcionamiento de los activos de la empresa y el 
nivel de rendimiento deseado. 
Responder a las menores fallas imprevistas. 

Optimizar los procedimientos de 
mantenimiento 

Aumentar la eficacia global de las máquinas de los métodos de producción, 
suprimiendo averías, fallos y accidentes. 

Mantener los indicadores de 
reparaciones al día 

Aumentar significativamente el rendimiento y, al mismo tiempo, el compromiso y 
la satisfacción laboral del personal. 

Paso 3: Implementación de la herramienta Mantenimiento correctivo.   A 

continuación, se muestran las distintas acciones que debe llevar a cabo para realizar un 

mantenimiento correctivo eficaz y tener activos completamente funcionales: 
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- Evaluación y diagnóstico de la situación. Un diagnóstico preciso que identifique la 

avería, evalúe su alcance e impacto operativo es fundamental para determinar acciones 

efectivas. 

- Organización e intervención. Tras la evaluación, se planifica la intervención y se 

determinan los recursos, lo que permite una ejecución fluida y minimiza el tiempo de 

inactividad. 

- Seguridad. El mantenimiento seguro requiere aislamiento correcto de equipos y 

Adherencia estricta a protocolos de seguridad para prevenir daños materiales y proteger 

al personal. 

- Mantenimiento o sustitución. Confirmada la seguridad, se procede a la reparación o 

sustitución del componente según la gravedad del fallo y la viabilidad de cada opción, 

priorizando la eficacia y durabilidad. 

- Examen y confirmación. Finalizada la reparación o sustitución, es crucial realizar 

pruebas para confirmar el funcionamiento del activo y la resolución del fallo, evitando 

futuras interrupciones. 

- Registro y control. Para mejorar la operaciones futuras, es necesario documentar el 

diagnóstico acciones, recursos y resultados de pruebas (registro exhaustivo de cada 

paso). 

Ante la falta de historial de cambios, se implementa una etiqueta para los equipos con 

mayor frecuencia de incidencias y/o reemplazos (CPU, Photon y Coronis) como se muestra en 

la Figura 23, con información clave para facilitar el control e implementar una gestión de 

mantenimiento eficiente 

Figura 23 

Etiqueta de control de incidencias 
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Finalmente, como se muestra en la Figura 24, se define el flujo de mantenimiento correctivo, 

por medio de inspecciones que se deben realizar cada mes, a través de una inspección local y 

de seguridad. 

Figura 24 

Flujo de mantenimiento correctivo 

 

Adicional a ello, para el control interno de las reparaciones que se realicen en el 

laboratorio. Como se muestra en la Tabla 8, se define el formato de registro de reparaciones:   

Tabla 8 

Formato de registro de reparaciones 
Fecha de 

reparación 
Equipo 

por 
reparar 

Código 
de 

activo 

Detalle de 
falla 

Operaciones 
finalizadas 

Repuesto 
usado 

Estado 
de 

servicio 

Tiempo 
empleado 

Observ
aciones 

10/10/2024 Impresora IMPT-

0902 

Impresión 

defectuosa 

Cambio de 

cabezal 

CABEZAL operativo 30 minutos - 

10/10/2024 Coronis TCO-

0907 

Táctil no 

funciona 

Cambio de 

touch 

TOUCH operativo 45 minutos - 

10/10/2024 Photon TPH-

0854 

No enciende Restauración de 

equipo 

- operativo 20 minutos - 

10/10/2024 CPU PCFR-

0764 

Problema en 

sistema 

operativo 

Restauración de 

equipo 

- operativo 35 minutos Evaluar 

baja 

Para contar con historial de reparaciones y estandarizar tiempos que garanticen la 

productividad del operario, se implementará la recolección selectiva de residuos de aparatos 

electrónicos. 

Fase 4: Gestión visual 

Es fundamental que los trabajadores cuenten con información actualizada en tiempo real 

sobre la atención al cliente. Por ello, como se muestra en la Figura 25, la gestión visual 

permitirá orientar autónomamente los flujos de atención, asegurando el cumplimiento de los 

procesos estandarizados.  
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Figura 25 

Flujo de seguimiento de SLA 

 
A continuación, se han desarrollado los siguientes controles:  

 Control del nivel de atenciones. Según la bolsa de casos contratada, se establece un 

estándar diario de atenciones. Como se observa en la Figura 26, el tablero Kanban permitirá 

monitorear incidencias, detectar eventos masivos, aplicar planes de acción, asignar roles y 

evaluar resultados, garantizando el cumplimiento de procesos. Su principal ventaja es su 

adaptabilidad. 

Figura 26 

Tablero Kanban propuesto 

 

- Backlog. Los nuevos trabajos se añadirán a esta columna antes de ser distribuidos a los 

miembros del equipo. 

- Priority. Se detectan y asignan casos donde existe una prioridad por caso no resuelto o 

con alta demanda. 

- Working. Cuando los casos están actualmente en desarrollo. La columna "En curso" 

puede dividirse en columnas adicionales según las necesidades del equipo.  

- On Hold.  Si hay algún bloqueo en el trabajo por cualquier motive. 

- Completed. Una vez finalizada una tarea, debe aparecer en esta columna. 

Comunicar informacion 
actualizada sobre SLA

Detectar áreas con 
contratiempos o bajo nivel de 

servicio

Corregir inmediatamente 
procesos improductivos y 

areas sobrecargadas
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Control del nivel de incidencias por zona. Tal como se muestra en la Figura 27, se 

implementa un gráfico de calor por distrito, que permite identificar áreas críticas y aplicar 

acciones oportunas para cumplir con el SLA.  

Figura 27 

Mapa de calor de atenciones  

 

3.3 Diseño de indicadores 

Como se muestra en el Apéndice H, la optimización del proceso de asignación redujo 

100 minutos en actividades sin valor agregado, y en reparaciones se eliminaron 85 minutos en 

cuellos de botella. La mejora será evaluada mediante indicadores mostrados en la Figura 28, 

los cuales permitirán comparar la situación antes y después de su implementación. 

Figura 28 

Indicadores 

 

3.4 Consideraciones para la implementación 

Existen diversos factores que influyen en la implementación de la propuesta de 

solución y que esta se pueda realizar con éxito. Estos factores pueden estar en el área operativa 

o en el área gerencial. Algunos de estos factores pueden ser: 

 Gerencia. Se debe involucrar desde la alta dirección, el compromiso y la participación 

para desarrollar el proyecto. 

Operarios. Deben tener el compromiso de llevar a cabo la mejora, garantizando su 

participación en el proyecto. 
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Cultura. Se requiere que todos los trabajadores, desde la alta gerencia, se puedan 

comprometer con el proyecto. 

Comunicación. La mejora requiere la participación de diversas áreas, ya que es 

fundamental compartir información sobre las acciones implementadas y su control. 

Presupuesto de validación. El área encargada puede delimitar la cantidad de 

actividades o ejercicios que se realizara para la validación de la propuesta. 

Recursos. Si bien el recurso financiero es uno de los más importantes, el tiempo de 

implementación debe ser tal cual el cronograma que se establezca.   

Presupuesto de implementación. Este gasto puede incluir mano de obra para todas las 

personas involucradas en la implementación, costos de materiales y gastos de capacitación de 

la herramienta Lean Service. 

Capacitación. El personal que ejecutara y realizara las actividades de mejora debe tener 

los conocimientos de cada herramienta y aplique con habilidad.  

Ambiente. Es importante que el buen clima laboral se mantenga durante y después de 

la implementación.  

Cronograma de implementación. Detalla las actividades, tareas, responsables y plazos, 

facilitando el seguimiento y control del avance del proyecto. 

Cronograma de validación.  Puede estar dentro del cronograma general o más preciso, 

solo cuando se realiza la ejecución de la propuesta. 

Consideraciones técnicas. A las personas que van a capacitar en Lean Service, se puede 

exigir que sean especialistas. Asimismo, el Área de capacitación debe ser un lugar donde no se 

presente ninguna interrupción. 

Como todo proyecto, no está ajeno a algunas limitaciones que pueden existir, como 

problemas entre gerencia y personal, reducción de costos en áreas o toda la empresa, o 

problemas de estrés y resistencia al cambio por parte de algunos trabajadores. 

3.4.1 Presupuesto de la solución  

En la Figura 29 se presenta el presupuesto del proyecto, dado que toda implementación 

de mejora debe estar respaldada por una planificación financiera que contemple cada una de 

sus fases: evaluación, desarrollo y control. Es fundamental incorporar tanto los costos 

materiales como los inmateriales dentro de la inversión proyectada, considerando los recursos 

requeridos a lo largo de todo el proceso de ejecución. 
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Figura 29 

Presupuesto de proyecto 

 

Como resultado, se puede observar que la implementación nos da como resultado la 

inversión de S/153,919.



32 
 

3.4.2 Cronograma de desarrollo  

En la Figura 30 se muestra el cronograma de implementación del proyecto, el cual contempla un plazo estimado de 24 semanas. Dicho 

cronograma está compuesto por actividades secuenciales que abarcan desde la identificación de oportunidades de mejora hasta el monitoreo 

visual de la implementación. 

Figura 30 

Cronograma de implementación de mejora de nivel de servicio 

 

Se está considerando 48 semanas para la capacitación Lean, el cual acaba justo antes de la implementación de la mejora. Se considera 

16 semanas de Implementación, 4 semanas de control de implementación y 4 semanas adicionales para el control visual. 
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Capítulo 4: Resultados del proyecto 

En el siguiente capítulo se evaluará la viabilidad de la propuesta de mejora para 

elevar el nivel de servicio. Para ello, se simulará el proceso actual y el mejorado utilizando 

el software Arena, apoyado por Input Analyzer para el análisis estadístico de los datos. 

Finalmente, se realizará un análisis financiero para determinar el impacto de la inversión 

según el presupuesto establecido. 

4.1 Validación funcional  

La validación de la propuesta se realizará mediante el método de simulación, 

basada en las actividades y tiempos reales que suceden en la empresa. Este método está 

basado en un sistema real, el cual permite realizar predicciones, definir actividades con 

mejora y evaluar diferentes caminos o estrategias que resulten de la mejora que se 

requiera aplicar. Ayuda a la toma de decisiones, analizando el desempeño de diferentes 

escenarios en el sistema (Silva et al., 2021). 

La simulación de eventos discretos permite realizar modelos de optimización de 

recursos, cronogramas, simulando el desempeño y comportamiento de los procesos 

actuales y por mejorar (Wang et al., 2014). Este método, en el proyecto, nos permitirá 

recrear los mejores escenarios para reducir el tiempo de atención al menor costo posible. 

Es por ello que en la Figura 31 se validará la propuesta en el siguiente esquema a simular: 

Figura 31 

Esquema para aplicación de simulación 
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4.1.1 Descripción de metodología de validación 

Se simulará la propuesta de solución utilizando el software Arena, enfocándose 

en el proceso de atención de casos, desde la recepción de la solicitud hasta el cierre del 

caso solucionado. Actualmente, se presentan incumplimientos en los tiempos de atención 

acordados (SLA), lo que genera penalidades, quejas de clientes y afecta las operaciones. 

Como se muestra en la figura 32, el proceso inicia con la recepción de la llamada y 

validación del formato POS para identificar el tipo de servicio. Luego se asigna el caso, 

se localiza al técnico más cercano y se coordina la visita. El técnico atiende el caso, 

completa el formato de atención, registra la evidencia en el Service Desk y se procede al 

cierre del caso. 

Figura 32 

Flujo de atención propuesto 

 

4.1.2 Variables, entidades y recursos 

A continuación, se detallan las consideraciones que se utilizaran para la simulación del 

proceso actual (AS-IS) y del proceso mejorado (TO-BE). 

Variables Dependientes: 

§ V_CASOS CSLA 

§ V_CASOS ISLA 

Variables Independientes: 

§ Tiempo de recepción de caso 
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§ Tiempo de validación de formato pos 

§ Tiempo de asignación de caso 

§ Tiempo de revisión de técnico cercano 

§ Tiempo de coordinación de visita 

§ Tiempo de traslado del técnico 

§ Tiempo de atención de caso 

§ Tiempo de registro de formato de atención 

§ Tiempo de ingreso de evidencia del caso al sd 

§ Tiempo de cierre caso 

Entidades:  

§ Caso recibido 

Recursos:  

§ Dispatcher 

§ Técnico 

Actividades: 

§ Recepción de caso 

§ Validación de formato pos 

§ Asignación de caso 

§ Revisión de técnico cercano 

§ Coordinación de visita 

§ Traslado del técnico 

§ Atención de caso 

§ Registro de formato de atención 

§ Ingreso de evidencia del caso al sd 

§ Cierre caso 

Luego de definir las variables, entidades, recursos y actividades del proceso, se realiza 

el proceso de simulación de la situación actual.  
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4.1.3 Simulación de propuesta de mejora 

Simulación As-Is 

En la figura 33, se demuestra el proceso de atención de casos antes de la mejora 

Figura 33 

Simulación AS-IS de la propuesta de mejora  

 



37 
 

Simulación To-Be 

En la figura 34, se demuestra el proceso de atención de casos después de la mejora 

Figura 34 

Simulación TO-BE de la propuesta de mejora 
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Como se muestra en la Tabla 9, se pudo obtener como resultados extraídos de 

la simulación AS IS y TO BE, que luego de establecer el modelo con los procesos 

propuestos, existe una mejora en el nivel de atención a los clientes, teniendo como 

resultado un incremento de 19%, elevando el SLA y cumpliendo con lo establecido. 

Tabla 9 

Resultados de la simulación  

Indicadores AS IS TO BE Mejora 

Nivel de servicio 79.396% 99.151% 19.755% 
 

4.2 Evaluación del impacto económico  

La viabilidad del proyecto se evaluará mediante el flujo de caja mostrado en la Tabla 

10, utilizando VAN y TIR.  

Se definirán las variables según los resultados de la simulación, se establecerán las 

consideraciones necesarias y se elaborarán los flujos económicos para analizar los 

resultados. 

Tabla 10 

Flujo de caja diferencial para el escenario esperado 

FLUO DE CAJA ECONÓMICO ESPERADO 
Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Flujo de caja Actual 

 
S/    966,654 S/    942,032 S/      900,815 S/      902,644 S/      907,447 

Flujo de caja Escenario 
esperado 

 
S/ 1,028,179 S/ 1,040,161 S/   1,045,015 S/   1,060,702 S/   1,071,077 

Inversión -S/ 153,919.72 
     

Flujo de caja esperado - 
inicial 

 
S/      61,526 S/     98,129 S/      144,200 S/      158,058 S/      163,630 

Flujo de caja financiero -S/ 153,919.72 -S/ 92,394.02 S/ 5,735.06 S/ 149,934.82 S/ 307,992.55 S/ 471,622.35 

Con respecto a los resultados obtenidos, en la Tabla 11 se detalla que el VAN es mayor que 

1 y el TIR 41%.  El tiempo de retorno es de 1 año, por lo que se puede concluir que el 

proyecto es viable:  
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Tabla 11 

Indicadores financieros en el escenario esperado 

Indicadores financieros 
VAN S/ 249,406.09 
TIR 41% 
PRI (años) 1.29 

Mediante la Tabla 12, se evalúan los resultados calculando los indicadores 

financieros:  

Tabla 12 

Análisis de indicadores financieros para los tres escenarios 
Indicadores financieros  

Pesimista Moderado Optimista 
VAN S/             74,556 S/               249,406 S/               304,386 
TIR 17% 41% 47% 

PRI (Años) 2.23 1.29 1.04 

 

4.3 Evaluación de impactos no económicos  

En esta instancia, se busca evaluar el impacto no económico. Para ello, se 

identificarán los principales impactos potenciales de las actividades que implican las 

atenciones técnicas respecto al ámbito de seguridad y salud y medio ambiente. Para ello, 

usaremos una matriz IPERC para la evaluación de los impactos:(Pinto et al., 2020) 

Figura 35 

Matriz IPERC  
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Conclusiones y recomendaciones 

Conclusiones 

- Luego de la ejecución de la propuesta de mejora, se pudo elevar el nivel de atención 

de la empresa en un 19%, beneficiando el cumplimiento de los contratos ya 

establecidos. 

- Con la aplicación de las herramientas de mejora, Lean Service y TPM, se logró  

reducir el tiempo de atención de 0 a 4 horas según lo establecido en el contrato SLA. 

- Los factores como el VAN y el TIR, cumplieron con las expectativas, ya que se 

obtuvo como valor VAN el monto de S/249406, el TIR en 41% y el cok en 16.81%.  

- Se concluyó como un proyecto viable, ya que, en el escenario moderado y optimista, 

tenemos un Van positivo y el tiempo de retorno es de 1 año y medio. 

- Debido a la mejora, es posible se pueda establecer un proceso de estandarización el 

cual puede ser óptimo para otras áreas, que están involucradas en el proceso. 

Recomendaciones 

- Realizar capacitaciones de TPM y Lean Service, anualmente como una manera de 

refuerzo. 

- Renovar el compromiso de los equipos, junto con los lideres, a fin de integrar a todos 

los involucrados. 

- Realizar encuestas de satisfacción al cliente al menos 2 veces al mes para evaluar 

oportunidades de mejora. 

- Recomendamos utilizar la simulación en el software Arenna periódicamente, ya que 

se pueden agregar o eliminar actividades, debido al monitoreo del VSM, el cual va a 

permitir simular si el sistema aun cumple con el SLA acordado. 

- Se recomienda que la filosofía Lean se implemente en las diversas áreas de la 

empresa, para que puedan estar alineadas con los objetivos de la empresa. 

- Se recomienda evaluar la cantidad de técnicos en ruta de acuerdo a la cantidad de 

puntos coberturados para atención técnica. 
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Anexo(s) 

Anexo 1. Facturación anual según tipo de servicio 

Servicios Facturación Ratio % 

Mantenimiento 
Preventivo 

S/ 187,200 10% 

Reparaciones S/ 468,000 25% 

Proyectos S/ 280,800 15% 

Soporte TI S/ 936,000 50% 

Facturación anual S/ 1,872,000   

Anexo 2. Evidencia de reparaciones 
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Anexo 3. Reporte de casos de visitas técnicas tomadas del mes de Julio del 2022 
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Apéndice A. Diagrama de Pareto de causas.raiz Equipo/periférico 

 

Apéndice B. Acta de compromiso para colaborar en la implementación de Lean Service.  

 
 

Apéndice C. VSM del Proceso actual de reparaciones   



46 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!"#A%CDEA)%C*A+,-
./M+ACDE-D-"#A%C

N-O-%OAP*DE-D-"#A%C)D/4-RA/EC) 6)AT*/OAP*DE-D-"#A%C) N-4A)AP*DE-D-"#A%C) N-%/R/OAP*DE-D-"#A%C)

UVD:A)%C*A+,- UVD:A)%C*A+,- UVD:A)%C*A+,- UVD:A)%C*A+,-
.;U <=DMA* .;U <>DMA* .;U ?=DMA* .;U <>DMA*
.;@ <>DMA* .;@ <=DMA* .;@ <=DMA* .;@ >DMA*
A%BUAM- <==C A%BUAM- <==C A%BUAM- <==C A%BUAM- <==C
aD@%-R/RAC) b aD@%-R/RAC) b aD@%-R/RAC) c aD@%-R/RAC) c

b>DMA*

dRCO-)CDE-D
R-%/R/OAC*-)DeIO*AO/)

UgK6iDM>DNA*<>DMA* b=DMA* l=DMA*
b=DMA* >=DNA* >=DMA*

UK6iD<>=DNA*

!"#$%&'()%($%*+%,#-,
!"#$%&' (&%&)
*+&,-$'.+/&%

!"#$%&)"-)0&)
"-.%",&)*")"12+($'

!"#A%&'
()*+"&,-
%A#./

!"#A%&'



47 
 

Apéndice D. Procedimiento de atenciones técnicas. 

 

Apéndice E. Manual de Procedimientos para establecer un Mini Almacén – Hub en el 

Distrito de El Agustino 
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Apéndice H. Tiempo estándar de atenciones técnicas 

 
 


