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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar una propuesta de mejora para el cumplimiento
de entregas en los servicios de reparacion de motores eléctricos de media tension en una empresa
del sector electromecanico. El analisis de la problematica evidencid una brecha del 32% entre el
valor inicial y el valor esperado. En adelante, se referird a la organizaciéon como “empresa
electromecanica” para resguardar su identidad. El problema general radica en el incumplimiento
de las entregas a tiempo de motores eléctricos reparados de media tension durante el periodo 2024,
lo cual genero6 efectos como el aumento en costos operativos, reduccion en ventas y potenciales
pérdidas econdmicas. Las causas principales fueron: inexistencia de un método de trabajo definido,
falta de formatos digitales, carencia de capacitacion, ausencia de un software para la gestion de
requerimientos, deficiente seguimiento y falta de notificaciones automatizadas. Sobre la base de
ello, se plantearon acciones de mejora bajo tres ejes de solucion: componente tecnologico
(aplicativo mdvil), componente de procesos (procedimiento escrito e instructivo) y componente
de personal (programa de capacitaciones). Asimismo, se realizé una evaluacion econdémica de la
propuesta, la cual demostréd su viabilidad con un Valor Actual Neto (VAN) de $159,759 y una
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 71.30% a cinco afos. Finalmente, se presenta un plan de
implementacion que detalla el alcance, riesgos y consideraciones clave para asegurar la ejecucion

efectiva de la mejora.

Palabras clave: Lean Service, entregas a tiempo, empresa electromecanica, motores

eléctricos, aplicativo digital.



ABSTRACT

The objective of this paper was to develop a proposal for improving delivery compliance in
medium-voltage electric motor repair services at a company in the electromechanical sector. The
analysis of the problem revealed a 32% gap between the initial and expected values. From now
on, the organization will be referred to as the "electromechanical company" to protect its identity.
The general problem lies in the failure to deliver orders for repaired medium-voltage electric
motors on time during the 2024 period, which generated effects such as increased operating costs,
reduced sales, and potential economic losses. The main causes were: the absence of a defined work
method, a lack of digital formats, a lack of training, the absence of software for requirements
management, poor follow-up, and a lack of automated notifications. Based on this, improvement
actions were proposed under three axes of solution: technological component (mobile application),
process component (written and instructional procedure), and personnel component (training
program). An economic evaluation of the proposal was also conducted, demonstrating its viability
with a Net Present Value (NPV) of $159,759 and an Internal Rate of Return (IRR) of 71.30% over
five years. Finally, an implementation plan is presented detailing the scope, risks, and key

considerations to ensure the effective implementation of the improvement.

Keywords: Lean Service, on-time deliveries, electromechanical company, electric motors,

digital application.



INTRODUCCION

En un entorno empresarial cada vez mas competitivo, el cumplimiento puntual de las entregas es
determinante para la sostenibilidad organizacional, pues impacta en la rentabilidad, la fidelizacion
y la percepcion de calidad. La puntualidad incrementa la satisfaccion y confianza del cliente
(Maesazshandy & Tohir, 2024), siendo un indicador clave en la gestion de operaciones, mientras
que su incumplimiento genera costos adicionales, afecta la credibilidad y reduce la competitividad
(Slack et al., 2022; Dakic et al., 2024). Bajo esta premisa, el presente trabajo de suficiencia
profesional plantea una solucion integral a la problematica sobre el incumplimiento en las entregas

de motores reparados de media tension en una empresa electromecanica.

En el Capitulo I se desarrolld el andlisis de una empresa dedicada a la reparacion de motores
eléctricos de media tension, en el cual se presenta una descripcion general de la organizacion,
incluyendo productos, mision, vision, estructura y estrategia de negocio, junto con herramientas
de diagnostico estratégico como el analisis PESTEL, las matrices EF1 y EFE, el mapa de procesos

y el modelo de negocio, a fin de comprender integralmente su entorno y situacion interna.

En el Capitulo II se abord6 la problematica del incumplimiento en las entregas de motores
eléctricos reparados, que en 2024 alcanz6 un 42% frente al 10% exigido por la gerencia, generando
una brecha de 32%. Esta situacion afectaba la estabilidad financiera, incrementando en 3.5 % la
demanda de horas extras, en 2.57% los gastos por penalidades y reduciendo en 15% la satisfaccion

del cliente, representando los principales efectos del incumplimiento de entregas.

En el Capitulo III se desarrollo el marco tedrico centrado en Lean Service y el cumplimiento de
entregas a tiempo (On Time Delivery, OTD), entendido como el porcentaje de pedidos cumplidos
en el plazo comprometido (Medeiros et al., 2021). Por otro lado, Lean Service, plantea que las
practicas deben adaptarse a cada tipo de servicio para reducir la variabilidad y mejorar la calidad
(Fenner & Netland, 2023). Por tanto, la estandarizacion y eliminacion de actividades innecesarias
contribuyen a generar valor, reducir tiempos de entrega y mantener el OTD mediante la mejora

continua de los procesos (Liker, 2004; Shamsuzzaman et al., 2018; Womack & Jones, 2003).

En el Capitulo IV se describio la metodologia Lean Service, reconocida por su adaptabilidad y
flexibilidad, lo que permite su aplicacion en diversos &mbitos (Sengazhani et al., 2021) y por los

beneficios que aporta en el sector de servicios (Lisiecka & Burka, 2016). Esta metodologia se
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adapta a las particularidades de cada empresa, integrando las herramientas Lean mas adecuadas
segun el contexto (Reis & Ernani, 2015). Asimismo, se presenta cinco fases secuenciales para la

ejecucion del trabajo, cada una respaldada por herramientas Lean.

En el Capitulo V se analizo el proceso de estudio llamado planificacion y monitoreo del area de
operaciones mediante la descripcion del proceso, el mapa de procesos as is, los puntos de dolor y
el arbol de causas. Este ultimo identifico tres causas principales: 41% de errores en la planificacion
de ordenes de trabajo, 16% de requerimientos observados y 22% de ausencia de alertas para la

entrega oportuna, hallazgos que permitieron construir el arbol de problemas.

En el Capitulo VI se desarrolld la propuesta de solucion, organizada en tres componentes:
tecnologia, procesos y personal, cada uno contempla iniciativas orientadas a reducir el
incumplimiento en la entrega de motores reparados de media tension y a fortalecer la gestion

operativa de la empresa, asegurando mayor satisfaccion del cliente y una mejora en la rentabilidad.

En el Capitulo VII se present6 la evaluacion econdémica, evidenciando que la inversion en estas
mejoras genero resultados que fortalecieron la posicion competitiva de la empresa. La reduccion
de costos por horas extras y penalidades incrementaron la rentabilidad, mientras que la mayor
satisfaccion del cliente consolido el valor de la inversion. El flujo de caja proyectado a cinco afios,
con una tasa de descuento del 18.22%, arrojo un Valor Actual Neto (VAN) de USD 159,759 y una
Tasa Interna de Retorno (TIR) de 71.30%, confirmé que la propuesta no solo resolvid la

problematica actual, sino que también asegurd una mejor capacidad de adaptacion en el futuro.

En el Capitulo VIII se present6 el plan de implementacion, disefiado como un proyecto que incluyo
el acta de constitucion con su descripcion, justificacion, objetivos, supuestos, riesgos y
requerimientos. También se definio el alcance, la estructura de desglose de trabajo (EDT) como
herramienta central de planificacion, el cronograma para la gestion del tiempo y el presupuesto
para determinar los recursos econdmicos. De igual manera, se desarrolld un andlisis de riesgos
orientado a prever contingencias y planes de respuesta, complementado con un plan estratégico de
gestion del cambio organizacional. Por ultimo, las Conclusiones, que resumen los fundamentos
clave del trabajo, y las Recomendaciones para fortalecer el cumplimiento de las entregas del
servicio analizado y fidelizar la relacion con el cliente. Finalmente, se incluyen las referencias

bibliograficas y anexos como soporte complementario a la investigacion.
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CAPITULO I: CASO DE ESTUDIO

1.1.Descripcion de la empresa

El presente trabajo se centra en el analisis de una empresa peruana del rubro electromecénico,
especializada en brindar soluciones integrales de mantenimiento y reparacion de motores eléctricos
de baja y media tension, cuyos servicios estan dirigidos a companias de diversos sectores clave de
la economia peruana, tales como: la mineria, industria, cementeras, hidrocarburos, entre otros. Con
mas 30 afos de experiencia en la industria, la empresa garantiza el correcto funcionamiento de las
maquinas eléctricas y ofrece soporte técnico tanto a nivel nacional como internacional. Inici6 sus
operaciones en el afio 1994 en la ciudad de Lima, enfocandose inicialmente en motores eléctricos
de baja tension; posteriormente, conforme consolidd su reputacion en el mercado, amplid sus
servicios para incluir motores de media tension. Esta expansion incluyo la adquisicion de una

sucursal en Arequipa, lo que consolido su presencia en el mercado sur del pais.

Actualmente, la compaifiia ofrece servicios de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo
de maquinas eléctricas, ejecutados tanto en las instalaciones del cliente como en su propio taller.
Ademas, complementa estos servicios con un enfoque postventa orientado a la satisfaccion total
de sus clientes, que se refleja en la atencion continua luego de la entrega del motor, incluyendo
seguimiento técnico, disponibilidad para resolver consultas y recomendaciones para prolongar la
vida util de las méaquinas, dichas practicas permiten garantizar el cumplimiento de los motores

reparados y fortalecen la relacion de confianza con los clientes.

La empresa es miembro de la Electrical Apparatus Service Association (EASA) de los Estados
Unidos, lo que garantiza que sus procesos de reparacion se desarrollen bajo normas técnicas
internacionales y con asesoria técnica especializada permanente (EASA, 2025). De igual manera,
estad reconocida como taller autorizado y mantiene alianzas estratégicas con fabricantes de
prestigio mundial como Siemens, Weg, Tecowestinghouse, Mensel y Adda Electric, lo que le
permite acceder a repuestos originales, protocolos homologados y capacitaciones especializadas,
estos tres factores aseguran que cada reparacion se realice con estandares de calidad global,
reforzando la confiabilidad y prolongando la vida util de los motores (SEFREL, 2025). Estas

alianzas brindan a los clientes la tranquilidad de contar con un servicio respaldado por marcas y

16



asociaciones internacionales, lo que incrementa su confianza y diferencia a la empresa frente a

competidores locales.

1.1.1. Productos / Servicios y clientes

El mantenimiento es un conjunto de actividades y técnicas destinadas a conservar el
funcionamiento seguro y eficiente de las méaquinas de una empresa, siendo clave para restablecer
rapidamente su operatividad y minimizar pérdidas de produccion (Garcia , 2006). La empresa
ofrece dos lineas de negocio: mantenimiento general y reparacion. El mantenimiento general
abarca acciones preventivas, como inspecciones, ajustes, cambio de repuestos y limpieza, para
evitar fallas graves (Frieser, 2020), y predictivos, como el monitoreo de vibraciones y temperatura,
que permiten anticipar problemas potenciales (Jiménez & Vanegas, 2003). En cambio, la
reparacion o mantenimiento correctivo se realiza cuando el motor falla y se detiene, corrigiendo
averias de forma rapida para minimizar el impacto en la productividad. Estas intervenciones

pueden ser programadas o de emergencia, segln la gravedad del dafo (Jiménez & Vanegas, 2003).

Cabe destacar que la reparacion representa el mayor porcentaje de ingresos en comparacion con el
mantenimiento general, destacando que los motores de media tension concentran la mayor
proporcion de las ventas, tal como se evidencia en las Tablas 1 y 2. Por tal razon, este estudio se

enfocara en la linea de reparacion de motores eléctricos de media tension.

Tabla 1. Porcentaje de ingresos de los servicios de la empresa en estudio, 2024

Servicio Ingreso Porcentaje
Mantenimiento $1,046,036.00 25%
Reparacion $3,189,305.00 75%
TOTAL $4,235,341.00 100%

Nota. Se muestra el ingreso y el porcentaje de participacion por tipo de servicio, segun los registros de la empresa
del periodo 2024.

Tabla 2. Porcentaje de ingresos del servicio de reparacion segun tension, 2024

Tension Ingreso Porcentaje
Baja $767,025.00 24%
Media $2,422,280.00 76%
TOTAL $3,189,305.00 100%

Nota. Se muestra el ingreso y el porcentaje de participacion segun la tension del servicio. Extraido de la informacion
de registros de la empresa en el periodo 2024.
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Respecto a los clientes, la empresa segmenta su cartera segin el sector econdomico al que
pertenecen. Como se aprecia en la Tabla 3, el sector minero concentra el 50 % de la facturacion
total, lo que lo convierte en el segmento mas relevante. Por su parte, los sectores cementeros (20
%) e industrial (18 %), también representan una participacion significativa. Finalmente, el rubro
“Otros” agrupa a clientes de sectores como azucarera, energia e hidrocarburos, clasificados de esta
manera debido a que, de forma individual, representan un volumen de facturacion menor en

comparacion con los sectores predominantes.

Tabla 3 . Segmentacion de los clientes de la empresa en estudio, 2024

Sector Facturacion (USD) Porcentaje
Mineria 2,117,671 50%
Cementera 847,068 20%
Industrial 762,361 18%
Otros 508,241 12%

Nota. Se clasifica a los clientes segun su sector econdomico y nivel de facturacion. Informacion proporcionada por el
area comercial de la empresa correspondiente al afio 2024.

Como se aprecia en la Tabla 3, el predominio del sector minero se explica por la magnitud de sus
proyectos y la criticidad de los motores eléctricos en sus operaciones, donde una falla puede
ocasionar interrupciones imprevistas con costos extremadamente elevados, donde el 35% de
tiempos de inactividad no planificada proviene de este tipo de fallas, los cuales representan
pérdidas que en promedio ascienden a 125 mil dolares por cada hora de planta detenida y
(Energiminas, 2025). En este contexto, el sector minero demanda tiempos de entrega estrictos y
un servicio altamente confiable, lo que obliga a la empresa a reforzar el proceso de planificacion
y monitoreo. En contraste, los sectores cementero e industrial, si bien representan también una
participacion relevante, no ejercen la misma presion en términos de facturacion ni en el grado de
exigencia sobre la puntualidad de las entregas, de manera que la mejora del OTD (On Time
Delivery) resulte decisiva para asegurar la competitividad de la compaiiia en su relacion con el

sector minero.
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1.1.2. Vision
La vision estd definida como: “Ser una empresa lider en el rubro de mantenimiento
electromecanico, reconocida por brindar soluciones oportunas, eficientes y de calidad a las

necesidades de sus clientes”.

1.1.3. Mision
La mision esta descrita como: “Somos una empresa peruana de ingenieria que desarrolla
soluciones técnicas y de gestion en los sectores de mineria, industria e infraestructura, con el fin

de generar valor a nuestros clientes, colaboradores y accionistas”.

1.1.4. Estructura Organizacional

La estructura organizacional de la empresa estd orientada a definir las responsabilidades y la
coordinacion entre sus areas clave. En la cima se encuentra la Junta General de Accionistas, como
maxima autoridad, seguida del Directorio, que supervisa la gestion del Gerente General y vela por
la implementacion de politicas corporativas. La Gerencia General dirige la empresa y ejecuta las
decisiones del Directorio. Bajo su mando, la Gerencia de Administracion, asegura el cumplimiento
de objetivos tacticos. Por su parte, la Gerencia de Operaciones supervisa todo el entorno de
operaciones relacionadas a la ejecucion del mantenimiento, la reparacion y el area técnica,

garantizando eficiencia, calidad y puntualidad en las operaciones.
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Figura 1. Organigrama de la empresa
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1.1.5. Estrategia genérica de negocio

La estrategia de diferenciacion se basa en crear una propuesta percibida en el mercado como unica
(Diaz, 2009). La compaiiia en estudio adopta esta estrategia genérica de negocio al ofrecer un
servicio personalizado que se adapta a los requerimientos especificos de cada cliente. Para ello,
integra tecnologia moderna en sus operaciones, como equipos de pruebas eléctricas de alta
precision tales como hipot, megéhmetro digital, analizador de descargas parciales, banco de
pruebas dinamicas, equipos de vibracion y termografia infrarroja para diagndstico predictivo,

dichas herramientas permiten identificar y resolver fallas de manera rapida y confiable.

Asimismo, la compaiiia cuenta con un equipo de técnicos altamente calificados, lo que garantiza
la calidad en los procesos y refuerza la seguridad y confiabilidad de los motores reparados.
Ademés, se distingue por su capacidad de respuesta inmediata ante paradas no programadas o
emergencias, brindando atencion 24/7 y asegurando un soporte continuo con acompafiamiento
cercano al cliente en cada etapa. A través de su servicio postventa, la empresa no solo atiende
consultas, sino que también ofrece recomendaciones para mejorar y prolongar la vida util de los

motores.

Dado que la compaiiia se sustenta en la diferenciacion, ha optado por certificarse ante la Electrical
Apparatus Service Association (EASA), organismo internacional que valida la aplicacion de
estandares técnicos de alta exigencia en los procesos de reparacion y mantenimiento de motores
eléctricos. También, ha consolidado su prestigio como taller autorizado de marcas lideres a nivel
mundial como Siemens, WEG, Adda Electric y Mensel, cuyas certificaciones no solo acreditan la
calidad y confiabilidad de sus servicios, sino que también generan confianza en los clientes
corporativos, quienes valoran la seguridad de contar con reparaciones avaladas por fabricantes de
primer nivel (Ver anexo 1). En este sentido, la empresa integra estos distintivos en un factor clave
de competitividad, ya que refuerzan su propuesta de valor basada en tecnologia avanzada, respaldo
internacional, atencidn especializada y capacidad de respuesta rapida, lo que la posiciona como

una de las mejores opciones en el mercado.

1.2. Analisis externo
En esta seccion se presenta el andlisis externo del sector de electromecanico, el cual es fundamental
para comprender el entorno en el que opera el negocio. Este analisis combina herramientas clave

como el modelo PESTEL, que identifica el impacto de factores politicos, econdmicos, sociales,
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tecnologicos, ecologicos y legales, el analisis de las cinco fuerzas de Porter, que evalaa la dinamica
competitiva del sector, y la matriz de evaluacion de factores externos (EFE), que mide la capacidad
de la empresa para adaptarse a su entorno. A continuacion, se detallan estos andlisis en los

apartados 1.2.1, 1.2.2 y 1.2.3, respectivamente.

1.2.1 Analisis PESTEL

En las siguientes lineas, se presenta el analisis PESTEL, precisando el impacto que cada una de
sus variables tiene, de manera directa o indirecta, sobre el sector electromecanico al que pertenece

la empresa en estudio.

Perspectiva Politica:

Desde el afio 2016, Pert ha atravesado una prolongada inestabilidad politica, evidenciada por la
alta rotacion en el poder ejecutivo y enfrentamientos entre los poderes del Estado. Esta crisis
politica amenaza la estabilidad democratica, debilita la gobernabilidad, incrementa la
incertidumbre y afecta negativamente la inversion y la formulacion de politicas publicas
sostenibles (Murakami & Pozsgai-Alvarez, 2024). Asimismo, la corrupcidon contintia siendo una
amenaza estructural que impacta la inversion privada, el desarrollo econdmico y el bienestar social
(Cérdenas et al., 2024). Segiin Bermudez (2021), la corrupcion desalienta la inversion privada al
aumentar la percepcion de riesgo y la inseguridad juridica.

Los escandalos politicos recurrentes no solo intensifican la inestabilidad politica, sino que elevan
el riesgo pais, configurdndose como una amenaza critica para la sostenibilidad institucional y
economica del pais (Castro, 2022). Este fenomeno no solo se limita al gobierno central, sino que
también afecta a niveles subnacionales, donde delitos como el peculado y la colusidon, que
representan el 7% de los casos de corrupcion en el pais, son particularmente frecuentes en
municipalidades y gobiernos regionales (Bigio & Ramirez, 2020). En consecuencia, esta situacion
debilita la capacidad del Estado para disefar e implementar politicas publicas efectivas y
transparentes, afectando la provision de servicios, la eficiencia del gasto publico y la confianza
ciudadana en las instituciones (Defensoria del Pueblo, 2023).

En sectores especializados como el electromecanico, la corrupcion y la inestabilidad politica
representan una amenaza significativa, ya que la falta de transparencia en la adjudicacion de

contratos para el mantenimiento y reparaciéon de maquinas eléctricas, sumada a una regulacion
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insuficiente, genera una profunda desconfianza entre los inversionistas nacionales y extranjeros
(Tarrillo, 2024). A ello se suma, la ausencia de politicas claras sobre el control de bienes del
Estado, como maquinaria pesada y otros equipos utilizados en operativos contra actividades
ilegales en la mineria y otros sectores industriales, agrava esta problematica (Congreso de la
Republica del Peru, 2021). Esta situacion no solo limita la mejora de infraestructura critica, sino

que también pone en riesgo la competitividad del sector frente a economias mas estables.

Perspectiva Economica:

En los ultimos cinco afios, el crecimiento econémico del Pert ha sido afectado por choques
internos que deterioraron la confianza en las instituciones publicas y la eficiencia estatal,
amenazando el desarrollo del pais. De acuerdo con el INEI, mas del 80% de la poblacion considera
que los conflictos entre poderes del Estado impactan negativamente en la economia y el bienestar
(Capunay, 2025). En este contexto, la volatilidad del tipo de cambio en Peru, determinada por la
oferta y demanda de dolares, ha sido una amenaza significativa en los ultimos afios, debido a
factores como la incertidumbre politica y la percepcion de riesgo pais (BCRP, 2024). En 2021,
esta volatilidad fue especialmente marcada, con un alza sostenida en el valor del ddlar frente al sol
(BCRP, 2021). Dichas fluctuaciones encarecieron la importacion de materiales y tecnologia en el
sector electromecanico, aumentando los costos operativos (ComexPeru, 2021). Ademas, limitaron
el acceso a financiamiento favorable para las PYMES, afectando su planificacién y competitividad
(BCRP, 2024; Loo, 2021).

No obstante, tras la desaceleracion econdmica de 2023, la economia peruana mostr6 signos de
recuperacion al cierre de 2024, lo que representa una oportunidad significativa (Llosa, 2024). Este
repunte fue impulsado por la estabilizacion climatica, una inflacion controlada y el aumento del
consumo privado (ComexPert, 2024), logrando un crecimiento del PBI de 3.04% entre enero y
octubre (AmCham Peru, 2024). Ademads, el Fondo Monetario Internacional (FMI) destaco mejoras
en sectores clave, y el BCRP reportd un incremento del 4% en la inversion privada, que representd
el 17.8% del PBI en el tercer trimestre (ComexPeru, 2024; BCRP, 2024). La inflacion controlada
representa una oportunidad para la planificacion y el crecimiento. En 2024, cerrd en 1.97%, dentro
del rango meta del BCRP (Aquino, 2025), y se proyecta que se mantenga alrededor del 2% en
2025, segin el BCRP, el FMI y la OCDE (ComexPeru, 2024).
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De manera complementaria, la proyeccion de estabilidad del tipo de cambio también constituye
una oportunidad clave para la planificacion empresarial. Al cierre de 2024, el tipo de cambio se
situ6 en S/ 3.76 por dolar (Montesinos, 2025), y se espera que se mantenga entre S/ 3.75y S/ 3.80
hasta 2026 (El Peruano, 2024; BCRP, 2024), lo que facilita la gestiéon de costos e importaciones,
especialmente en sectores con transacciones internacionales. En sintesis, la recuperacion
economica representa una oportunidad para el sector electromecénico, gracias a un entorno mas
favorable para la inversion y expansion empresarial, impulsado por el aumento de la confianza en
el mercado y condiciones mas favorables para las exportaciones mineras (Grupo Banco Mundial,

2024).

Perspectiva Social:

La sociedad peruana enfrenta multiples desafios que afectan el ambito social urbano y rural, siendo
la delincuencia la principal amenaza percibida por el 39.4% de la poblacion en el semestre enero-
junio de 2024, lo que representa un aumento de 7.2 puntos porcentuales respecto a 2023, seguido
de la pobreza (18.6%), los bajos salarios y el aumento de precios (17%), la falta de empleo (15.4%),
y la inseguridad ciudadana (15%), segin datos del INEI (2024). Estos problemas no solo deterioran
el bienestar social, sino que también minan la confianza y la interaccion social.

A ello se suma, el incremento sostenido de conflictos sociales en Peru desde 2009, agravado por
la falta de didlogo efectivo, ha generado protestas violentas que amenazan la estabilidad del pais
(Jara, 2021), casos como los conflictos de Las Bambas y Tia Maria en 2019, que generaron
bloqueos y protestas, afectaron gravemente el transito y la estabilidad econdmica (Encinas &
Paredes, 2020). Estas situaciones no solo han paralizado proyectos estratégicos, sino que también
han perjudicado la percepcion del Pert como un destino inseguro para la inversion extranjera,
fomentando la desconfianza de la poblacion hacia las actividades minero-energéticas en sus
regiones de influencia (Zevallos, 2020).

Asimismo, la polarizacion social intensifica los conflictos regionales, dividiendo a la ciudadania
y debilitando a las instituciones, lo que genera un clima de incertidumbre marcado por protestas
violentas y paralizaciones (Capunay, 2025). En 2022, Peru registr6 el mayor numero de protestas
sociales desde 1984, segun la EGPP de la PUCP (Lopez, 2024). La conflictividad social en Peru
representa una amenaza directa para el sector electromecanico, ya que los bloqueos y protestas
dificultan el transporte de equipos pesados, como motores eléctricos y transformadores,
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provocando retrasos en la entrega de materiales y un aumento de los costos operativos (Noceda,
2023).

Por otra parte, la mineria, sector clave para estos servicios electromecénicos, enfrenta conflictos
relacionados con preocupaciones ambientales y la percepcion de que las comunidades locales no
se benefician adecuadamente de las operaciones extractivas, lo cual interrumpe sus actividades y
afecta a los proveedores de servicios electromecanicos (IPE, 2023). Finalmente, la brecha de
capital humano es una amenaza critica para la competitividad del pais, debido a la discrepancia
entre las competencias que exige el mercado y las habilidades de la fuerza laboral actual (MTPE,
2018). En tal sentido, instituciones como SENATI y el IIMP subrayan la necesidad de fortalecer
la formacion técnica y alinearla con las demandas de sectores clave como la industria minera

(Andina, 2024; Sector Minero Energético, 2024).

Perspectiva Tecnoldgica:

El avance tecnoldgico esta revolucionando el sector electromecanico en Peru, generando
oportunidades significativas mediante el uso de tecnologias de la informacion y comunicaciones.
La incorporacion de innovaciones en la reparacion y mantenimiento de motores eléctricos, junto
con tecnologias como los sensores inteligentes, el mantenimiento predictivo basado en Internet de
las Cosas (IoT) y el uso de software de gestion de activos, son cada vez mas relevantes para mejorar
la eficiencia operativa y reduce los tiempos de inactividad, factores esenciales para sectores
estratégicos como la mineria y la energia (MYSSA, 2024).

En este contexto, la transformacion digital se convierte en un eje fundamental para modernizar
procesos, optimizar la productividad y fortalecer la competitividad empresarial (Miklosik &
Bernhard Krah, 2023). No obstante, la transformacion digital enfrenta amenazas importantes
debido a los altos costos de inversion y a la escasez de técnicos especializados, lo que resalta la
urgencia de implementar programas de capacitacion técnica (Vorecol, 2024). Segiin EY Peru, el
47% de las empresas identifica la falta de personal capacitado como una de las principales barreras
para la digitalizacion (Cavassa, 2024). A ello se suma, la creciente demanda de talento en
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial y las aplicaciones digitales, lo que limita
tanto la innovacion como la sostenibilidad empresarial.

Frente a este escenario, la Politica Nacional de Transformacion Digital al 2030 representa una

oportunidad clave para el sector electromecanico, al promover la modernizacion tecnoldgica del
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pais (El Peruano, 2023). El plan establece lineamientos para integrar tecnologias como el [oT y la
automatizacion, con el fin de optimizar procesos, fortalecer la competitividad y avanzar hacia un
desarrollo digital integral (Decreto Supremo N.° 085-2023). La adopcién de tecnologias avanzadas
en el sector electromecanico representa una oportunidad para mejorar la calidad del servicio e
impulsar la innovacion (ENAP, 2023). Ademas, permite cumplir con estandares internacionales
de sostenibilidad y eficiencia energética, fortaleciendo su posicionamiento en los mercados

globales (Valenzuela, 2024).

Perspectiva Ecologica:

Las regulaciones ambientales exigen al sector electromecanico adoptar practicas sostenibles, lo
que representa una oportunidad para mejorar procesos y diferenciarse (MINAM, 2019), estas
normas incluyen la gestion adecuada de residuos como aceites usados y partes electronicas
desechados durante la reparacion de motores eléctricos (Ley N.° 28611, 2005). Ademas, el
mantenimiento orientado a la eficiencia energética contribuye a reducir la huella de carbono y
extender la vida util de los motores eléctricos (Rodriguez-Chacén et al., 2023). Cumplir con estas
exigencias no solo mejora la reputacion empresarial, sino que también abre el acceso a nuevos
mercados.

La politica ambiental de Peri va mas alld de la preservacion, impulsando el desarrollo de
infraestructura moderna y el uso de tecnologias avanzadas para una gestion eficaz de la calidad
ambiental (CEPLAN, 2023). Este enfoque promueve la adopcion de soluciones innovadoras que
mitigan el impacto ambiental de las actividades industriales, fomentando la transicion hacia
practicas mas sostenibles, como la economia circular (SGS, 2023). De este modo, la incorporacion
de estas tecnologias no solo disminuye la huella ambiental, sino que también fortalece una
economia mas sostenible y resiliente, creando oportunidades para el sector electromecénico en el
disefio y aplicacion de soluciones innovadoras. En esa linea, la Politica Nacional del Ambiente
promueve la sostenibilidad y el uso racional de los recursos naturales (MINAM, 2011), lo que
constituye una oportunidad clave para sectores como el electromecanico, que dependen de
tecnologias avanzadas y procesos eficientes (Valenzuela, 2024).

La implementacion de motores eléctricos de alta eficiencia y una adecuada gestion de residuos
industriales favorecen el equilibrio entre crecimiento econdmico y proteccion ambiental, ademas
de abrir nuevas oportunidades de negocio y consolidar la imagen de responsabilidad empresarial
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(Inducom, 2022). El crecimiento de la industria de motores eléctricos en Pert refuerza el
compromiso con un futuro sostenible, lo que genera una oportunidad significativa, mediante la
adopcion de motores de alta eficiencia, como los modelos IE3 e IE4, es fundamental para las
estrategias ambientales del pais (Wan, 2023). Empresas como WEG, a través de su gerente general
Erick Vargas Vera, demuestran este compromiso con la sostenibilidad mediante objetivos
definidos y métricas especificas para reducir residuos, fomentar el reciclaje y minimizar emisiones

de gases de efecto invernadero (MINDER, 2024).

Perspectiva Legal:

La Ley N.° 26272 obliga a las empresas industriales, incluido el sector electromecanico, a aportar
al SENATIL, lo que, aunque busca fortalecer la formacion técnica (Ley N.© 26272, 1993), representa
un costo fijo que afecta su rentabilidad y genera presion financiera en un entorno competitivo. A
pesar de que fomenta la disponibilidad de mano de obra calificada a nivel sectorial, para la empresa
individual puede percibirse como una carga econdmica obligatoria y, en consecuencia, como una
amenaza. Por otro lado, el Decreto Supremo N.° 024-2016-EM representa una oportunidad para el
sector electromecanico, al exigir normas de prevencion de riesgos laborales que impulsan la
adopcion de tecnologias y practicas eficientes, mejorando la sostenibilidad y posicionando a las
empresas cumplidoras como referentes de calidad y seguridad (Decreto Supremo N.° 024-2016,
2016). Para estas empresas, mas que una obligacion juridica, constituye una invitacion a optimizar
procesos, reducir riesgos y garantizar la eficiencia operativa.

Asimismo, el Decreto Supremo N° 009-2019-MINAM (2025), promueve la gestion responsable
de residuos y la minimizacion del impacto ambiental generado por los desechos industriales. A
través de esta norma, se reguld la normativa sobre reciclaje y la disposicion final de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), la cual establece estdndares especificos que las
empresas deben cumplir para evitar sanciones (MINAM, 2019), lo cual se convierte en una valiosa
oportunidad que impulsa al sector electromecanico a innovar en sus procesos. Esta iniciativa no
solo asegura el cumplimiento legal, sino que también mejora la reputacion de la empresa y su
atractivo para clientes y socios conscientes del medio ambiente.

La Tabla 4 sintetiza las principales oportunidades y amenazas identificadas en cada dimension del

analisis PESTEL, asi como su impacto en el sector electromecénico.
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Tabla4 . Analisis PESTEL

Entorno Tipo Variable Impacto
Inestabilidad y rotacion en el Ejecutivo Menor gobernabilidad
Politico Amenaza Corrupcion estructural Reduce eficiencia y confianza
Falta de transparencia en contrataciones Desconfianza en el sector
Tipo de cambio volatil Riesgo en costos
Amenaza . o o .
.. Acceso limitado a financiamiento Menor liquidez y crecimiento
Econémico ., . . ., .
Oportunidad Inflacién controlada Mejor planificacion financiera
ortunida ., . . . .,
P Recuperacion econdmica Estimula demanda e inversion
Conflictos sociales y polarizacion Retrasos logisticos e incertidumbre
Social Amenaza Inseguridad y pobreza Reduce confianza y consumo
Brecha de talento técnico Dificulta innovacion
) Transformacion digital nacional Impulsa eficiencia y competitividad
L. Oportunidad ., , . ..
Tecnologico Adopcion de tecnologias avanzadas Mejora servicios y procesos
Amenaza Falta de personal TIC y altos costos Frena innovacion
Normas ambientales mas estrictas Impulso a sostenibilidad
Ecologico Oportunidad ~ Economia circular y motores eficientes Fomenta innovacion y reputacion
Uso de motores de alta eficiencia Mayor competitividad
Amenaza Aportes obligatorios al SENATI Aumenta costos fijos
Legal ) Normas de seguridad minera Mejora imagen y operaciones
Oportunidad

Gestion obligatoria de RAEE

Impulsa sostenibilidad y cumplimiento

Nota. Analisis de factores externos relevantes para el desempeiio del sector electromecanico.

En conclusion, el sector electromecanico enfrenta amenazas relevantes, como la inestabilidad
politica, la corrupcidn, los conflictos sociales, la brecha de talento técnico y los altos costos
tecnoldgicos, que afectan la confianza, la innovacion y la eficiencia operativa. No obstante,
también se presentan oportunidades importantes como la recuperacion econdémica, la
transformacion digital, la adopcidon de motores de alta eficiencia y las regulaciones ambientales,
que favorecen la competitividad, la sostenibilidad y la mejora de procesos. En sintesis, aunque el
entorno externo presenta riesgos que limitan el crecimiento, también ofrece condiciones favorables

que, gestionadas de manera estratégica, pueden fortalecer la posicion de la empresa en el mercado.

1.2.2. Anadlisis del Modelo de las cinco fuerzas de Porter

En el presente apartado se expone el analisis de las cinco fuerzas de Porter, una herramienta
fundamental para evaluar el nivel de competencia y las condiciones del sector (Porter, 2008), en

este caso el sector electromecanico en el que se desarrolla la empresa.
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Poder de negociacion de los clientes: Bajo

Los clientes corporativos del sector electromecénico no solo requieren un servicio de reparacion,
sino un aliado estratégico que les garantice la continuidad operativa. En ese sentido, el poder de
negociacion de los clientes es bajo, puesto que la empresa al ser especializada en reparacion de
motores de media y baja tension, generalmente proporciona un servicio y procesos calificados, en
este caso a través de un proceso de planificacion y monitoreo constante, que reducen la
incertidumbre para el cliente y fortalece la relacion, limitando su margen de negociacion a la baja
y consolidando la ventaja competitiva de la empresa.

Amenaza de nuevos entrantes: Baja

Si bien la alta inversién econdmica requerida, mano de obra especializada y las certificaciones
técnicas representan barreras de entrada relevantes, el factor decisivo radica en el know-how
asociado a la gestion de reparaciones y en la confianza construida en afios con los clientes
corporativos. Este conocimiento practico, respaldado por un proceso de planificacién y monitoreo
eficiente que permite gestionar los servicios de manera fluida y confiable, constituye una ventaja
dificil de replicar para un nuevo competidor.

Rivalidad entre los competidores: Alto

Los competidores directos se caracterizan por presentar una alta rivalidad. Aquellos buscan
diferenciarse permanentemente mediante la mejora continua de sus procesos estratégicos y
operativos. Un factor clave es el proceso de planificaciéon y monitoreo, puesto que otorga una
ventaja estratégica frente a competidores que demanda de recursos tecnoldgicos, mejoramiento de
los procesos y personal especializado, aspectos necesarios y comunes para el sector. Por tal razon,
la rivalidad se califica como alta, ya que la presion competitiva es intensa y demanda a las empresas
del sector a diferenciarse continuamente para mantener su participacion en el mercado.

Poder de negociacion de los proveedores: Moderado

La dependencia de repuestos a disefio personalizado para el servicio de reparacion de los motores
genera un riesgo inherente para la compaiiia, especialmente en repuestos especiales. Sin embargo,
una adecuada planificacion permite prever con mayor precision las necesidades de abastecimiento
y coordinar de manera proactiva con los proveedores. Esta practica reduce la vulnerabilidad de la
cadena de suministro y asegura la disponibilidad de los repuestos esenciales en el momento
oportuno, evitando retrasos en la entrega del servicio final. Por ello, el poder de negociacion se

califica como moderado, puesto que, si bien la dependencia de repuestos personalizados es un
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factor relevante, la gestion oportuna de planificacion y monitoreo de las operaciones limita su
impacto en la competitividad de la empresa.

Amenaza de los productos sustitutos: Moderado

La amenaza de los productos sustitutos se representa en el reemplazo de motores eléctricos por
nuevas tecnologias emergentes como solar o edlica y empresas corporativas trasnacionales que
utilicen la automatizacién en sus procesos estratégicos para ofrecer servicios de reparacion con
gran velocidad y predictibilidad. Sin embargo, la reparacion sigue siendo una opcion
econdmicamente viable, especialmente cuando se sustenta en un proceso de planificacion y
monitoreo solido que asegure intervenciones eficientes y confiables, lo que la convierte en una
alternativa alin mas atractiva al permitir prolongar la vida util de los motores y minimizar las
interrupciones en la operacion. Por ello, la amenaza se califica como moderada, ya que los
sustitutos atn no logran desplazar la relevancia de los servicios de reparacion en el sector.

Figura 2. Analisis de las cinco fuerzas de Porter
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1.2.3. Matriz de evaluacion de factores externos (EFE)

La matriz EFE analiza elementos clave del entorno econdomico, social, politico, legal, tecnoldgico
y ecoldgico que influyen en el desempeiio de la organizacion (D" Alessio, 2013). En la Matriz EFE,
los criterios de calificacion permiten medir la respuesta de la empresa frente a las oportunidades y
amenazas del entorno, cada factor recibe un peso seglin su importancia y una calificacion de 1 a 4,
donde uno fue muy importante y cuatro representa menos importante. Los pesos para cada factor
de las oportunidades y amenazas se calificaron dado el conocimiento y la percepcion de la
Gerencia General y Gerencia de Operaciones. Cabe sefialar que, la combinacion de peso y
calificacion ofrece un puntaje que muestra la capacidad de la organizacidon para adaptarse a su

contexto externo (Valarezo Beltron, 2022). A continuacion, se presenta el detalle en la Tabla 5.

Tabla 5. Matriz EFE

Factores externos claves Peso Calificacion Valor
Ponderado

Oportunidades
1. Crecimiento en la demanda de servicios para baja, media y 0.15 4 0.6
alta tension.
2. Avances tecnoldgicos en sectores relacionados. 0.10 3 0.3
3. Confianza de clientes corporativos locales. 0.20 4 0.8
4. Ampliacion del mercado a nivel internacional. 0.20 3 0.6
Amenazas
1. Entrada de empresas extranjeras con alta inversion y 0.10 2 0.2
tecnologia.
2. Inestabilidad politica y juridica en el pais. 0.10 1 0.1
3. Escasez de proveedores de materias primas especiales. 0.10 1 0.1
4. Precios desleales de la competencia. 0.05 1 0.05
Total 1.00 - 2.75

Nota. Analiza los factores externos clave en el sector electromecanico, identificando oportunidades y amenazas y su
impacto relativo en la estrategia organizacional.

En el caso de la empresa, el resultado obtenido en esta matriz fue de 2.75, lo que refleja un
desempefio moderado frente a su entorno. Si bien la organizacion aprovecha algunas oportunidades
y gestiona ciertas amenazas de manera adecuada, aun existen aspectos que debe reforzar para

mejorar su capacidad de adaptacion y respuesta estratégica.

1.3.Analisis interno
Este apartado presenta el andlisis interno de la empresa, fundamental para evaluar sus recursos,
capacidades, fortalezas y desafios operativos, utilizando herramientas como el mapa de procesos,

el Business Model Canvas y la matriz EFI. Estos andlisis se desarrollan en los apartados 1.3.1,

132y 1.33.
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1.3.1. Mapa de procesos

El mapa de procesos muestra la estructura organizativa de la empresa, dividida en procesos
estratégicos, operativos y de soporte, y su interrelacion. Los estratégicos definen la direccion y
objetivos de largo plazo; los de soporte, brindan el respaldo necesario para que las operaciones
principales se ejecuten con eficiencia; y los operativos, que comprenden la gestion comercial, el
planeamiento, la reparacion y la entrega, conforman el nacleo del servicio.

Los procesos operativos se desarrollan de forma secuencial, desde la captacion del cliente hasta la
entrega final del motor reparado, asegurando eficiencia y cumplimiento de los compromisos con
el cliente. El proceso inicia con la gestion comercial, encargada de identificar oportunidades y
coordinar la recepcion del motor. Luego, se realiza el diagndstico técnico y el presupuesto, que se
envia para aprobacion del cliente. Una vez aprobado, la gestion de planeamiento coordina los
recursos necesarios, generando la hoja de conformidad y la programacion de la entrega.
Posteriormente, la gestion de reparacion representa el nicleo operativo, con tres subprocesos:
planificacion y monitoreo de operaciones, ejecucion técnica de la reparacion, que abarca desde la
extraccion de bobinas hasta las pruebas eléctricas finales y el control de calidad. Finalmente, la
gestion de entrega garantiza el despacho oportuno y en condiciones 6ptimas del motor, cumpliendo
con los estandares técnicos y las expectativas del cliente.

Figura 3. Mapa de procesos de empresa electromecéanica
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Como se muestra en la Figura 3, el mapa de procesos de la empresa destaca en color rojo el proceso
de Planificacion y Monitoreo de las Operaciones, ubicado dentro de la gestion de reparacion e
identificado como el principal cuello de botella. Este proceso abarca las fases de planificacion y
monitoreo del plan de entregas, teniendo un impacto directo en el cumplimiento del indicador On
Time Delivery (OTD). Su adecuada ejecucion es fundamental, ya que de ella dependen la
organizacion, el control y el seguimiento de las reparaciones; sin embargo, las deficiencias
detectadas en estas actividades han generado retrasos en las entregas a los clientes, aspectos que

seran analizados en detalle en capitulos posteriores.

1.3.2. Modelo de negocio
El modelo de negocio se analizé utilizando el Business Model Canvas, herramienta que permite
visualizar de manera estructurada coémo la empresa genera y entrega valor a través de nueve

bloques clave (Osterwalder & Pigneur, 2009). La Figura 4 muestra su aplicacion en la empresa.

Figura 4. Lienzo del modelo de negocio
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Nota. Aplicado a la empresa en estudio.

33



La empresa opera bajo un modelo de negocio B2B, orientado a atender sectores estratégicos como
mineria, cementeras, energia e hidrocarburos. Su propuesta de valor se centra en ofrecer un
servicio de mantenimiento y reparacion de motores eléctricos especializado y oportuno, cuyo
proposito es minimizar los tiempos de parada, garantizar la continuidad operativa y asegurar la
calidad en las entregas. Para alcanzar dichos objetivos, la organizacion utiliza una combinacion de
ventas directas y una red fisica conformada por su sede principal en Lima y una sucursal en
Arequipa. Asimismo, mantiene una relacion con el cliente basada en la atencidon técnica
personalizada, una comunicacion constante y un seguimiento posventa que incorpora el feedback
recibido para impulsar la mejora continua.

Entre sus recursos clave destacan una infraestructura moderna, una flota de transporte equipada y
personal calificado. En cuanto a las actividades clave comprenden el mantenimiento preventivo,
predictivo y las reparaciones en taller o in situ, siendo estas ultimas las que generan la mayor
proporcion de ingresos debido a su urgencia y complejidad. Por otra parte, la estructura de costos
refleja su enfoque orientado a la eficiencia operativa y la calidad del servicio, abarcando gastos
relacionados con materiales, mano de obra, logistica e infraestructura. Finalmente, la compania
cuenta con socios clave, entre los que se incluyen proveedores locales e internacionales, ademas
de aliados tecnologicos que respaldan su operacion y fortalecen su capacidad de respuestas ante
las demandas del mercado.

El incumplimiento del On Time Delivery (OTD), el cual se sitia en un 42%, representa una
deficiencia en la gestion de planificacion y monitoreo que impacta directamente en la viabilidad
del modelo de negocio. La propuesta de valor de la compaiiia se ve debilitada, puesto que la
incapacidad de cumplir con los plazos de entrega comprometidos genera una desconexion entre lo
que se promete y lo que el cliente realmente recibe. Esta falta de cumplimiento deteriora la relacion
con los clientes, provocando insatisfaccion y una pérdida de confianza que se traduce en menos
fidelidad y una reputacion negativa. Ademas, el problema afecta directamente las fuentes de
ingresos, ya que los retrasos pueden generar penalidades econdmicas en los contratos y la
insatisfaccion del cliente lleva a la pérdida de ventas futuras. En la raiz del problema se encuentran
las actividades clave del negocio, como la planificacion y el monitoreo, que, al ser ineficientes,

comprometen toda la operacion.
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1.3.3. Matriz de Evaluacion de Factores Internos (EFI)

La matriz EFI permite identificar y evaluar las principales fortalezas y debilidades de las areas
funcionales de la empresa, analizando sus interrelaciones (Fred, 2013). En la Matriz EFI, los
criterios de calificacion se orientan a valorar las fortalezas y debilidades internas, cada factor se le
asigna un peso y una calificacion entre 1 y 4, donde uno fue muy importante y cuatro representa
menos importante. Los pesos para cada factor de las fortalezas y debilidades se calificaron dado el
conocimiento y la percepcion de la Gerencia General y Gerencia de Operaciones. Cabe mencionar
que, los puntajes ponderados revelan el nivel de solidez interna y el grado en que los recursos y

capacidades fortalecen la competitividad de la empresa.

Tabla 6. Matriz EFI
Factores claves internos Peso Calificacion Valor
Ponderado
Fortalezas
1. Atencidn 24/7 como socio estratégico para los clientes. 0.20 4 0.8
2. Amplia infraestructura para reparar maquinas de gran 0.20 4 0.8
potencia.
3. Equipos de pruebas modernos y calibrados anualmente por 0.15 3 0.45
el mismo fabricante.
4. Experiencia respaldada por talleres autorizados de marcas 0.15 3 0.45
lideres como Weg, Siemens y Teco Westinghouse.
Debilidades
1. Procesos no actualizados en la reparacion de las maquinas 0.10 2 0.2
eléctricas.
2. Demoras en gestion de operaciones. 0.10 1 0.1
3. Escasez de personal técnico especializado para contratar. 0.05 1 0.05
4. Incremento del ausentismo laboral 0.05 1 0.05
Total 1.00 - 2.90

Nota. Matriz EFI aplicada a la empresa de estudio, destacando las principales fortalezas y debilidades internas y su
contribucion al éxito estratégico.

En este caso, el resultado obtenido fue de 2.90, lo que indica un desempefio interno relativamente
solido. Entre sus principales fortalezas destacan la atencion continua y la infraestructura robusta;
sin embargo, debilidades como la falta de personal especializado y procesos no estandarizados
podrian afectar su crecimiento. Mejorar estos puntos criticos sera clave para fortalecer su

competitividad.
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Tabla 7. Matriz Externa — Interna (EI)

Totales Matriz EFI Puntaje Ponderado

Fuerte Promedio Débil
3-4 2-299 1-1.99
Totales Alta
Matriz 1 11 111
3-4
EFE Media
Puntaje v Vv VI
2-299
Ponderado Baja
1-1.99 VII VIII IX

Nota. Elaboracion propia.

Como se muestra en la matriz IE, los resultados obtenidos en la matriz EFE (2.75) y en la matriz
EFI (2.90) ubican a la compaiiia en el cuadrante V, lo que orienta hacia una estrategia de conservar
y mantener, enfocada en reforzar la eficiencia interna y superar las debilidades operativas. Tal
orientacion se relaciona directamente con la problematica, pues mejorar el incumplimiento en los
plazos de entrega de los motores eléctricos de media tension no solo responde a la principal
debilidad interna, sino que también garantiza la continuidad operativa de los clientes y fortalece la
ventaja competitiva de la organizacion. En ese sentido, mejorar el proceso de planificacion y
monitoreo de las operaciones se convierte en un requisito estratégico esencial para que la empresa

transite de una posicion de simple mantenimiento hacia una de crecimiento sostenido en el futuro

(D’"Alessio, 2013).

36



CAPITULO II: PROBLEMATICA

2.1. Alcance del proceso a intervenir

El analisis del presente trabajo se centrd en el macroproceso de gestion de reparacion, con énfasis
en el proceso de planificacion y el monitoreo de las operaciones realizadas por el area de
operaciones. Esta area es responsable de gestionar y ejecutar las tareas necesarias para restablecer
el funcionamiento Optimo de los motores eléctricos, atendiendo aspectos clave como el
cumplimiento de los plazos, los estandares de calidad, la optimizacion de procesos y la eficiencia
operativa. El proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones se describe como un
conjunto de actividades disefiadas para garantizar que los servicios de reparacion se realicen de
manera eficiente y dentro de los plazos establecidos. Una planificacion adecuada permite disponer
de los recursos necesarios en el momento oportuno, mientras que el monitoreo constante facilita

la deteccion y correccion de desviaciones, evitando retrasos y optimizando el desempeiio.

Este proceso consta de dos fases: planificacion de la OT y monitoreo del plan de entregas. La
primera fase, la planificacion de la OT, tiene como propdsito asegurar que las necesidades del
cliente se alineen con las especificaciones técnicas del motor eléctrico a reparar. En esta etapa, se
asignan las tareas al personal técnico y se establecen los tiempos estimados para cada intervencion,
garantizando que todo esté preparado antes de iniciar el proceso. Ademas, en esta fase se gestionan
los materiales, herramientas y demas recursos técnicos necesarios para la reparacion, garantizando
la disponibilidad de repuestos e insumos, ya sea mediante el inventario en almacén o su adquisicion
oportuna. Esta planificacion integral permite evitar interrupciones en el flujo operativo y asegurar
una ejecucion continua y ordenada del servicio. Por ultimo, la fase de monitoreo del plan de
entregas permite realizar un seguimiento constante del avance de cada orden de trabajo. Se
supervisa el cumplimiento de los plazos establecidos y se identifican posibles retrasos, analizando
sus causas y aplicando las acciones correctivas necesarias. A través de este proceso estructurado,
se busca garantizar que las reparaciones se realicen de manera eficiente, optimizando el uso de
recursos y minimizando los retrasos en la entrega de los motores eléctricos de media tension. La
atencion de este proceso no solo mejorara la continuidad de las actividades y reforzara la confianza
de los clientes, sino que también alineard las operaciones con los objetivos estratégicos de la

empresa, contribuyendo a ofrecer un servicio competitivo y de alto nivel.
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2.2. Requerimientos criticos del cliente
A continuacion, se presenta la recoleccion de requerimientos criticos durante las reuniones de

gerencia con operaciones, logistica y produccion.

Tabla 8 . Matriz de requerimientos criticos de clientes

Comentario de usuario

Identificacion del
problema

Requerimiento de usuario

Usuario — Clientes

Gerencia de Operaciones

“Necesitamos reportes
confiables sobre el
cumplimiento de
entregas”
“Requerimos indicadores
clave de desempefio para
monitorear entregas”

Incumplimiento de fechas
de entrega y riesgo de
penalidades contractuales

Falta de control y
seguimiento oportuno del
OTD

Implementar tecnologias
que aseguren el
cumplimiento de entregas

Herramientas de

monitoreo para mejorar la
gestion del OTD

Desajuste entre la gestion
de planificacion y
monitoreo y los plazos
comprometidos con el
cliente

Estrategias para agilizar la
planificacion y monitoreo

“Existen retrasos en la

Jefatura de Produccion ., »
gestion de entregas

“Existe dificultad en la
entrega de motores
reparados”

Acciones para optimizar
las actividades logisticas

Demoras en la

Jefatura de Logistica L .
coordinacion logistica

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 8, la matriz de requerimientos criticos de clientes evidencia que los retrasos en el OTD
(On Time Delivery) afectan de manera directa tanto a los clientes externos como a las areas
internas de la organizacion. Por su parte, los clientes manifiestan la necesidad de contar con
reportes confiables y tecnologias que aseguren la entrega en las fechas comprometidas, ya que los
incumplimientos generan riesgos de penalidades contractuales y afectan la confianza en el servicio.
De manera interna, la Gerencia de Operaciones requiere herramientas de monitoreo que permitan
controlar de forma mas precisa el cumplimiento del OTD, mientras que la Jefatura de Produccion
resalta los retrasos recurrentes que impiden alinear la entrega con los plazos acordados, solicitando
estrategias para mejorar la planificacion y monitoreo de las operaciones de motores reparados de
media tension. Finalmente, la Jefatura de Logistica identifica problemas en la entrega de motores
reparados, ocasionados por demoras y descoordinacion, por lo que demanda acciones concretas
para mejorar la gestion logistica. En conjunto, estos requerimientos reflejan que el bajo desempefio
en el indicador OTD no solo impacta en la satisfaccion del cliente externo, sino que también
compromete la eficiencia de las areas internas, generando un efecto en cadena que limita la

competitividad de la organizacion.
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2.3. Definicion del problema

En la empresa analizada, el principal problema de la empresa es el incumplimiento en las entregas
del servicio de reparacion de motores eléctricos de media tension, medido a través del indicador
On Time Delivery (OTD), que en 2024 registré un 42% de nivel de incumplimiento, muy por
encima del nivel esperado del 10% establecido por la gerencia general. Esta brecha de 32 puntos
porcentuales es causada por deficiencias en la gestion de la planificacion y monitoreo del area de
operaciones, lo que afecta directamente la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. A
continuacion, se presenta el indicador de medicion del cumplimiento de entregas OTD (Dal Forno

et al., 2024; Bizinotto Mota, 2023; Delgado et al., 2022):

FEcuacion 1. Formula de OTD

Pedidos entregados dentro del plazo
OTD = - x100
Total de pedidos entregados

Durante 2024, el cumplimiento de entregas a tiempo (OTD) en las reparaciones de motores
eléctricos de media tension fue, en promedio mensual, del 58%, mientras que el 42% presentd
retrasos. La Tabla 9 muestra que esta problematica se mantuvo a lo largo del afio, con valores
criticos en junio y diciembre, cuando solo la mitad de las dérdenes se completaron puntualmente.
Este comportamiento resalta la problematica central del estudio: el incumplimiento en las entregas

y su impacto en la operacion y la satisfaccion del cliente.

Tabla 9. Comportamiento de entregas dentro del plazo (OTD), periodo 2024

Mes Dentro del Plazo (%) Fuera de Tiempo (%) Total general (%)
Enero 67% 33% 100%
Febrero 57% 43% 100%
Marzo 60% 40% 100%
Abril 63% 38% 100%
Mayo 56% 44% 100%
Junio 50% 50% 100%
Julio 60% 40% 100%
Agosto 57% 43% 100%
Setiembre 63% 38% 100%
Octubre 56% 44% 100%
Noviembre 60% 40% 100%
Diciembre 50% 50% 100%
Promedio 58% 42% 100%

Nota: Se presenta el desempeio del indicador OTD durante 2024. Para ver indicadores relacionados ver Anexo 2y 3.
Para mayor detalle, el Anexo 4 presenta un grafico sobre las entregas realizadas dentro y fuera de

plazo durante 2024. Asimismo, la Tabla 10 detalla que, de las 89 o6rdenes de trabajo registradas en
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el afio 2024, 52 se entregaron a tiempo y 37 fuera del plazo; el Anexo 5 complementa esta
informacion con un grafico de barras que ilustra la distribucion mensual de estas entregas. La
situacion evidencia la urgencia de implementar medidas correctivas para mejorar la puntualidad,
como también lo destaca el analisis del Balanced Scorecard que identifica el incumplimiento en

las entregas como la principal prioridad a resolver por la empresa.

Tabla 10. Indicador OTD, periodo 2024

Mes Dentro del Plazo Fuera del Tiempo Total general (OT)
Enero 4 2 6
Febrero 4 3 7
Marzo 3 2 5
Abril 5 3 8
Mayo 5 4 9
Junio 2 2 4
Julio 6 4 10
Agosto 4 3 7
Setiembre 5 3 8
Octubre 5 4 9
Noviembre 6 4 10
Diciembre 3 3 6
Total general 52 37 89

Nota. Se presenta el numero de 6érdenes de trabajo por motores reparados de media tension entregados, periodo 2024.

Figura 5. Balanced Scorecard (BSC)

Indicador Objetivos  Oct-24 Nov-24 Dic-24 Acciones a ejecutar
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Nota: El grafico muestra el desempefio de los indicadores durante el periodo 2024.
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Enla Figura 5 se presenta el Balanced Scorecard con sus distintas dimensiones, donde se evidencia
que el principal problema corresponde al incumplimiento de las entregas a tiempo (OTD), este
indicador, ubicado en la perspectiva de procesos internos, ha registrado valores superiores a lo
establecido del 10%, constituyéndose en el eje central que refleja la dificultad de la empresa para
cumplir con los plazos comprometidos. De este modo, la figura no solo resume los resultados del
BSC, sino que también permite identificar y comprender el problema critico o brecha identificada

que sustenta el presente trabajo.

2.4. Descripcion de efectos generados - Arbol de efectos

El arbol de efectos permite visualizar las principales consecuencias de la problematica central del
estudio: el incumplimiento del 42% en las entregas de motores reparados de media tension, el cual
supera la meta del 10% establecida por la Gerencia en una empresa del sector electromecénico y
evidencia una brecha del 32%. Este esquema muestra como dicha brecha repercute en tres ejes

clave: costos operativos, reduccion de ventas y aumento en costo de detractores.

Figura 6. Arbol de efectos
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nuevos detractores
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t

[

El porcentaje de incumplimiento en las entregas de motores reparados de media tension de 42% supera el 10%
esperado por la Gerencia en una empresa del sector electromecdnico, es decir, existe una brecha del 32%.

Nota: Adaptado de “Apuntes de catedra: elaboracion del arbol de problemas y de objetivos” por (Barbara, Yamile,
2021).

En la figura 6 se expone de manera organizada como este nivel de incumplimiento ha generado
impactos negativos para el negocio y afecta distintas dimensiones del desempefio organizacional.
Para comprender mejor esta dindmica, a continuacion, se explica la validacion de la cadena causal
que conecta los diferentes niveles jerarquicos del arbol de efectos. Con relacion al primer bloque

de los efectos que genera el incumplimiento, se tiene que el incremento en la demanda de personal
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en 3.5% anual conlleva la necesidad de cubrir la carga laboral mediante horas adicionales, lo que
se refleja en el aumento de 18,949 horas extras y se convierte finalmente en un sobrecosto
operativo de $88,523. De este modo, la relacion causal se establece entre la mayor exigencia de
recursos humanos, la dependencia de horas extra y el consecuente incremento de los costos de

operacion.

De forma similar, para el segundo bloque de los efectos que genera el incumplimiento en las
entregas de motores reparados de media tension, el aumento de 37 nuevos reclamos anuales que
perjudica el prestigio de la compaiiia, este aumento de reclamos genera también un gasto adicional
por penalidades equivalente al 2.57%, lo que repercute directamente en una reduccion de ingresos
por ventas valorizada en $25,204. En este caso, la cadena causal se configura desde los reclamos

hacia las penalidades, lo que deriva en una disminucién de las ventas.

Finalmente, en el tercer bloque de los efectos, el incumplimiento en las entregas de motores
reparados de media tension impacta directamente en la satisfaccion del cliente, medida a través del
indicador NPS, que registr6é una disminucion del 15% anual. Esta reduccion afect6 la imagen de
la compaiiia y se reflej6 en la aparicion de 29 nuevos detractores, quienes, al transmitir su
experiencia negativa, intensifican el deterioro de la percepcion del servicio, cuyo efecto final se
traduce en el aumento de costo por detractores, estimado en $19,110, asociado a penalidades por
incumplimiento. De este modo, la relacion causal evidencia como un bajo nivel de satisfaccion

genera detractores y, en consecuencia, pérdidas economicas y deterioro de relaciones comerciales.

Es importante precisar que el proceso central del presente trabajo es la planificacion y el monitoreo
de las operaciones, el cual se vincula con el cumplimiento oportuno de las entregas de motores
reparados de media tension, por lo que no aborda aspectos técnicos propios de la reparacion de los
motores eléctricos que corresponden a otras areas técnicas de mantenimiento de la compaiiia. De
este modo, se presenta el arbol de efectos con datos cuantitativos como costos por horas extras,
penalidades y costo por detractores manteniendo el analisis alineado al objetivo de mejorar el

cumplimiento en las entregas.
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2.5. Cuantificacion de los efectos a través de indicadores
A continuacidn, se presenta el detalle de la cuantificacion de los efectos presentados en la figura

6: horas extras, gastos por penalidades y baja satisfaccion de los clientes.

2.5.1. Efectos nivel 1
2.5.1.1. Efecto horas extras

El incumplimiento en las entregas generd un aumento significativo en las horas extras del personal
operativo, asumidas como medida para cumplir con los compromisos pendientes. De acuerdo con
la Tabla 11, durante el 2024 se registrd6 en promedio mensual de 1,579 horas extras, lo que
representd un costo promedio aproximado de S/28,475 por mes. En total, se acumularon en
promedio 18,949 horas extras en el afio, con un gasto total de S/341,700, equivalente a $88,523,
segun el tipo de cambio vigente. Asimismo, en el anexo 6 se muestra graficamente la evolucion
mensual de estas horas adicionales.

Tabla 11. Horas extras, expresado en soles, periodo 2024

Costo por Costo Total
Mes Total Horas Horas Regulares Horas extras Hora-Hombre
. Hora Mensual

Promedio
Enero 13,163 11,847 1,316 18 S/23,727
Febrero 13,849 12,475 1,374 18 S/24,777
Marzo 13,059 11,273 1,786 18 S/32,207
Abril 13,145 11,249 1,896 18 S/34,190
Mayo 13,121 11,197 1,924 18 S/34,695
Junio 13,334 11,793 1,541 18 S/27,788
Julio 13,912 12,704 1,208 18 S/21,784
Agosto 13,889 12,768 1,121 18 S/20,215
Setiembre 13,626 12,052 1,574 18 S/28,384
Octubre 13,919 12,456 1,463 18 S/26,382
Noviembre 13,484 11,722 1,762 18 S/31,774
Diciembre 13,220 11,236 1,984 18 S/35,777
Promedio 13,477 11,898 1,579 18 S/28,475
Total 161,721 142,772 18,949 S/341,700

Nota. Extraido de la informacion del sistema Starsoft, reporte de horas extras, periodo 2024. El total de horas
trabajadas en cada mes resulta de la suma de las horas regulares y las horas extras. El costo hora-hombre promedio
redondeado, valor dado por la empresa, se aplica exclusivamente a las horas extra; al multiplicarlo por estas, se obtiene
el costo total mensual correspondiente.

Por su parte, la Tabla 12 expone la cantidad mensual de horas extras, el nimero de trabajadores

asignados y la variacion en la dotacion de personal, que en promedio fue del 3.5% anual.
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Tabla 12. Variacion de demanda del personal para horas extras, periodo 2024

Mes Total Horas N° trabajadores Incremento del Totgl de Variacion de
extras para HE personal Trabajadores personal (%)
Enero 1,316 20 20 0%
Febrero 1,374 21 21 0%
Marzo 1,786 24 1 25 6%
Abril 1,896 33 2 35 6%
Mayo 1,924 33 2 35 6%
Junio 1,541 28 2 30 6%
Julio 1,208 32 32 0%
Agosto 1,121 33 33 0%
Setiembre 1,574 20 1 21 6%
Octubre 1,463 34 34 0%
Noviembre 1,762 34 2 36 6%
Diciembre 1,984 32 2 34 6%
Total 18,949 - - - 3.5%

Nota. Informacion extraida del sistema Starsoft, periodo 2024. El numero de trabajadores asignados a horas extras se
calcula segtin la demanda mensual de horas extras, cuando esta demanda excede la capacidad regular, se registra un
incremento de personal, lo que determina el total de trabajadores requeridos en cada mes y la variacion porcentual
respecto al personal base.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la variacion mensual en la demanda de personal
asociada a la aplicacion de horas extras, situacion que en varios meses requirié incrementar la
dotacion hasta en un 6% para cubrir las necesidades operativas, refleja la presion constante sobre
los recursos humanos. En promedio, la variacion anual se reflejo en un crecimiento del 3.5% en la
demanda de personal, evidenciando que la dependencia de horas extraordinarias no solo
incrementa los costos directos, sino que también implicar recurrir a mano de obra externa para

sostener el cumplimiento de las operaciones.

2.5.2. Efecto gasto por penalidad

Uno de los efectos mas significativos del incumplimiento en las entregas de motores eléctricos
reparados es el gasto por penalidades, el cual impacta directamente en la rentabilidad del negocio.
Cuando las ordenes de trabajo no se completan dentro del plazo acordado, la empresa incurre en
sanciones econdmicas estipuladas en los contratos con sus clientes, lo que reduce el monto final
de facturacion y afectan el desempefio econdomico de la compaiiia. La Tabla 13 muestra el desglose
del impacto econdémico de estas penalidades a lo largo del afo, detallando el valor de venta bruta
inicial, el monto descontado por penalidades y la venta bruta final después de aplicar dichas
sanciones. En total, durante el periodo analizado, la empresa dejo de percibir $25,204, lo que

representa una disminucion del 2.57% en la facturacion anual.
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Tabla 13 . Gasto por penalidad de OT fuera de plazo, expresado en dolares USD

Mes Venta Bruta Inicial Penalidad en dolares Venta Bruta Final
(USD) (USD) (USD)
Enero 66,860 -1,672 65,189
Febrero 74,950 -1,874 73,076
Marzo 48,190 -1,205 46,985
Abril 105,920 -3,304 102,616
Mayo 106,220 -2,656 103,565
Junio 38,050 -951 37,099
Julio 94,425 -2,361 92,064
Agosto 73,365 -1,834 71,531
Setiembre 66,795 -1,670 65,125
Octubre 113,025 -2,826 110,199
Noviembre 132,245 -3,306 128,939
Diciembre 61,780 -1,545 60,236
Total 981,825 -25,204 956,624

Nota. La venta bruta final mensual resulta de descontar de la venta bruta inicial el monto de la penalidad aplicada por
OT entregadas fuera de plazo. La informacion fue obtenida del sistema Starsoft, periodo 2024.

A lo largo del ano, las penalidades por entregas fuera de plazo han impactado de manera constante
en las ventas brutas de la empresa, y al revisar los datos mensuales se observa que en la mayoria
de los meses presentan sanciones que redujeron los ingresos iniciales. En conjunto, estas cifras
revelan que la compafia estd perdiendo una parte significativa de sus ingresos debido al

incumplimiento de los plazos de entrega.

Tabla 14 . Numero de reclamos por incumplimiento en la entrega de motores, periodo 2024

Mes # Nuevos reclamos
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total 37

Nota. Informacion de registros de la empresa, periodo 2024.
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En ese mismo sentido, la Tabla 14 muestra la distribucidon mensual de los 37 nuevos reclamos
presentados por los clientes en el afio 2024 debido al incumplimiento en la entrega de motores
reparados de media tension; esta tendencia de reclamos se relaciona directamente con la aplicacion
de penalidades, lo que no solo genera una reduccidn de ingresos, sino que también la necesidad de

fortalecer el proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones para mitigar este efecto.

45



2.5.3. Efecto por baja satisfaccion del cliente

La Tabla 15 muestra la evolucion del indicador Net Promoter Score (NPS) durante el 2024,

evidenciando una disminucion progresiva en la satisfaccion del cliente, especialmente en los meses

con mayor incumplimiento de entregas, con un resultado anual de 15% que refleja el aumento de

clientes detractores y, en consecuencia, un mayor costo asociado a su impacto en la empresa. Este

descenso no solo compromete el prestigio de la organizacion, sino que también debilita sus

relaciones comerciales a corto y largo plazo, como se observa en el detalle de la siguiente tabla.

Tabla 15 . Comportamiento anual NPS, periodo 2024

Mes Promotores (%) Pasivos (%) Detractores (%) NPS (%)
Enero 60% 20% 20% 40%
Febrero 70% 16% 14% 56%
Marzo 60% 15% 25% 35%
Abril 75% 5% 20% 55%
Mayo 65% 15% 20% 45%
Junio 40% 15% 45% -5%
Julio 57% 6% 37% 20%
Agosto 42% 21% 37% 5%
Setiembre 39% 7% 54% -15%
Octubre 50% 10% 40% 10%
Noviembre 32% 7% 61% -29%
Diciembre 21% 25% 54% -34%
Promedio - - - 15%

Nota.El Net Promoter Score (NPS) se calcul6 restando el porcentaje de detractores del porcentaje de promotores
registrados mensualmente, de encuestas de satisfaccion a clientes. Informacion obtenida de los registros internos de

la empresa, periodo 2024.

Asimismo, en la figura 7, el gréafico evidencia una caida progresiva del Net Promoter Score (NPS)

a lo largo del 2024, lo cual no solo afecta la percepcion del servicio, sino que también incrementa

el riesgo de pérdida de ingresos y compromete la fidelidad de la cartera, generando un impacto

directo en la competitividad de la empresa. En el Anexo 7 se visualiza la composicion del NPS.

Figura 7 . Net Promoter Score (NPS %)
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20%
0%
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Nota. Elaboracién propia.
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De acuerdo con la Tabla 16, el incremento de clientes detractores no solo afecta la percepcion
externa de la compafia, sino que también genera un impacto econdomico tangible, puesto que las
penalidades vinculadas a estos clientes sumaron un total de $19,110 en el 2024, monto que
representa la pérdida de ingresos ocasionada por motores entregados fuera de plazo y por la baja
probabilidad de que dichos clientes insatisfechos vuelvan a contratar los servicios de la empresa.
La generacion de detractores, asociada a incumplimientos recurrentes, no solo compromete la
confianza en la compaifiia, sino que también reduce su disposicion a mantener relaciones
comerciales a futuro.

Tabla 16 . Clientes Detractores y Pérdida Potencial en Ventas (expresado en ddlares)
Numero de clientes

Mes detractores Pérdida definitiva por penalidad
Enero 2 5379
Febrero 3 Y761
Marzo 1 s
Abril ) a7
payo S 2,782
Junio > 179
Julio 4 7
Agosto 3 639
Setiembre 2 650
Octubre 1 s
Noviembre 1 030
Diciembre 1 230
Total 29 19,110

Nota. Detractores corresponde a clientes que calificaron negativamente en las encuestas NPS. El aumento de costo
por detractores corresponde a las penalidades asociadas a sus ordenes de trabajo. La informacion proviene de los
registros internos de la empresa, periodo 2024,

En sintesis, durante el 2024 se registraron 29 clientes detractores, lo que ocasiond pérdidas
economicas directas y un deterioro en la fidelidad de la cartera, esta situacién no solo compromete
la continuidad de las ventas actuales, sino que ademas incrementa el riesgo de una reduccion
progresiva de la participacion de mercado, por lo que resulta necesario que la gerencia operativa
implemente medidas correctivas orientadas a mejorar el cumplimiento de los plazos de entrega y

recuperar la confianza de los clientes.
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CAPITULO III: MARCO TEORICO

Para elegir la alternativa de solucion mas adecuada se aplico la matriz del Proceso de Analisis
Jerarquico (AHP), herramienta que permite priorizar opciones integrando criterios técnicos y la
opinion de expertos (Pefialba et al., 2024) (Ver anexo 8). Como resultado, se seleccion6 Lean
Service por ofrecer el mejor equilibrio entre costo, tiempo, sostenibilidad y efectividad (Pérez &
Morato, 2021), esta metodologia se alinea con los objetivos estratégicos y la ventaja competitiva
de la organizacion, al permitir abordar el incumplimiento en las entregas del servicio de
reparaciones de motores eléctricos de media tension mediante la mejora de procesos, la reduccion
de tiempos, el incremento de la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente, lo que refuerza su

posicionamiento en el mercado.

3.1. Metodologia Lean Service

3.1.1. Definicion e importancia del Lean Service

El término de Lean Manufacturing fue introducido por Krafcik en 1988 (Hadid, 2019) y
posteriormente ampliado por Womack y Jones (1996) como lean thinking. Bowen y Youngdahl
(1998) adaptaron este enfoque al sector servicios, denominandolo Lean Service. Aunque el alcance
del término ha evolucionado, su esencia se mantiene: eliminar desperdicios en los procesos para
maximizar el valor percibido por el cliente (Shamsuzzaman et al., 2018; Hadid et al., 2016). Este
enfoque considera que las organizaciones son un conjunto de procesos que deben ser controlados
y mejorados de manera continua (Allway & Corbett, 2002). En la actualidad, Lean se define como
un enfoque multidimensional que busca eliminar actividades que no aportan valor y aumentar el
valor percibido por el cliente (Shah & Ward, 2003). Segun Liker (2004), Lean Service se centra
en estandarizar operaciones, enfocandose solo en actividades que generen valor para el cliente y
cumplan sus expectativas de calidad y precio, gestionando tanto el conocimiento explicito como
el intangible. George (2003) complementa esta vision al definir Lean Service como un método
estructurado que identifica y elimina ineficiencias, fomentando la mejora continua para entregar
el servicio de acuerdo con las necesidades del cliente. Por su parte, Nascimento & Francischini
(2004) destacan que Lean Service busca estandarizar operaciones, priorizando actividades que
aporten valor y satisfagan las expectativas del cliente en calidad y costo, con un enfoque en

resultados tangibles y medibles. De esta manera, se evidencia que el Lean busca mejorar el valor
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para el cliente y en responder rdpidamente a sus necesidades cambiantes (Shah & Ward, 2003).
Un aspecto central del Lean es la eliminacion de actividades que no agregan valor, las cuales en
empresas de servicios pueden representar hasta el 40% de los costos laborales (Atkinson, 2004).
Reducir estas actividades permite a las empresas operar con menos recursos, capital, espacio y
mano de obra (Swank, 2003), y promueve hacer las tareas bien desde el inicio, lo que disminuye
retrabajos, mejora la productividad y reduce costos asociados (Piercy & Rich, 2009; Hadid, 2019).
Este enfoque es especialmente valioso para empresas que operan en mercados volatiles o requieren
personalizacion (Kumar & Telang, 2011; Gosselin, 1997), ya que permite adaptarse rapidamente
a cambios en las necesidades de los clientes (Kennedy & Widener, 2008). Ademas, en un entorno
Lean, todos los empleados son responsables del control de calidad y se fomenta la solucion
inmediata de problemas en el punto donde ocurren, reduciendo tiempos muertos y mejorando la
productividad (Piercy & Rich, 2009). Por tltimo, al eliminar actividades innecesarias, las practicas
Lean reducen los tiempos de entrega y mejoran la capacidad de respuesta ante los clientes
(Shamsuzzaman et al., 2018), un atributo critico para competir en mercados dinamicos (Hadid et

al., 2016; Lei et al., 1996).

3.1.2. Principios del Lean Service

Para implementar Lean Service de manera efectiva, se han definido cinco principios clave que
orientan su aplicacion en diversos sectores, incluidos manufactura y servicios, debido a su
flexibilidad (Lopez et al., 2015; Liker, 2004). Seguin Womack y Jones (1996), estos principios
constituyen la base del enfoque Lean en cualquier contexto. El primero consiste en comprender
qué aspectos del servicio son realmente importantes para el cliente, ya que es ¢l quien determina
qué se considera valioso. El segundo principio se orienta a identificar todas las actividades
necesarias para entregar el servicio, asegurando que cada una aporte valor y eliminando aquellas
que no lo generan. El tercer principio busca que las actividades del proceso se desarrollen sin
interrupciones ni cuellos de botella, garantizando un flujo continuo hacia la entrega del valor
esperado. El cuarto, conocido como “pull” o “tirar”, consiste en ajustar la prestacion del servicio
a la demanda real del cliente, iniciando el trabajo tnicamente cuando existe un requerimiento, lo
que permite evitar la sobreproduccion o servicios innecesarios. Finalmente, el quinto principio se

centra en la busqueda de la perfeccion mediante la mejora continua, con el fin de satisfacer y
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superar las expectativas del cliente, mejorando permanentemente los procesos para entregar lo que

necesita en el momento oportuno.

Ademas, Reis y Ernani (2015) destacan que los principios del Lean Service deben enfocarse en
ofrecer un servicio de bajo costo para el cliente, estandarizar procesos sencillos, fomentar la co-
produccion y aprovechar tecnologias de la informacion que faciliten la interaccion y sean
aceptadas por el usuario. Por su parte, Tapping y Shuker (2003) subrayan la importancia de que
los servicios operen de forma coordinada, evitando desperdicios de tiempo y esfuerzo por parte

del cliente, para garantizar que reciba lo que necesita en el lugar y momento adecuado.

Figura 8. Diagrama de principios del Lean Service

Nota. Basado de (Lopez et al., 2015; Womack & Jones, 1996; Womack & Jones, 2003)

3.1.3. Beneficios del Lean Service

Las implementaciones del enfoque Lean en sectores de servicios ha demostrado tener numerosos
beneficios (Lisiecka & Burka, 2016). Estas implementaciones han mejorado la calidad de los
servicios, reducido significativamente el tiempo de atencion (al eliminar pasos innecesarios y
tiempos de espera), y mejorado la calidad del servicio al evitar errores previsibles (Hadid &
Mansouri , 2014; Bowen & Youngdahl, 1998; Lisiecka & Burka, 2016). También han permitido
reducir costos mediante el uso mas eficiente de recursos y un disefio optimizado de procesos,
aumentar la motivacion y satisfaccion laboral de los empleados, y, finalmente, elevar la
satisfaccion del cliente (Fillingham, 2007; Radnor & Boaden, 2008; Bowen & Youngdahl, 1998;
Hummer & Daccarett, 2009). Continuando con los beneficios derivados de la aplicacion Lean
Service, este se caracteriza por su adaptabilidad y flexibilidad, pudiendo implementarse en
diversos ambitos (Sengazhani et al., 2021), tales como: el sector educacion (Emiliani, 2004), la

consultoria (Ball & Maleyeft, 2003), la tecnologia de la informacion (Womack & Jones, 2010), en
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diferentes areas de hospitales, como emergencias y laboratorios de cateterismo cardiaco (Alnajem
et al.,, 2019; Hussain y Malik, 2016, Agarwal et al.,2016; Robinson et al.,2012). En el sector
hotelero, Vlachos y Bogdanovic (2013) y Rauch et al. (2016) utilizaron algunos elementos del
sistema lean para optimizar la atencion al cliente (Sengazhani et al., 2021), en las aerolineas
(Bowen & Youngdahl, 1998), entre otros (Lisiecka & Burka, 2016). La amplia gama de
aplicaciones demuestra la versatilidad de este enfoque, que adopta nombres diferentes segun el

contexto en el que se implemente (Lisiecka & Burka, 2016).
3.1.4. Marco de referencia para aplicacion del Lean Service

La transicion hacia una organizacion orientada al Lean Service es un proceso amplio y a largo
plazo que requiere de un modelo que guie la implementacion y permita evaluar los avances (Gupta
et al., 2016). Este marco debe adaptarse a las necesidades y caracteristicas especificas de cada
empresa y los servicios que ofrece, combinando herramientas y practicas Lean que resulten mas
efectivas en cada contexto (Reis & Ernani, 2015). Damrath (2012) propone un esquema de tres
fases secuenciales, donde cada una utiliza herramientas Lean especificas y establece un nivel de

madurez que debe alcanzarse antes de avanzar a la siguiente etapa:

Figura 9. Marco para la implementacion de Lean en industrias de servicios

Nota. Extraido de (Damrath, 2012; Gupta et al., 2016).
De acuerdo a Damrath (2012), las fases se detallan a continuacion:
Fase 1: Construir una base Lean sélida

Se centra en comprender el estado actual del negocio de servicios, analizar las expectativas

presentes y futuras de los clientes, y revisar los procesos operativos para asegurar su control. Para
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ello, herramientas como el Mapeo del Flujo de Valor (VSM) y la Estandarizacion de Procesos

permiten identificar oportunidades de mejora y establecer los cimientos para el cambio.

Fase 2: Estabilizacion y mejora del personal

Una vez establecida la base, esta fase busca mejorar el desempeio de la organizacion y mejorar
los procesos, poniendo énfasis en capacitar y empoderar a los colaboradores. El objetivo es
fomentar la participacion activa del personal, incentivando que identifiquen problemas y

propongan soluciones para el perfeccionamiento continuo.

Fase 3: Mejora Continua

Con la cultura Lean ya integrada, esta etapa busca consolidar y extender los logros alcanzados,
promoviendo la mejora constante de procesos y resultados. En esta fase se espera evidenciar
avances como mayor satisfaccion del cliente, incremento de la productividad y mejor desempeiio

del personal, asegurando que los principios Lean queden arraigados en el ADN de la organizacion.

3.1.5. Herramientas del Lean Service

Segun Lopez et al. (2015), las herramientas Lean son ampliamente utilizadas en proyectos reales
y su correcta adaptacion es clave para la aplicacion exitosa del Lean Service. Una forma efectiva
de organizarlas es mediante la pirdmide de herramientas Lean (figura 10), que clasifica las
herramientas en niveles basico, intermedio y avanzado, segin el grado de conocimiento requerido
para su implementacion (Cudney et al., 2014). En este estudio se aplican herramientas ya
mencionadas en el marco de referencia (inciso 3.1.4), como el mapeo de flujo de valor, trabajo

estandarizado, Poka Yoke, capacitacion Lean, Andon y el método Kanban.
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Figura 10. Piramide Lean

Nota. Adaptado y extraido de (Cudney et al., 2014).

A continuacion, se describe la herramienta clave aplicada en esta investigacion:

3.1.5.1. Mapeo de Flujo de Valor (VSM)

El mapeo de flujo de valor (VSM, por sus siglas en inglés) es una herramienta fundamental en
Lean, que permite representar visualmente toda la cadena de valor de un proceso, identificar
actividades que no agregan valor y planificar mejoras para mejorar los procesos (Rother & Shook,
2003; Haryanto & Ikatrinasari, 2014). Para Bonaccorsi et al. (2011) destacan al VSM como la
herramienta preferida para planificar e implementar cambios hacia una organizacion Lean. En una
primera fase, se utiliza para mapear los procesos actuales en la organizacién de servicios, y
posteriormente, en una segunda fase, este mapa se usa como base para identificar mejoras en las
operaciones (Damrath, 2012). Asimismo, se puede agrupar los servicios en familias homogéneas
con tareas similares y asignar equipos especializados para gestionarlas de principio a fin,
fortaleciendo asi la responsabilidad y la gestion integral de los procesos (Martin & Osterling, 2007;
ACE, 2011). Este enfoque permite identificar puntos criticos, mejorar el rendimiento y facilita la
comprension de los conceptos de flujo de valor y eliminacién de desperdicios, que suelen ser
menos visibles en los servicios que en la manufactura (Lopez et al., 2015). En definitiva, el VSM
ayuda a los equipos a enfocarse en las actividades que generan valor y en mejorar el flujo de los
procesos, permitiendo visualizar y eliminar actividades que no aportan valor para incrementar la
eficiencia y productividad (Herndndez & Vizan, 2013). Para aplicar esta herramienta en servicios,
se requiere adaptar su metodologia a las caracteristicas especificas del sector (Damrath, 2012). A
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continuacion, se presentan los pasos para la implementacion de la herramienta del mapeo de flujo

de valor (VSM).

Figura 11. Pasos para la implementacion de la herramienta VSM

2. Recorrer el 4, Identificar
1. Crearmapa . g 5. Implementar
flujo 3. Crear un mapa miejoras £
de estado : acciones de
de material e del estado futuro para el estado :
actual . L mejora
infarmacion futuro

Nota. Basado y extraido de (Cudney et al., 2014).

Mapeo del Flujo de Valor

La Figura 11 presenta los pasos para implementar la herramienta Value Stream Mapping (VSM),
la cual se aplica en el proceso de planificacion y monitoreo con el proposito de analizar los flujos
de trabajo de reparaciones de motores eléctricos de media tension. En primer lugar, se elabora el
mapa del estado actual que permite representar la situacion real de dicho proceso. Luego, se recorre
el flujo de trabajo con el fin de identificar retrasos y desperdicios. Sobre la base en este diagnostico,
se disena el mapa del estado futuro que refleja el escenario ideal del proceso de estudio con
actividades que generen valor. Posteriormente, gracias a esta identificacion, se definen acciones
de mejora que buscan cerrar las brechas detectadas y, finalmente, se ejecutan dichas acciones para

alcanzar un flujo mas agil, eficiente y alineado con los objetivos del servicio.

3.1.5.2. Trabajo estandarizado

El trabajo estandarizado es una herramienta esencial en Lean Service que busca maximizar el
rendimiento con el minimo desperdicio, combinando de manera dptima el trabajo humano y los
recursos, eliminando la variabilidad y actuando como un sistema de diagndstico que visibiliza
problemas, facilita su solucion, identifica desperdicios e impulsa la mejora continua a través del
Kaizen (Cudney et al., 2014). Estandarizar significa establecer la mejor forma conocida de realizar
una tarea y asegurar que todos los involucrados la ejecuten de manera uniforme, fomentando
consistencia y calidad (Damrath, 2012). En el entorno japonés de manufactura, la estandarizacion
se considera la base de la mejora continua y una herramienta clave del éxito organizacional
(Hernédndez & Vizan, 2013). Aunque en servicios no todos los procesos pueden estandarizarse,
hay areas criticas donde la consistencia es fundamental para garantizar eficiencia, reducir

variabilidad y mejorar la experiencia del cliente (Vinodh, 2023). Contrario a la creencia de que
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limita la creatividad, la estandarizacion empodera a los empleados al proporcionar claridad sobre
qué hacer, como hacerlo y en qué momento, permitiendo enfocarse en mejorar continuamente los
estandares establecidos (Damrath, 2012). Segun Lopez et al. (2015), estandarizar implica definir
los métodos y secuencias mas eficaces para mejorar procesos, reducir desperdicios y mantener la
calidad. El trabajo estandarizado logra, entre otros beneficios, establecer rutinas para tareas
repetitivas, facilitar la asignacion de recursos, definir relaciones claras entre el trabajador, su
entorno y materiales, servir como base para mejorar al evidenciar problemas y prevenir la regresion
a practicas ineficientes (Cudney et al., 2014; Damrath, 2012). Sin estandares claros, la mejora
continua es imposible, ya que no existe una referencia para identificar ni sostener avances (Bicheno

& Holweg, 2008).

Figura 12. Pasos para la implementacion de la herramienta del trabajo estandarizado

' 1. Analizar el 2. Redisenar el 3. Realizar
./ proceso actual proceso entrenamiento

Nota. Basado y extraido de (Huarac Rosell & Collanqui Torres, 2023).

Trabajo estandarizado

En la empresa analizada, la aplicacion del trabajo estandarizado se desarrolla en tres etapas: en
primer lugar, se analiza el proceso actual de planificacion y monitoreo de operaciones,
identificando desviaciones, tiempos y actividades que no agregan valor. En segundo lugar, se
redisefa el flujo de trabajo para reducir las desviaciones del proceso y eliminar desperdicios. En
tercer lugar, las nuevas actividades se transmiten al personal mediante capacitacion y
entrenamiento continuo, esta herramienta contribuye a mejorar los tiempos de entrega, disminuir

retrabajos y consolidar la mejora continua.
3.1.5.3. Poka Yoke

Poka Yoke, término japonés que significa “a prueba de errores”, es un método preventivo que
busca evitar fallos humanos durante los procesos productivos o administrativos, mediante

soluciones sencillas y economicas que impidan errores antes de que ocurran (Cudney et al., 2014).
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Este enfoque se basa en tres principios clave tales como la deteccion de procesos que estan fuera
de control, el reconocimiento que los humanos son propensos a cometer errores y la busqueda de
soluciones sencillas y de bajo costo basadas en el sentido comun. Aunque se considera una
herramienta secundaria en la metodologia Lean, el Poka Yoke tiene aplicaciones fundamentales
en la industria y los servicios, ayudando a prevenir errores mediante dispositivos simples como
plantillas, accesorios o validaciones digitales que bloquean el avance cuando se detecta
informacion incorrecta (Vinodh, 2023). La aplicacion de Poka Yoke mejora la calidad operativa
al minimizar errores y retrabajos, lo que se traduce en un servicio mas confiable para el cliente.
Esto, a su vez, impacta positivamente en los indicadores de satisfaccion y rendimiento comercial,
ya que conecta directamente las mejoras operativas con los objetivos estratégicos y las expectativas
de los clientes (Lopez et al., 2015). A continuacion, se presentan los pasos para la implementacion

de la herramienta Poka Yoke:

Figura 13. Esquema de la implementacion de la herramienta Poka Yoke

1. Definir 2, Activar
criterios de dispositive
- error Foka Yoke

Nota. Basado y extraido de (Huarac Rosell & Collanqui Torres,, 2023)

3. Entrenar al
personal

Poka Yoke

En la empresa, especificamente en el area de operaciones, la herramienta Poka Yoke se aplica para
prevenir errores en la planificacion y monitoreo de las operaciones, tales como errores en la
elaboracion de las Hojas de Seguimiento de Proceso (HSP) y 6rdenes de trabajo con informacion
erronea que puedan afectar el cumplimiento de los plazos de entrega (OTD). El proceso inicia con
la definicion clara de los criterios de error, lo que implica identificar en qué puntos criticos del
proceso pueden presentarse fallas humanas o técnicas. Una vez determinados estos criterios, se
procede a activar el dispositivo o mecanismo Poka Yoke, que puede ser tanto fisico como
procedimental, con el fin de bloquear o corregir automaticamente la posibilidad de que el error
ocurra. Finalmente, la implementacién se complementa con el entrenamiento del personal,
garantizando que todos comprendan como funciona la herramienta Poka Yoke y de qué manera

contribuye a evitar fallos recurrentes.
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3.1.5.4. Capacitacion Lean

En esta fase, la alta direccion debe enfocarse en consolidar una cultura de mejora continua en la
organizacion. A diferencia de la etapa inicial, donde Lean se impulsa desde la direccion, ahora es
clave adoptar un enfoque orientado al apoyo y la capacitacion, involucrando activamente a todo el
personal en los procesos de mejora y motivandolos a proponer ideas propias. Esto puede lograrse
reconociendo publicamente las iniciativas exitosas de mejora (Damrath, 2012). La capacitacion
Lean incluye formacion formal, capacitacion en el puesto de trabajo y aprendizaje experiencial,
desarrollando en empleados y gerentes las competencias necesarias para implementar mejoras de
manera sostenida (Kabst et al., 1996). Sin embargo, muchas organizaciones no estdn preparadas
para fomentar la participacion activa de todos los colaboradores en la identificacion y resolucion
de problemas, debido a que sus lideres atin no comprenden los beneficios que aporta esta filosofia
de gestion (Dinis-Carvalho, 2020). La capacitacion es un pilar esencial en el enfoque Lean Service,
ya que no solo permite a los empleados desempefiar sus funciones con mayor eficiencia, sino que
también fortalece el crecimiento continuo de la organizacion. Es fundamental involucrar a los
principales interesados y aprovechar el conocimiento de diversas areas para enriquecer la toma de
decisiones (Singh Sarai, 2016). Ademads, el enfoque Lean Service busca desarrollar en los
empleados habilidades orientadas al servicio al cliente, y al mismo tiempo concienciar a los
propios clientes sobre como pueden colaborar activamente en la creacion conjunta de valor y en
la calidad del servicio (Suarez et al., 2012). A continuacidn, se presentan los pasos para la

implementacion de la Capacitacion Lean:

Figura 14. Esquema de la implementacion de la herramienta Capacitacion Lean

1. Definir 2. Implementar 3. Comprobar

programacion materiales resultados de la
de capacitacion necesarios prueba

Capacitacion Lean

Nota. Adaptado de (Hussain S. , 2021)

La Figura 14 representa el proceso de capacitacion Lean, considerado como un mecanismo clave

para la adopcion de las herramientas de mejora continua en la empresa. En primer lugar, se realiza
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la programacion de la capacitacion, donde se definen los contenidos, los responsables y el
cronograma, garantizando que el personal involucrado reciba la formacion en el momento
oportuno. Luego, se procede a la implementacion de los materiales necesarios, lo que implica
disponer de manual, presentaciones ¢ instructivos que faciliten el aprendizaje practico y alineado
con los procesos reales de la organizacion. Por ultimo, se lleva a cabo la comprobacion o

verificacion de resultados con el seguimiento del cronograma de entrenamientos.

3.1.5.5. Andon

Andon, palabra japonesa que significa “luz” o “lampara”, es un sistema de sefializacion visual que
muestra en tiempo real el estado de un proceso, permitiendo a operadores y supervisores detectar
y resolver de inmediato cualquier problema. Su implementacion mejora la eficiencia, reduce
tiempos de inactividad y mejora la productividad (Hautamiki, 2023). Como herramienta clave de
gestion visual, Andon facilita la identificacion de fallas o anomalias en las operaciones,
permitiendo tomar decisiones oportunas y aplicar medidas correctivas de manera inmediata
(Janampa & Morales, 2022). Su funcion principal es brindar informacion instantanea sobre el
estado del proceso y generar retroalimentacion continua (Cachicatari, 2019). El sistema Andon
combina sefales visuales, textuales y auditivas para alertar sobre problemas de calidad,
interrupciones o cualquier desviacion del proceso (Socconini, 2019). Ademads, puede incluir
tableros que muestran indicadores clave de desempefio, como produccion planificada versus
avance real y cuerdas o botones que permiten a los operadores notificar de inmediato a sus
supervisores, activando luces o alarmas para agilizar la respuesta (Hautaméki, 2023). Este sistema
fomenta una cultura de mejora continua al hacer visibles las oportunidades de optimizacion,
motivando a los colaboradores a identificar y resolver problemas de forma proactiva. Asi, mejora
la comunicacion, la eficiencia y el desempeiio de los procesos, generando mayor valor para el
cliente (Hautaméki, 2023). Para implementar el sistema Andon, Socconini (2019) propone un

procedimiento estructurado en cuatro pasos:
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Figura 15. Pasos para la implementacion del Método Andon

1. Entrenar al 2. Ejecutar contral
personal visual

Nota. Basado y extraido de (Huarac & Collanqui , 2023).

4, Validaryrealizar
seguimiento

Andon

3. Ejecutar revision

La Figura 15 muestra el proceso de implementacion de la herramienta Andon, empleada para dar
respuesta rapida y efectiva a fallas recurrentes en la gestion de requerimientos, tales como
solicitudes con informacion incompleta, errénea o sin validacion técnica y contempla cuatro pasos:
En primer lugar, se desarrolla una capacitacion dirigido al personal responsable del uso del moédulo
de Requerimiento y del Ticket de Salida, con el fin de asegurar que comprendan plenamente el
funcionamiento de la herramienta, las reglas de validacion implementadas y la forma adecuada de
reaccionar ante las alertas generadas, fortaleciendo de este modo la coordinacion entre las areas
involucradas. En segundo lugar, se programan alertas de requerimientos que se despliegan a través
del aplicativo movil utilizado por el area de planificacién y monitoreo, lo cual permite identificar
de manera inmediata errores en los datos ingresados y garantizar la visibilidad en tiempo real de
cualquier inconsistencia detectada. La tercera fase corresponde a la revision sistematica de los
requerimientos registrados, donde se analizan los errores detectados y los usuarios implicados.
Finalmente, la cuarta fase se centra en la validacion y seguimiento continuo de los requerimientos
aprobados, asegurando la trazabilidad del proceso garantizando un control mas efectivo de las

operaciones.
3.1.5.6. Método Kanban

El método Kanban, del japonés “registro visible” o “tarjeta visual”, se basa en el sistema de
produccion Pull, que ajusta la prestacion del servicio a la demanda real del cliente, activandose
solo cuando el cliente lo solicita (Mufioz et al., 2022). En servicios, esto permite gestionar
solicitudes, ciclos de vida y catalogos, mientras que, en entornos de TI, Kanban actia como un
mecanismo efectivo para monitorear procesos (Lopez et al., 2015). Este método optimiza la
gestion del trabajo al reducir desperdicios, evitar la sobreproduccion y minimizar reprocesos,

destacando por su capacidad de supervision visual que permite a operadores y responsables
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gestionar eficientemente el flujo de trabajo, anticiparse a retrasos y evitar tareas duplicadas
(Janampa & Morales, 2022). Kanban es una herramienta visual e intuitiva ampliamente adoptada
tanto en manufactura como en servicios, pues fomenta la colaboracion, facilita el seguimiento del
estado de los proyectos en tiempo real y mejora la comunicacién entre los equipos (Pérez &
Morato, 2021). Su efectividad ha llevado a numerosas organizaciones, especialmente en Japon, a
implementarlo como estrategia clave para reducir costos, mejorar la flexibilidad operativa,
disminuir desperdicios, tiempos de espera y optimizar los procesos logisticos y de almacenamiento
(Nor et al., 2013). En conjunto, Kanban se consolida como una herramienta esencial para gestionar
procesos de forma eficiente, impulsar la comunicacion visual y fortalecer la cultura de mejora

continua en las organizaciones.

Figura 16. Pasos para la implementacién del Método Kanban

1. Visualizar el 2. ldentificar y =SS 4, Entrenaral 5. Mejora
7 . 7 con tableros de 5
flujo de trabajo clasificar tareas e personal continua

Nota. Adaptado y extraido de (Janampa & Morales, 2022).

Kanban

La Figura 16 presenta el proceso de implementacion del método Kanban, orientado a mejorar el
flujo de tareas del proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones, el cual se desarrolla
en cinco pasos: el primero consiste en la visualizacion del flujo de trabajo, mediante un médulo de
reportes y seguimiento de drdenes de trabajo que permiten representar de forma clara cada etapa
del proceso, facilitando la identificacion de avances y retrasos. En el segundo paso, se realiza la
identificacion y clasificacion de tareas, lo que permite priorizar actividades criticas y organizar la
carga laboral de manera eficiente. Posteriormente, en el tercer paso, se lleva a cabo la gestion del
flujo que implica ingresar, modificar, actualizar o eliminar la informacion relacionada con la
gestion de las drdenes de trabajo con un moédulo de reportes y seguimiento, que contribuye a
monitorear en tiempo real el estado de las 6rdenes de trabajo. El cuarto paso es el entrenamiento,
necesario para que el personal conozca las reglas de uso y mantenga la disciplina en la
actualizacion de la informacion. Finalmente, el quinto paso corresponde a la mejora continua,
donde se analizan los resultados obtenidos para implementar ajustes que fortalezcan el

cumplimiento en las entregas.
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3.2. Entregas a tiempo (OTD)
3.2.1. Definicion e importancia

La puntualidad en las entregas, conocida como On Time Delivery (OTD), es un indicador clave
que mide el porcentaje de pedidos entregados dentro de la fecha prometida al cliente, comparado
con el total de entregas programadas (Medeiros et al., 2021). Este indicador evalua la eficiencia
de la cadena de suministro y es fundamental para analizar el nivel de satisfaccion del cliente, ya
que refleja la capacidad de la empresa para cumplir sus compromisos (Bizinotto, 2023). Las
entregas a tiempo son un componente clave dentro de la cadena de suministro de cualquier empresa
(Dal Forno et al., 2024). De acuerdo con Blanchard (2010) y Myerson (2018), el OTD es esencial
para medir la capacidad de la organizacion de cumplir con los tiempos de entrega acordados.
Ademas, Sudha y Mahalakshmi (2014) destacan su valor estratégico, pues permite mejorar la
eficiencia operativa y la experiencia del cliente. Si los plazos no se cumplen, la eficiencia de la
empresa se ve afectada negativamente (Kamali, 2018). En escenarios de pedidos personalizados,
el OTD inicia desde que el cliente confirma la necesidad y finaliza cuando el producto esta
disponible para su uso (Forslund et al., 2009). En el presente estudio, el OTD se calcula desde la

emision de la Hoja de Conformidad (HC) hasta la entrega de los motores eléctricos reparados.

3.2.2. Métrica o Calculo del OTD

El OTD se define como la proporcion entre los pedidos entregados puntualmente y el total de
pedidos realizados, reflejando la capacidad de la empresa para cumplir con los plazos
comprometidos (Heinonen, 2015; Kishimoto et al., 2020). Empresas de clase mundial suelen fijar
un objetivo superior al 98% en entregas puntuales (Simdes et al., 2019), lo que fomenta la
colaboracion en la cadena de suministro y fortalece la confianza con los clientes (Kamali, 2018).
De acuerdo a (Dal Forno et al., 2024; Bizinotto Mota, 2023; Delgado et al., 2022) se emplea la
formula del OTD:

FEcuacion 2. Formula de OTD

Pedidos entregados dentro del plazo

OTD =

x100 (1)

Total de pedidos entregados

Como ejemplo de aplicacidn, si en un mes se registran ocho 6rdenes de trabajo y inicamente cuatro

se entregan dentro del plazo establecido, el resultado seria un OTD del 50%.
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3.2.3. Indicadores relacionados al OTD

- Horas extras: también llamadas sobretiempo, corresponden al trabajo realizado fuera del horario

habitual, ya sea antes de la hora de ingreso o después de la hora de salida, siempre que excedan la

jornada laboral diaria (MTPE, 2025).

Ecuacion 3. Formula de Horas extras

Total de horas extras registradas por colaborador

HE =

Total de horas (2)
Como ejemplo de aplicacion, si en un mes un colaborador registra 160 horas totales de trabajo, de
las cuales 24 corresponden a horas extras, se obtiene un indicador de 0.15, lo que significa que

15% de su tiempo laboral fue destinado a sobretiempo.

- Penalidades: se aplica cuando la empresa no cumple con la entrega del servicio de dentro del
plazo acordado en el contrato con el cliente, lo que implica un retraso que refleja el
incumplimiento de la obligacion de satisfacer el requerimiento en el tiempo comprometido

(Congreso de la Republica del Perti, 2021).

- Ecuacion 4. Formula de Penalidad
Penalidad = Monto Base X Porcentaje 3)
Como ejemplo, si una orden de trabajo tiene un valor de venta bruta inicial de USD 21,180 y,

debido a un incumplimiento en la entrega, la venta bruta final fue de USD 20,650.5, al aplicarse

una penalidad del 0.025 sobre el monto base se obtiene una penalidad equivalente a USD 529.5.

- Satisfaccion del cliente (NPS): es un indicador reconocido y empleado por las organizaciones
para evaluar el nivel de lealtad de sus clientes, a partir de la valoraciéon que estos hacen de la

calidad del servicio o producto que se les brinda. (Trejo Garcia et al., 2023).

Ecuacion 5. Formula de NPS

NPS = % Promotores — % Detractores (4)

Por ejemplo, tras la entrega de un motor de media tension reparado se consulta al cliente qué tan

probable es que recomiende el servicio y si de diez respuestas cuatro corresponden a promotores,
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tres a pasivos y tres a detractores, el resultado muestra un NPS de 10%, lo que refleja un nivel bajo
de fidelizacion y evidencia la necesidad de implementar mejoras en la experiencia del servicio.

3.3. In Full Delivery (IFD)
3.3.1. Definicion, importancia y métrica

El indicador In Full Delivery (IFD) mide la proporcién de pedidos entregados completos, es decir,
sin faltantes de articulos (Pinedo & Polo, 2024). Su resultado refleja la precision y efectividad de
la empresa para cumplir con los pedidos tal como fueron solicitados, contribuyendo directamente
a la satisfaccion del cliente (Navarro & Salazar, 2024). Para su célculo, se utiliza la siguiente

formula;

Ecuacion 6. Formula de IFD

Numero de 6rdenes entregadas completas

In Full Deli =
nrutt bettvery Total de nimero de 6rdenes

3.4. On Time In Full (OTIF)
3.4.1. Definicion y métrica

El indicador On Time In Full (OTIF) mide el cumplimiento de entregas en términos de puntualidad
y completitud, permitiendo evaluar el nivel de servicio ofrecido y su alineacion con los
compromisos previamente acordados (Rezende de Oliveira & de Barros Aratjo, 2009). El OTIF
integra dos variables criticas: que la entrega sea completa (IFD) y que ocurra dentro del plazo
acordado (OTD) (Sandjaja et al., 2024). Para calcular este indicador, de acuerdo con Navarro y

Salazar (2024), se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 7. Formula de OTIF

OTIF = Numero de 6rdenes entregadas completas y dentro del plazo

Total de nimero de 6rdenes

3.5. Planificacion y Monitoreo de las Operaciones

La planificacién y monitoreo de las operaciones se entiende como un proceso que busca asegurar
el correcto desarrollo de las actividades mediante un control organizado y constante, apoyado en
un plan previamente definido, que actiia como guia para detectar desviaciones y aplicar las

medidas necesarias que permitan reencauzar las operaciones hacia los resultados previstos (Tovar,
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2017). Asimismo, cumple una funcidn clave al facilitar la obtencidon de informacion precisa sobre
el nivel de cumplimiento de las metas establecidas, dichos datos se convierten en un soporte
fundamental para la toma de decisiones, las cuales, en caso de ser necesarias, pueden orientarse
tanto a reorientar las acciones para asegurar el logro de los objetivos planteados como a fortalecer
los procesos bajo un enfoque de mejora continua (Sanchez & Lopez, 2019). Por otro lado, en el
ambito de los servicios, la planificacion y el monitoreo resultan mas complejos debido, entre otros
factores, a la necesidad de establecer puntos de control y reporte que registren formalmente las
actividades, asi como a la importancia de efectuar un ajuste organizado y constante de los procesos,
de manera que estos se adapten eficazmente a los cambios del entorno y respondan a las

necesidades del negocio (Chapman, 2006).

3.6. Motores Eléctricos

Los motores eléctricos son fundamentales en la operacion de madaquinas e instalaciones,
desempefiando un papel esencial en los sectores industrial, comercial y doméstico (Roldan, 2005),
los cuales son ampliamente utilizados en trenes, automoviles, compresores y sistemas de bombeo,
siendo clave para la productividad de las empresas y el mantenimiento adecuado de los equipos

(Frieser, 2020).

Figura 17. Motores eléctricos

Nota: Informacion proporcionada por la empresa, 2024.
Un motor eléctrico es una maquina rotativa que convierte la energia eléctrica en energia mecanica
mediante campos magnéticos generados en sus bobinas (Pefia & Manrique, 2001; Frieser, 2020),

y esta compuesto por dos elementos principales: el estator y el rotor (Gomez Sudrez, 2020).
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Asimismo, estas maquinas rotativas se dividen en dos grandes categorias: las que operan con
corriente continua, y las que lo hacen con corriente alterna, siendo estas tltimas las mas utilizadas
actualmente (Vargas-Machuca Saldarriaga, 1990; Roldan Viloria, 2005). Dentro de las méaquinas
de corriente alterna se encuentran las maquinas sincronicas, que requieren una fuente externa de
corriente continua para su excitacion, y las maquinas de induccidon, que generan esta corriente
internamente mediante induccion magnética. En ambos casos, el bobinado del inducido se ubica

en el estator y el de campo en el rotor (Pefia Roa & Manrique Robayo, 2001).

Entre estas categorias, los motores de induccion son los mas utilizados debido a su versatilidad y
variedad de potencias. En los motores de induccion, el estator estd conformado por laminas
magnéticas con ranuras que alojan los devanados trifasicos o polifasicos, los cuales se conectan a
la red mediante una caja de bornes (Pefia Roa & Manrique Robayo, 2001). Los motores de
induccidn, a su vez, se clasifican en dos tipos segtn el circuito del rotor: el motor de anillos
rozantes y el motor de jaula de ardilla (Pefia Roa & Manrique Robayo, 2001). El primero tiene un
bobinado trifasico conectado a anillos metalicos que transmiten corriente mediante escobillas. En
contraste, el motor de jaula de ardilla, el mas comun en la industria, destaca por su robustez y facil
fabricacion, con un rotor constituido por barras conductoras unidas mediante anillos de
cortocircuito que, en versiones de aluminio, pueden moldearse por inyeccion, lo que simplifica

aiin mas su construccion.
Figura 18. Tipos de motores eléctricos de induccion

Nicleo  Anillo de

Laminado metal
Barras
de cobre

Niucleo
Laminado

Bobinas

Jaula de Ardilla Anillos rozantes

Nota. Extraido de (Gran tecnologia de Hangzhou, 2011).
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De acuerdo con Quifiones Siccha (2016), el motor de jaula de ardilla, también denominado motor
de rotor en cortocircuito, se caracteriza por su simplicidad y elevada fiabilidad, lo que explica su
uso extendido en la industria. Sus principales componentes incluyen el estator, que es la parte fija
del motor conformada por ldminas de acero con ranuras que alojan los devanados conectados a la
red eléctrica; el rotor, que constituye la parte movil y se encuentra formado por un nucleo cilindrico
con barras conductoras; y la caja de conexiones, que permite enlazar el motor a la red eléctrica y
a tierra, ubicada generalmente en la parte superior o lateral del equipo. Asimismo, la carcasa,
fabricada por lo general en hierro fundido, protege los componentes internos y garantiza resistencia
frente a condiciones de trabajo exigentes, mientras que el ventilador cumple la funcion de disipar
el calor generado durante la operacion, asegurando una temperatura adecuada. Finalmente, los
rodamientos reducen la friccion entre el eje y el rotor, favoreciendo un movimiento fluido, y los
bobinados generan el campo magnético necesario que induce el giro del rotor y posibilita asi el
funcionamiento del motor. En la siguiente figura se presenta de manera ilustrativa las principales
partes de un motor eléctrico, con el fin de complementar la descripcion técnica desarrollada en

este apartado.

Figura 19. Principales partes de un motor eléctrico

1. Estator
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4. Ventilador 5. Rodamientos 6. Bobinado

Nota. Informacion extraida de la empresa en estudio.
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3.7. Normativa

Las normas y guias que se detallan a continuacion conforman un marco de referencia técnico
fundamental para el sector electromecanico, particularmente en lo relacionado con la reparacion
de motores eléctricos de media tension. Su aplicacion garantiza la alineacién con estdndares
reconocidos tanto a nivel nacional como internacional, lo que permite asegurar la calidad, la
seguridad, la confiabilidad y la eficiencia energética de los equipos. Asimismo, estas disposiciones
proporcionan las bases para la estandarizacion de procesos, favorecen la mejora continua y

respaldan la adopcion de las mejores practicas de la industria.

- IEEE Std 1068-2015 — Standard for the Repair and Rewinding of AC Electric Motors in
the Petroleum, Chemical, and Process Industries: esta norma establece recomendaciones
especificas para la reparacion y rebobinado de motores de corriente alterna hasta 15 kV,
con potencias superiores a 0,75 kW, siendo altamente pertinente en el &mbito industrial y
de servicios de reparacion (IEEE Industry Applications Society, 2025).

- ANSI/EASA AR100-2020 — Recommended Practice for the Repair of Rotating Electrical
Apparatus: es un documento de referencia que detalla las mejores practicas para el
rebobinado, andlisis, ensayos, mantenimiento y control de calidad de maquinas rotativas,
incluyendo motores AC, sincronos y de corriente continua (EASA, 2019).

- EASA, Good Practice Guide to Maintain Motor Efficiency: es un manual técnico que
proporciona lineamientos para la conservacion de la eficiencia y confiabilidad en motores

eléctricos tras procesos de reparacion y rebobinado, con énfasis en motores de eficiencia

IE2 e IE3 (EASA, 2019).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

El presente estudio adopta la metodologia del Lean Service, puesto que se orienta a agregar valor
y eliminar desperdicios dentro de los procesos, lo que lo convierte en la opcién mas adecuada para
abordar la problematica del incumplimiento en las entregas (OTD) en la empresa electromecanica.
Esta metodologia permite diagnosticar y analizar el proceso de planificacion y el monitoreo de las
operaciones, actividades clave para corregir las causas que generan el incumplimiento en las
entregas de motores reparados de media tension. La eleccion de esta metodologia se realizd
mediante el método de jerarquia analitica (AHP), que permiti6 comparar distintas alternativas y
priorizar la mas adecuada en criterios como el OTD (Ver anexo 8).

A diferencia de metodologias como el Estudio de Tiempos, que determina de manera precisa el
tiempo estandar requerido por una tarea o proceso con el fin de establecer bases para medir la
productividad, planificar cargas de trabajo, identificar ineficiencias y proponer mejoras en los
métodos de ejecucion (Andrade et al., 2019), o el Ciclo de Deming, cuyo objetivo es promover la
mejora continua mediante el control de la variabilidad y la eliminacion de cuellos de botella
especificos (Tello et al., 2023), el Lean Service ofrece un enfoque integral, centrandose en eliminar
actividades que no generan valor, estandarizar procedimientos y fomentar la participacion activa
del personal (Liker, 2004), lo que resulta fundamental en un servicio intensivo en mano de obra
como la reparacion electromecanica, donde la eficiencia depende en gran medida de la
coordinacion entre areas y la disciplina operativa.

La investigacion se define como aplicada, ya que busca resolver un problema préctico de gestion
operativa, tomando como base los fundamentos de la investigacion bésica para formular hipotesis
y plantear alternativas de mejora (Naupas et al., 2023). Asimismo, es de tipo explicativa, pues
busca ir mas allda de la simple descripcion de los fendomenos e indaga en las causas del
incumplimiento en las entregas, explicando las condiciones en que se manifiesta el problema y la
relacion entre las variables involucradas (Hernandez & Mendoza, 2018). En cuanto a su alcance
temporal, el estudio es longitudinal, pues recoge datos en distintos momentos con el objetivo de
analizar la evolucion del problema y los efectos de una deficiente planificacion y monitoreo a lo
largo del tiempo (Herndndez & Mendoza, 2018). Finalmente, su alcance espacial se circunscribe
a una empresa electromecanica dedicada a la reparacion de motores eléctricos de media tension en
Lima Metropolitana del Pert, lo que permite contextualizar los resultados dentro de su entorno

organizacional y operativo.
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La poblacién de estudio estd conformada por todas las érdenes de trabajo de reparacion de motores
eléctricos de media tension ejecutadas en la empresa durante todo el periodo de enero a diciembre
del 2024, que ascienden a un total anual 89 6rdenes de trabajo analizadas. Dado que el nimero de
registros es reducido y manejable, la muestra coincide con la poblacién, analizando en su totalidad
las 6rdenes de trabajo del periodo mencionado.

En relacion con las técnicas de investigacion, estas constituyen los procedimientos que permitieron
obtener informacion confiable para responder a los objetivos del estudio (Hernandez & Mendoza,
2018). Se utiliz6 principalmente el andlisis de datos secundarios, a partir de registros historicos de
la empresa relacionados con las 6rdenes de trabajo de motores eléctricos de media tension, asi
como documentos internos de planificacion y reportes de cumplimiento del indicador OTD, esta
técnica brindé informacidon objetiva y verificable sobre plazos, causas de incumplimiento y
evolucion del proceso. Respecto a los instrumentos, se emplearon bases de datos internas de
ordenes de trabajo y reportes de gestion con indicadores del area de operaciones, los cuales
permitieron sistematizar la informacion recopilada, el uso de estas bases de datos garantiz6é un
andlisis integral y respaldado, a la vez que fortaleci6 la validez de los hallazgos.

Es importante precisar que el analisis no contempla los tiempos especificos de ejecucion de
actividades técnicas, como el bobinado o las pruebas eléctricas, dado que estos corresponden a la
fase técnica de la reparacion y se considera como informacion confidencial y restringida que
pertenece Unicamente a otra area técnica de servicios. El estudio se centra en la gestion de la
planificacion y el seguimiento de las operaciones, en particular en los factores que inciden en el
cumplimiento del OTD y en el flujo de las 6rdenes de trabajo.

Las causas del incumplimiento fueron revisadas y validadas por la gerencia de Operaciones y su
personal técnico especializado, conformado por ingenieros electricistas e industriales a cargo de
las operaciones, esta validacion de la informacion garantiza que los hallazgos representen

fielmente la realidad operativa de la empresa.

4.1. Descripcion de los pasos a desarrollar para ejecucion del trabajo
Para desarrollar el presente estudio se empled un enfoque metodoldgico estructurado basado en

Lean Service en las siguientes cinco etapas, detalladas a seguir:
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Figura 20. Esquema de etapas para la implementacion de Lean Service

‘ Iniciacion ’_J

‘ Componente de Procesos

‘ Componente de Personal
‘ Componente Tecnologico ’_J

Gestion del Proyecto ’

Nota. Elaboracién propia.

Iniciacion

En esta primera etapa se realizd un analisis preliminar del proceso de planificacion y monitoreo de
las operaciones con el fin de identificar sus principales limitaciones, para lo cual se aplicaron
herramientas de diagnostico como el 4rbol de problemas, que permitid establecer la relacion entre
causas y efectos del bajo desempeio en el indicador OTD, y la elaboracion del mapa de flujo de
valor (VSM actual) en el anexo 9, que brind6 una vision integral de las actividades que agregaban
y no agregaban valor dentro del proceso. Complementariamente, se efectu6 un andlisis de cuellos
de botella en las actividades criticas, identificando aquellas que generaban mayores retrasos y
acumulacion de tiempos improductivos. Con los hallazgos obtenidos, se procedi6 a estructurar el
cronograma del proyecto, definiendo plazos y responsables, asi como a validar el presupuesto

requerido para su ejecucion.

Componente de Procesos

Esta etapa inicid con la reingenieria del proceso de estudio bajo los principios de Lean Service,
con el proposito de eliminar actividades que no generaban valor y redisefiar aquellas criticas para
asegurar mayor fluidez operativa; para ello, se aplicoé la Matriz AVA-DAP (Analisis de Valor
Agregado — Diagrama de Actividades de Proceso), que permitio identificar cuellos de botella que
limitaban el cumplimiento del OTD, lo que llevo a la estructuracion de un nuevo flujo de trabajo
to be orientado a la estandarizacion de actividades, la asignacion clara de responsables y la
reduccion de la intervencion manual, facilitando la coordinacion entre areas y disminuyendo
reprocesos. Posteriormente, este redisefio fue documentado en un procedimiento formal e
implementado con el soporte de herramientas Lean Service, como la gestion visual y la

estandarizacion operativa, fortaleciendo asi la eficiencia y la capacidad de respuesta.
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Componente de personal

Esta etapa garantizé la adopcion efectiva de la solucion mediante un programa estructurado de
capacitacion, orientado tanto a los principios del enfoque Lean Service como al uso del aplicativo
movil. El plan incluyé la comparacion entre el proceso anterior y el redisefiado, de manera que el
personal pudiera comprender las mejoras introducidas y su impacto en el cumplimiento del OTD.
Asimismo, se desarrollaron charlas informativas basadas en la metodologia de Leccion de Unico
Punto (LUP), que proporcionaron guias visuales breves y concretas para reforzar el aprendizaje en
el momento de uso. Este componente también consider6 la gestion del cambio organizacional,
generando espacios de retroalimentacion que permitieron medir el nivel de comprension, reducir
la resistencia a la adopcion del nuevo modelo y consolidar una cultura de mejora continua para el
proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones.

Componente tecnologico

Esta etapa se centrd en la digitalizacion del proceso de planificacion y monitoreo de las
operaciones mediante el desarrollo e implementacion de un aplicativo moévil, para ello, se
realizaron pruebas piloto que permitieron validar la funcionalidad de los moédulos disefados, los
cuales reemplazaron actividades manuales propensas a errores, incorporando validaciones
automaticas, gestion visual del avance de las 6rdenes de trabajo y generacion de alertas en caso de
desviaciones. Asimismo, se capacitd al personal en el uso practico de la herramienta y se
ejecutaron ajustes finales para asegurar su usabilidad, el control en tiempo real y la eficiencia de

los flujos de trabajo.

Gestion del proyecto

Esta etapa final, se desarroll6 de manera integrada con la implementacion de todos los
componentes previos y estuvo orientada a asegurar el objetivo de reducir el incumplimiento de
plazos en las entregas de los motores eléctricos reparados de media tension. Se aplicaron practicas
de planificacion y control para coordinar las actividades, junto con una gestion de riesgos que
permitid anticipar y mitigar posibles retrasos o incidencias en el desarrollo. De igual manera, se
implementaron mecanismos de control de cambios que garantizaron la alineacion de la solucién
con los objetivos estratégicos de la empresa y la coherencia metodoldgica del proyecto, asegurando

asi una ejecucion ordenada y efectiva de cada una de las fases.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

5.1. Descripcion resumida del macroproceso

El macroproceso de reparacion de motores eléctricos de media tension se compone de cinco

procesos interrelacionados que aseguran un flujo ordenado desde la aprobacion del servicio hasta

la entrega final al cliente, el cual se muestra a continuacion en la figura 21:

Figura 21. Diagrama de bloques de servicio de reparacion de motores

Reparacion de media tension

Planificacion y
monitorec de
operaciones

oo G-o{a)o

Aprobacién del Ejecucion de la Control de Gestion de la
servicio reparacion Calidad entrega

Nota. Elaboracion propia.

Aprobacion del servicio: proceso inicial que formaliza las condiciones contractuales del
servicio, incluyendo la negociacion con el cliente, la elaboracion de presupuestos y la
generacion de la Hoja de Conformidad (HC), documento en el cual se establecen los plazos
de entrega y los compromisos técnicos, con el objetivo de obtener la aprobacion formal de
la orden de trabajo.

Planificacion y Monitoreo de Operaciones: se centra en organizar las actividades de
planificacion de las o6rdenes de trabajo y gestionar el seguimiento de los plazos
establecidos.

Ejecucion de la reparacion: proceso que comprende los trabajos fisicos y técnicos sobre el
motor eléctrico de media tension, garantizando que el motor recupere su funcionalidad
conforme a los estandares exigidos.

Control de Calidad: proceso que verifica que el motor reparado cumpla con todos los

pardmetros establecidos y todas las especificaciones técnicas antes de su despacho.
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- Gestion de la entrega: proceso que se encarga de gestionar actividades clave como el
traslado del motor reparado al cliente, el embalaje con el area de almacén, coordinar la
entrega con el area comercial, asegurando que el motor sea entregado en condiciones

Optimas junto con la documentacién técnica correspondiente.

5.2. Descripcion detallada del proceso

El proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones comprende diecisiete actividades, que
abarcan desde la revision de la Hoja de Conformidad (HC) hasta la entrega final del motor
reparado, disefiadas para garantizar la eficiencia y el cumplimiento de los plazos comprometidos
con el cliente, gestionando de forma eficiente la coordinacidn, seguimiento y control de las 6rdenes
de trabajo (OT) durante el servicio de reparacion de motores eléctricos de media tension; este

proceso esta estructurado en dos etapas clave, las cuales se describen a continuacion:

Figura 22. Etapas del proceso de Planificacion y Monitoreo de Operaciones

Planificacion

O O

Monitoreo

Nota. Elaboracion propia.

e Planificacion:

La primera etapa se centra en la gestion y organizacion de las actividades relacionadas con los
requerimientos necesarios para el desarrollo de la reparacion, tales como informacion técnica
relevante, componentes y repuestos, asegurando el desarrollo continuo del proceso sin

interrupciones. A continuacion, se detallan las once actividades que la componen.
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Revisar las hojas de conformidad (HC): El proceso inicia con la recepcion y revision de las
hojas de conformidad (HC) por parte de la gerencia de operaciones, se verifica que el
documento contenga la informacion correcta como suministros necesarios, plazos pactados de

entrega y especificaciones técnicas del motor, en base a lo acordado por el cliente.

Comunicar observaciones a Planeamiento: Si se detectan errores en las hojas de conformidad,
la gerencia de operaciones solicita las correcciones al equipo de planeamiento, quienes

realizan los ajustes necesarios y reenvian las HC corregidas para su aprobacion.

Generar orden de trabajo (OT) manual: Una vez aprobadas las hojas de conformidad, la
gerencia de operaciones genera la orden de trabajo (OT) de forma manual en una hoja de
calculo, incluyendo datos del cliente, descripcion del trabajo solicitado y plazos de entrega;

notificando a los interesados del equipo de operaciones.

Elaborar la hoja de seguimiento de procesos (HSP): Al recibir la confirmacion de la orden de
trabajo (OT), el jefe de planta documenta las tareas a realizar en la Hoja de Seguimiento de
Procesos (HSP), detallando las actividades, tiempos requeridos e informacion técnica para la

reparacion, estableciendo asi una guia para los operadores.

Distribuir las hojas de seguimiento de proceso (HSP): Una vez elaboradas las hojas de
seguimiento de proceso (HSP), el jefe de planta se desplaza entre las diferentes secciones de
la planta involucradas en el proceso de ejecucion de reparacion para la entrega del HSP,

garantizando que cada equipo conozca las actividades a realizar.

Generar solicitudes de componentes manual: El coordinador de operaciones identifica los
componentes necesarios para cada etapa del proceso de la reparacion y elabora manualmente

una solicitud con las especificaciones correspondientes.

Validar solicitudes de componentes: El jefe de planta revisa y valida las solicitudes de
requerimientos, asegurando que los materiales solicitados sean adecuados para las necesidades

de la operacion.

Elaborar del Ticket de Salida de Componentes: Una vez aprobada la solicitud, el coordinador
de operaciones genera manualmente un ticket que autoriza el despacho de los componentes

del almacén.
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- Confirmar llegada del componente para la ejecucion: Una vez elaborado el ticket de salida de
componentes, el jefe de planta consulta con el 4rea de almacén la disponibilidad de los

componentes solicitados para la ejecucion de la reparacion.

- Solicitar reabastecimiento de componente faltante: Si algin componente no esta disponible,

el jefe de planta solicita su reabastecimiento al area de Logistica.

- Entregar de Componentes al Usuario Solicitante: Una vez que el componente requerido esté
disponible, el jefe de planta lo entrega al usuario solicitante para su uso en las actividades del

proceso de ejecucion de la reparacion.
e Monitoreo:

La segunda etapa se enfoca en el monitoreo y control del avance de las reparaciones, asegurando
que las ordenes de trabajo (OT) se cumplan dentro de los plazos establecidos, supervisando el
progreso y brindando informacion 1til sobre el estado de las tareas, la deteccion de desviaciones y
la mitigacion de posibles demoras para la gestion adecuada y coordinacion de la entrega de los

motores reparados. A continuacion, se explican las seis actividades que la conforman.

- Actualizar Excel de seguimiento de 6rdenes de trabajo (OT): el coordinador de operaciones
registra manualmente el progreso de las OT en un archivo de Excel, este monitoreo incluye

tiempos de ejecucion, actividades realizadas o alguna informacion relevante.

- Revisar ordenes de trabajo en proceso: La gerencia de operaciones evalua peridodicamente el
estado de las drdenes de trabajo, verificando avances, problemas reportados, requerimientos

pendientes y el cumplimiento de plazos de entrega.

- Convocar reuniones para coordinacion de trabajos: Si se detecten problemas o retrasos en la
reparacion de las OT, la gerencia de operaciones organiza reuniones con los equipos
involucrados para ajustar el plan de trabajo, reasignar recursos si es necesario y garantizar que

los plazos de entrega se cumplan.

- Coordinar entrega de motor eléctrico: Una vez finalizada la reparacion, la gerencia de
operaciones gestiona la entrega del motor reparado, asegurando que se realicen todas las

validaciones técnicas necesarias y que se complete la documentacion correspondiente.
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- Validar entrega de motor eléctrico reparado: El jefe de planta realiza una inspeccion final del
motor, incluyendo la revision de pruebas finales y acabados para garantizar el funcionamiento

requerido antes de su entrega.

- Entregar motor eléctrico reparado al rea de almacén: Finalmente, el jefe de planta transfiere
el motor reparado al area de almacén, dando por concluido el proceso de planificacion y

monitoreo de las operaciones.

5.3. Mapa de proceso AS IS

El mapa de proceso As Is representa la situacion actual del flujo de trabajo en la Planificacion y
Monitoreo de Operaciones para la reparacion de motores eléctricos de media tension, el cual abarca
desde la validacion inicial del servicio hasta la entrega final del motor reparado al almacén, y su
andlisis es esencial para diagnosticar las ineficiencias y definir estrategias de mejora para reducir

el nivel de incumplimiento en las entregas.
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Figura 23. Diagrama de proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones
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La Figura 23 ilustra el flujo As Is, estructurado en las etapas de Planificacion y Monitoreo, cuyo
analisis permitio identificar cuatro actividades que actian como cuellos de botella y generan el
incumplimiento del OTD: la revision de hojas de conformidad (HC), la elaboracion de la Hoja de
Seguimiento de Procesos (HSP), la generacién de requerimientos de componentes (RQ) y la
actualizacion del Excel de seguimiento de Ordenes de Trabajo (OT).

El analisis evidencid que estas actividades, al realizarse de forma manual, provocan errores,
reprocesos y una limitada visibilidad en tiempo real del avance, afectando directamente la
coordinacién y el cumplimiento de plazos. Por lo tanto, esta representacion grafica facilita la
comprension del proceso de estudio, de la deteccion de puntos criticos y el sustento para definir

oportunidades de mejora que permitan reducir el nivel de incumplimiento en las entregas.

5.4. Analisis de punto de dolor
Este analisis identifica los puntos criticos en cada etapa del proceso de estudio, lo cual es

fundamental para detectar las causas que impactan negativamente en el cumplimiento del OTD.
Etapa 1: Planificacion

La Figura 24 representa la etapa de Planificacion, donde se identifican tres cuellos de botella que
afectan la eficiencia del proceso: la revision de las hojas de conformidad (HC), la elaboracion de
la Hoja de Seguimiento de Proceso (HSP) y la generacion de requerimientos de componentes (RQ),

todos realizados manualmente.
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Figura 24. Diagrama de la primera etapa del proceso de estudio

PLANIFICACION
02
Comunicar a
Planeamiento
g observaciones
'2 *
2
.:,- Condormidad %
o) del servicio de
Reoaragion 01
g3 . \ >
c= * Revisar hojas de - iEs
o2 conformidad (HC) conforme?
44
=
g S
o 03
] Generar orden de
e trabajo (OT)
g manual
=
8 Ejecucion de
E Ia reparacion
= o4
£ 09 4 n
0 Elaborar Hoja de 07 . 4 Si "
g Seguimiento de ValidarRQ de | Confirmar llegada | ' Entregar | J
Q2 Proceso manual | corttionatos del componente componentes a
E s (HSP) para | ejecucion usuario solicitante ol
e == —y = o i ) 3
i * —— * * -
o
&
@ =
Tl o |
§ Distribuir las ) 10
Hojas de Solicitar
§ Seguimiento de | reabastecimiento
o Proceso (HSP) de componente

faltante

08
Elaborar ticket de
salida de
componentes
J manual

06
. Generar RQ de
componentes
manual

Coordinador

Nota. Elaboracion propia

El primer cuello de botella surge en la revision de las HC, documento esencial que valida la
aprobacion del servicio de reparacion del motor de media tension y registra los datos técnicos del
motor, los suministros necesarios, las tareas a realizar y las fechas comprometidas. Las
observaciones frecuentes entre la HC, el informe técnico original y la informacion adicional
proporcionada por el cliente, ocasionadas por errores de transcripcion, omisiones o la falta de un
procedimiento estructurado de aprobacidn, retrasan la validacion del documento y, en

consecuencia, la generacion oportuna de la OT.

Posteriormente, el segundo cuello de botella se presenta en la elaboraciéon manual de la HSP, este
documento detalla las actividades y los tiempos asignados a cada etapa de la reparacion, pero su
desarrollo depende de la disponibilidad del personal, en particular del propio jefe de planta, quien

en muchas ocasiones se encuentra supervisando directamente la ejecucion de la reparacion. Esta
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situacion complica la atencidon oportuna de las HSP, incrementa el riesgo de errores, dificulta la
trazabilidad de las OT y complica la coordinacion entre las areas involucradas, afectando el inicio
oportuno de las tareas de reparacion.

El tercer cuello de botella se presenta en la generacion manual de las solicitudes los RQ, una
actividad critica para asegurar el abastecimiento oportuno de componentes y repuestos necesarios
para la reparacion. Al depender del registro manual del coordinador de operaciones, es propenso
a errores como descripciones ambiguas o cantidades incorrectas, dichos errores provocan retrasos
que afectan directamente los plazos comprometidos con el cliente.

Etapa 2: Monitoreo

La Figura 25 representa la segunda etapa del proceso, orientada al control y cumplimiento del plan
de entregas, en esta fase se identifica un cuello de botella que compromete directamente el

cumplimiento de los plazos de entrega: la actualizacion manual de seguimiento de OTs.

Figura 25. Diagrama de la segunda etapa del proceso de estudio
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El problema radica en la dependencia de un registro manual y descentralizado para actualizar el
avance de las ordenes de trabajo (OT), lo que limita la visibilidad en tiempo real del progreso de
las reparaciones. Esta falta de informacién precisa y actualizada dificulta la toma de decisiones
oportunas, genera descoordinacion entre areas y aumenta el riesgo de errores. El impacto de este
cuello de botella no se limita tinicamente a la actividad de registro, ya que afecta la capacidad de
monitorear adecuadamente el avance de las OT, debilita la coordinacion operativa y pone en riesgo

el cumplimiento de los plazos comprometidos con los clientes.

5.5 Arbol de causas

El porcentaje de incumplimiento en las entregas de motores reparados de media tension representa
la problematica central identificada en el proceso de estudio por su impacto en la satisfaccion del
cliente y la eficiencia operativa, fue analizado mediante un arbol de causas que evidencié un 42%
de entregas fuera de plazo. El motivo incumplimiento del OTD se encuentran principalmente
relacionado con una deficiente gestion de la planificacion y el monitoreo, dentro de las causas que
la representan son errores en la planificacion inicial de las érdenes de trabajo, requerimientos de
componentes observados y ausencia de alertas que aseguren la entrega oportuna de las 6rdenes de
trabajo, dichas causas fueron validadas a partir del anélisis de datos historicos proporcionados por
la gerencia de Operaciones. Este andlisis servird como base para mejorar el proceso y cumplir con
los plazos establecidos.

Figura 26. Arbol de causas

El porcentaje de incumplimiento en las entregas de motores reparados de media tension de 42% supera el 10%
esperado por la Gerencia en una empresa del sector electromecanico, es decir, existe una brecha del 32%.
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La construccion del arbol de causas se llevo a cabo mediante revision documental, observacion
directa y entrevistas al personal técnico y administrativo, considerando informacion relacionada a
ordenes de trabajo, hojas de conformidad, hojas de seguimiento de procesos, solicitudes de
requerimientos. A partir de este andlisis, la primera causa raiz, vinculada a la ausencia de un
método de trabajo definido, evidencido en que el 47% de las hojas de conformidad (HC)
reprocesadas presentaban errores por falta de lineamientos estandarizados, este hallazgo se
sustentd principalmente en la revision documental. La segunda causa raiz, relacionada con la
ausencia de formatos digitales, se reflejo en el 53% de hojas de seguimiento de procesos con
errores (HSP) , atribuibles al uso de formatos manuales; lo cual se fundamento en el analisis de los

registros fisicos.

La tercera causa raiz, correspondiente a la falta de capacitacion, se identificd en un 33% de
solicitudes de requerimientos (RQ) sin validacion, hallazgo corroborado mediante entrevistas y
observacion directa. En el caso de la cuarta causa raiz, ausencia de software en la gestion de
requerimientos, se encontré que el 67% de los registros contenian informacion erronea, hallazgo
sustentado tanto en la observacion directa como en el analisis documental, lo cual puso en
evidencia la necesidad de digitalizacion. Asimismo, la quinta causa raiz, asociada al deficiente
seguimiento, se sustentd en que el 38% de las drdenes de trabajo (OT) presentaban informacion
mal registrada, lo que limitaba el control del avance real de las 6rdenes de trabajo; esta situacion
fue validada a través de la evaluacion del flujo de informacion, el analisis de los registros y la
observacion directa. Finalmente, la sexta causa raiz, vinculada a la falta de notificaciones
automatizadas, se reflejo en un 62% de oOrdenes de trabajo con informacion desactualizada,

verificada mediante la comparacion entre los plazos planificados y los reales.

Para comprender mejor esta dindmica, a continuacion, se explica la validacion de la cadena causal
que conecta los diferentes niveles jerarquicos del arbol de causas. Respecto al primer bloque de
causas, se identifica que el 41% de las ordenes de trabajo (OT) presentaban errores en la
planificacion, lo que responde a fallas en los documentos de planificacion inicial. En concreto, el
47% de las hojas de conformidad (HC) se encuentran reprocesadas debido a validaciones entre
uno o dos aprobadores distintos, lo que refleja que no existe un método de trabajo definido. A ello

se suma que el 53% de las hojas de subproceso (HSP) contienen errores en su elaboracion,
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ocasionados por cambios no controlados en los registros, consecuencia directa de la ausencia de

formatos digitales.

En el segundo bloque de causas, se observa que el 16% de los requerimientos (RQ) se encuentran
en estado observado, lo cual obedece a dos factores criticos. Por un lado, el 33% de las solicitudes
los requerimientos carecen de validaciéon debido a la falta de capacitaciones e inducciones
programadas, lo que impide que el personal asigne correctamente los recursos. Por otro lado, el
67% de las solicitudes de los RQ presentd informacién errdnea, ya que todos los registros se
realizan de manera manual, situacion que deriva en la ausencia de un software especifico para

modificaciones de requerimientos (RQ).

Finalmente, en el tercer bloque de causas, el 22% de las 6rdenes de trabajo (OT) no cuenta con
alertas de entrega oportuna, lo que limita la capacidad de anticiparse a retrasos. Este problema se
explica porque el 38% de las OT tiene informacion mal registrada, reflejando un deficiente
seguimiento en el control de la data; y porque el 62% de las OT maneja informacion
desactualizada, lo que evidencid la falta de notificaciones automatizadas que alerte oportunamente

a los actores responsables.

5.6. Cuantificacion de las causas

5.6.1. Causas de nivel 1:

5.6.1.1. Método de trabajo no definido

La ausencia de un estandar formal para la validacion de la Hoja de Conformidad (HC) genera
reprocesos en la revision de estos documentos que afectan directamente en la eficiencia de la
planificacion inicial de las 6rdenes de trabajo. Dado que la HC es un documento que contiene
informacion técnica clave como especificaciones, suministros y detalles del servicio, su correcta
gestion resulta esencial para planificar adecuadamente las actividades. No obstante, al no existir
un método de trabajo definido, cada aprobador valida criterios distintos, lo que ocasiona las Hojas
de Conformidad (HC) reprocesadas con errores en el registro, retrasos en la validacion y, en
consecuencia, impacta en la planificacion de actividades, provocando el incumplimiento en la

entrega oportuna al cliente. La Tabla 17 muestra el detalle.
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Tabla 17. Indicadores de validacion de HC

Indicador Valor Actual Valor meta Brecha Comentario
% de HC reprocesadas 47% <10% 37% Por reducir
HC con datos técnicos 3 0 3 Por mejorar
incompletos

HC con fecha de 4 0 4 Por mejorar

entrega incorrecta
Nota. Muestra la brecha entre el estado actual y la meta esperada en la gestion de las HC.

La Tabla 17 muestra que el 47% de las Hojas de Conformidad (HC) presentan errores en su
validacion, principalmente por datos técnicos incompletos y fechas de entrega incorrectas; esta
situacion es consecuencia directa de las validaciones realizadas por uno o dos aprobadores con
diferencia en experiencia y conocimiento técnico distinto; que comtiinmente no siguen un método
de trabajo definido. Respecto al OTD, el reproceso de HC genera un nivel de incumplimiento en
las entregas del 42%, sin embargo, si se logra reducir las HC reprocesadas al 10%, segun la meta
establecida, el nivel de incumplimiento del OTD descendera a 35%, cerrando la brecha en 7 puntos
porcentuales, manteniendo las demas causas sin variar, lo que evidencia que la necesidad de un
método de trabajo definido en la validacion del HC contribuird directamente a mejorar la

planificacion y monitoreo en la reparacion de motores de media tension.

5.6.1.2. Ausencia de formatos digitales

La ausencia de formatos digitales es una causa raiz que afecta la etapa de planificacion del proceso
de estudio, puesto que la dependencia de registros manuales y documentos fisicos dificulta el
acceso oportuno a la informacidn, incrementa los errores y retrasa la toma de decisiones, generando
una alta dependencia del conocimiento individual del personal, especialmente en documentos
clave como la Hoja de Seguimiento de Procesos (HSP), que actualmente se gestiona de forma

manual con registros poco claros, afectando la precision de los datos.

Esta situacion también se replica en otros formatos clave de la planificacion, como la Hoja de
Conformidad (HC) y la Solicitud de Requerimientos (RQ) (ver anexo 10). Todos ellos conforman
eslabones esenciales dentro del proceso de estudio y, al mantenerse en formatos manuales, originan

inconsistencias que impactan directamente en el incumplimiento de las entregas.

Los formatos que requieren digitalizacion son los siguientes:
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- Hoja de Conformidad (HC): documento inicial y la base de la planificacion, pues valida 'y
concentra la informacion técnica clave del servicio, incluyendo especificaciones,
suministros necesarios y detalles del trabajo; su aprobacion representa la sefal para iniciar
la programacion operativa.

- Hoja de Seguimiento de Procesos (HSP): formato de control operativo que organiza la
ejecucion de las reparaciones, detallando tareas, tiempos, responsables y datos técnicos
del motor; cualquier error afectan en la precision de la planificacion.

- Solicitud de Requerimientos (RQ): documento donde se especifican los repuestos
necesarios para la ejecucion de la reparacion, cualquier observacion encontrada por el area

de Logistica impide su registro en el sistema ERP.

Las Tablas 18 y 19 muestran la brecha en la gestion operativa respecto a la digitalizacion de estos
formatos.

Tabla 18. Estado actual de formatos de gestion para digitalizacion

Estado del documento

Formatos Elaborado Modificado Digitalizado Avance
Hoja de Conformidad (HC) Si No No 33%
Hoja de Seguimiento de Procesos (HSP) Si No No 33%
Solicitud de Requerimiento (RQ) Si No No 33%

Nota. La tabla muestra el estado de digitalizacion de los formatos de documentos clave del proceso de estudio.

El andlisis de la tabla 18 y 19 revela que, aunque los tres formatos han sido elaborados, ninguno
ha sido adaptado a una plataforma digital, registrando un avance de digitalizacion de solo 33 %
frente a la meta del 100%; esta carencia genera dependencia de tareas manuales en los formatos
de gestion del proceso de estudio, lo que ocasiona duplicidad de informacion, errores en los

registros y menor control sobre el flujo operativo.

Tabla 19. Indicadores de digitalizacion de formatos

Indicador Valor Actual Meta Esperada
Numero de formatos digitalizados 0 3
Porcentaje de avance de digitalizacion de formatos 33% 100%

Nota. La tabla evidencia la brecha entre el estado actual y la meta de digitalizacion de formatos operativos clave.

La ausencia de digitalizacién en documentos clave, como la Hoja de Seguimiento de Procesos
(HSP), al gestionarse manualmente, propicia cambios no controladas y errores en su elaboracion,
afectando directamente la planificacion y el monitoreo de las 6rdenes de trabajo. Respecto el OTD,

si se logra la digitalizacion de estos formatos al 100%, como lo establece la meta, el nivel de
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incumplimiento se reducird del 42% al 25%, cerrando la brecha en 17 puntos porcentuales,
manteniendo las demads causas sin variar, lo que demuestra que la digitalizacion de estos formatos
de gestion del proceso de estudio impactara de manera directa en la mejora de la planificacion y

el monitoreo de los motores reparados de media tension.

5.6.1.2. Ausencia de capacitacion programada

La ausencia de capacitacion programada es una causa raiz que impacta directamente el proceso de
planificacion y monitoreo de operaciones, ya que ningln integrante del equipo (0 %) ha recibido
formacion especifica ni induccion sobre las actividades criticas de este proceso, especialmente
aquellas relacionadas con la validacion de las solicitudes de requerimientos (RQ) y la atencion
adecuada de las ordenes de trabajo, lo que genera una brecha de conocimientos que limita la
estandarizacion de procedimiento, incrementa los errores en los registros y dificulta la aplicacion

de controles preventivos.

Tabla 20. Indicador de capacitacion al personal

Indicador Valor Meta
Actual(%) Esperada(%)
Porcentaje de personal capacitado 0 100

Nota. Esto refleja con precision que el indicador esta relacionado con la formacion del personal dentro del subproceso
especifico de planificacion y monitoreo.

La Tabla 20 muestra que la ausencia de personal capacitado para la validacion de las solicitudes
de requerimientos ocasiona que estos sean observados, generando que incremente el
incumplimiento del OTD. La falta de validacion en los RQ contribuye a un nivel de
incumplimiento del 42%; sin embargo, si se implementa un mecanismo de validacion al 100%,
como establece la meta, el nivel de incumplimiento del OTD se reducira al 35%, cerrando la brecha
en 7 puntos porcentuales, manteniendo las demas causas sin variar, lo que demuestra que la
realizacion de capacitaciones programadas contribuird de manera directa en la planificacion y el
monitoreo de los motores reparados de media tension.

5.6.1.3. Ausencia de un software para los requerimientos (RQ)

La ausencia de un software para la gestion de las solicitudes de requerimiento (RQ) de
componentes es una causa raiz que afecta directamente la eficiencia del proceso de planificacion
y monitoreo de operaciones, ya que el 100 % de los registros se realiza de forma manual, lo que
genera errores en la informacion, dificulta la trazabilidad de los requerimientos y ocasiona demoras
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para el acceso de repuestos y componentes. De este modo, la ausencia de un sistema digital no
solo afecta la precision de los registros, sino también la coordinacion de recursos, lo que repercute
directamente en el cumplimiento del OTD.

Tabla 21. Indicador de uso de software para solicitudes de RQ

Indicador Valor Actual Meta Esperada

Porcentaje de uso del software para solicitudes de RQ 0 100%

Nota. La tabla muestra el avance actual frente a la meta en la automatizaciéon de solicitudes de requerimiento.

La falta de una solucion digital para la gestion de solicitudes del requerimiento genera que los
Requerimientos (RQ) presenten informacion errdnea, lo que repercute en el incumplimiento de las entregas.
Respecto al OTD, las solicitudes con informacion erronea se traducen en un nivel de incumplimiento del
42%; sin embargo, si se implementa un software que automatice y asegure la correcta gestion de los
requerimientos, alcanzando la meta del 100%, el nivel de incumplimiento del OTD descendera al 35%,
cerrando la brecha en 7 puntos porcentuales, manteniendo las demds causas sin variar, lo que evidencia
que contar con un software para la gestion de las solicitudes de Requerimientos (RQ) permitird mejorar el

proceso de estudio en el servicio de reparaciones de motores de media tension.

5.6.1.5. Deficiente seguimiento

El deficiente seguimiento limita la gestion operativa y retrasa la toma de decisiones, puesto que el
monitoreo se realiza mediante inspecciones manuales, en las cuales el coordinador de operaciones
recorre la planta para recopilar informacion de los jefes de planta e ingresarla posteriormente en
una hoja de Excel; este método es lento, propenso a errores y carece de actualizacion en tiempo
real. Como resultado, se reduce la visibilidad del avance y se dificulta la deteccion oportuna de
desviaciones, generando posibles sobrecargas o tiempos improductivos en los procesos (ver Anexo
11).

La Tabla 22 muestra que solo se ejecuta el 72 % de las inspecciones programadas frente a la meta
del 100 %, lo que evidencia una brecha que compromete la trazabilidad y aumenta el riesgo de

errores, resaltando la necesidad de fortalecer el control y el seguimiento operativo.

Tabla 22. Indicador de seguimiento de las 6rdenes de trabajo
Indicador Valor Actual Meta Esperada

Porcentaje de seguimiento de Ots realizadas/ programadas (semanal) 72 100

Nota. La tabla muestra brechas en el seguimiento de OTs, resaltando la necesidad de mejorar el control para asegurar
los plazos de reparacion.
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El seguimiento ineficiente de las 6rdenes de trabajo (OT), reflejado en registros con informacion
incorrecta, genera inconsistencias en la trazabilidad y el control de los trabajos, lo que repercute
directamente en el incumplimiento de las entregas. Las OT mal registradas contribuyen a un nivel
de incumplimiento del OTD del 42%; sin embargo, si se implementa un control digital que
garantice un registro correcto de las OTs al 100%, como lo establece la meta, el nivel de
incumplimiento del OTD se reducird al 33%, cerrando la brecha en 9 puntos porcentuales,
manteniendo las demds causas sin variar, lo que evidencia el impacto positivo en la planificacion

y monitoreo de los motores reparados de media tension.
5.6.1.6. Ausencia de notificaciones automatizadas

La ausencia de notificaciones automatizadas para el seguimiento de las 6rdenes de trabajo (OT)
afecta directamente la trazabilidad, puesto que impide advertir desviaciones a tiempo y dificulta la
toma de decisiones operativas, asi como la asignacion eficiente de recursos. El personal
responsable no recibe notificaciones oportunas sobre posibles incidencias o vencimientos, lo que
limita la capacidad de respuesta ante imprevistos. Segun el indicador, el nivel de implementacion
es del 0 %, lo que evidencia la ausencia total de herramientas tecnoldgicas para este fin; por ello,
la incorporacion de notificaciones automaticas permitira anticiparse a incidencias, mejorar el

seguimiento y asegurar el cumplimiento de los plazos comprometidos con los clientes.

Tabla 23. Indicador de notificaciones automatizadas

Indicador Valor Actual Meta Esperada

Numero de notificaciones automatizadas emitidas 0 100%

Nota. La tabla refleja la ausencia inicial de alertas automaticas, destacando la necesidad de herramientas para el

monitoreo en tiempo real.

La falta de notificaciones automatizadas genera errores en la actualizacion de la informacion de
las o6rdenes de trabajo (OT), ocasionando inconsistencias en los registros, afectando la trazabilidad
y retrasando la comunicacion oportuna del avance de las reparaciones de motores de media tension;
esta situacion repercute directamente en el cumplimiento de las fechas programadas de entrega.
Respecto al OTD, la informacion desactualizada contribuye a un nivel de incumplimiento del 42
%; sin embargo, si se implementa una herramienta digital que garantice la actualizacion de

informacion en tiempo real y precisa de las OT al 100 %, como lo establece la meta, el nivel de
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incumplimiento del OTD se reducird al 33 %, cerrando la brecha en 9 puntos porcentuales,
manteniendo las demas causas sin variar, lo que evidencia que la automatizacion de notificaciones
fortalecerd la trazabilidad operativa y mejorara significativamente la planificaciéon y monitoreo en

el servicio de reparaciones de motores de media tension.

5.6.2. Causas de nivel 2:
5.6.2.1. HC reprocesadas:

El registro preciso de las Hojas de Conformidad (HC) es clave para planificar eficazmente las
ordenes de trabajo (OT); no obstante, se identificaron errores recurrentes que afectan el
cumplimiento de plazos. El andlisis muestra que, de las 15 ordenes de trabajo con errores de
planificacion registradas en el periodo evaluado, 7 presentaron errores en las HC, lo que equivale
al 47% del total de HC reprocesadas. Este alto indice de reproceso se debe a que la validacion por
parte de uno o dos aprobadores distintos revela una falta de estandarizacion critica en la validacion
del documento de la HC, cuya ausencia de criterios uniformes facilita la aparicion de errores
recurrentes.

Tabla 24. Porcentaje de incidencia de HC reprocesadas
Total de OT

Mes con errores en HC reprocesadas %o de HC Tipos de error
. ., reprocesadas

planificacién
Enero 4 1 25% Datos técnicos incompletos
Marzo 2 2 100% Fecha de entrega incorrecta
Abril 1 1 100% Fecha de entrega incorrecta
Mayo 2 2 100% Datos técnicos incompletos
Junio 0 0 0%
Julio 2 0 0%
Agosto 3 1 33% Fecha de entrega incorrecta
Septiembre 0 0 0%
Octubre 1 0 0%
Noviembre 0 0 0%
Diciembre 0 0 0%
Total 15 7 47% -

Nota. Informacion proporcionada por la empresa, periodo 2024.

La Tabla 24 muestra que los errores mas frecuentes son los datos técnicos incompletos, que
dificultan definir con precision los trabajos a ejecutar, y las fechas incorrectas, que generan
confusion y descoordinacion en la programacion. Este 47% de HC reprocesadas es una causa
directa del 41% de ordenes de trabajo con errores en la planificacion, generando pérdidas

econdmicas estimadas en USD 3900, lo que evidencia la necesidad de la mejora.
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5.6.2.2. HSP presentan errores en su elaboracion:

Las Hojas de Seguimiento de Proceso (HSP) son clave para planificar las actividades relacionadas
con las reparaciones, puesto que detallan tareas, tiempos, responsables y datos técnicos esenciales
del motor, sirviendo de guia para los operadores, cuya correcta elaboracion permite asignar
adecuadamente el desglose de los trabajos y asegurar que cada etapa de la reparacion técnica se
ejecute dentro de los plazos previstos. Sin embargo, el andlisis indica que, de las 15 6rdenes de
trabajo con errores de planificacion, 8 tuvieron errores en las HSP, lo que representa el 53% del
total, este indice se debe a los cambios en los registros no controlados, situacion que, al no contar
con formatos digitales, permite que la informacion se modifique sin supervision ni trazabilidad.

La siguiente tabla detalla la frecuencia y tipos de errores detectados durante el periodo evaluado.

Tabla 25. Porcentaje de incidencia de errores en las HSP

Total de OT HSP con % de HSP con
Mes con errores en  errores en su  errores en su Tipos de error
planificacion elaboracion elaboracion
Enero 4 3 75% Contenido ilegible
Marzo 2 0 0% -
Abril 1 0 0% -
Mayo 2 0 0% -
Junio 0 0 0% -
Julio 2 2 100% Contenido ilegible
Agosto 3 2 67% Fechas mal especificadas
Septiembre 0 0 0% -
Octubre 1 1 100% Fechas mal especificadas
Noviembre 0 0 0% -
Diciembre 0 0 0% -
Total 15 8 53% -

Nota. Informacion proporcionada por la empresa, periodo 2024.

La Tabla 25 revela que los errores mas frecuentes son el contenido ilegible y fechas mal
especificadas, lo cual dificulta la interpretacion de las tareas y compromete la coordinacion
operativa. Este 53% de errores en la elaboracion de la HSP es una causa directa del 41% de 6rdenes
de trabajo con errores en la planificacion, generando pérdidas economicas equivalentes a USD
5850; por ello, reducir la incidencia de estos errores es fundamental para asegurar claridad en los

registros y garantizar un flujo confiable de informacion.
5.6.2.3. RQ sin validacion

La validacion de los requerimientos (RQ) es crucial para asegurar que las solicitudes de repuestos

cumplan con los criterios técnicos necesarios; sin embargo, el analisis revela que algunas RQ se
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envian a Logistica sin la aprobacion del responsable técnico, lo que aumenta el riesgo de errores y
ambigiiedad en los componentes, y aunque esta validacion esta contemplada, su omision
compromete la continuidad del proceso y el cumplimiento de los plazos de entrega.

El andlisis de los datos revela que, de las 6 OT con RQ observados en el periodo evaluado, 2
presentaron requerimientos sin validacion, representando un 33% del total, este indice se debe a la
falta de entrenamientos e inducciones recibidos por el personal, lo que resulta en la incapacidad

del equipo para gestionar y validar correctamente los requerimientos. A continuacion, se presenta

el detalle:

Tabla 26. Porcentaje de incidencia de RQ sin validacién
Mes TOtaLE:e?VES(?: RQ RQ sin validacion % RQ sin validacion
Enero 1 0 0%
Marzo 0 0 0%
Abril 0 0 0%
Mayo 1 1 100%
Junio 1 1 100%
Julio 0 0 0%
Agosto 1 0 0%
Septiembre 2 0 0%
Octubre 0 0 0%
Noviembre 0 0 0%
Diciembre 0 0 0%
Total 6 2 33%

Nota. Informacion proporcionada por la empresa, periodo 2024,

La Tabla 26 muestra que el 33 % de los Requerimientos (RQ) se generan sin validacion, lo que
refleja la ausencia de control en la verificacion de solicitudes, este indice es una causa directa del
16% de requerimientos observados, generando pérdidas econdmicas estimadas en USD 1305, lo
que evidencia la necesidad de atender esta deficiencia para reducir el nivel de incumplimiento del
OTD.

5.6.2.4. RQ contiene informacion erréonea

Los requerimientos (RQ) son documentos clave para gestionar la solicitud de repuestos para la
reparacion de motores eléctricos de media tension; sin embargo, cuando contienen datos
incorrectos, generan retrasos en su aprobacion para su compra, afectando la entrega de repuestos
y la ejecucion oportuna de las actividades. La tabla 27 muestra que 4 de 6 OT con RQ presentaron
errores, alcanzando un 67 %, este indice se debe a que los todos los registros son manuales, lo que

provoca que la informacion registrada sea propensa a errores.
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Tabla 27. Porcentaje de incidencia de errores en los RQ, periodo 2024

Total de OT RQ con % RQ con
Mes con RQ informacion informacion Tipo de error
observados erronea erronea
Enero 1 1 100% Descripcion ambigua
Marzo 0 0 0% -
Abril 0 0 0% -
Mayo 1 0 0% -
Junio 1 0 0% -
Julio 0 0 0% -
Agosto 1 1 100% Cantidad solicitada incorrecta
Septiembre 2 2 100% Descripcion ambigua
Octubre 0 0 0% -
Noviembre 0 0 0% -
Diciembre 0 0 0% -
Total 6 4 67% -

Nota. Informacion proporcionada por la empresa, periodo 2024.

La Tabla 27 revela que los errores mas frecuentes son las descripciones ambiguas y las cantidades
solicitadas incorrectas, que generan dudas sobre los repuestos solicitados. Este 67% de RQ con
informacion erronea es una causa directa del 16% de requerimientos observados, generando
pérdidas econdémicas estimadas a USD 2692, lo que su atencion permitird cerrar una de las
principales brechas que afectan el incumplimiento en las entregas.

5.6.2.5. OT con informacion mal registrada

Una de las causas que afecta el incumplimiento de entregas es el registro incorrecto de informacion
en las ordenes de trabajo (OT), particularmente en datos ingresados erroneamente sobre el
progreso del avance de la reparacion, que dificultan la trazabilidad del proceso y generan retrasos
en la planificacion de actividades.

Tabla 28. Porcentaje de incidencia de OT con informacion mal registrada

Mes Total de OT no OT con informacién mal % OT con informacioén mal
alertada a tiempo registrada registrada
Enero 0 0 0%
Marzo 2 0 0%
Abril 0 0 0%
Mayo 0 0 0%
Junio 1 0 0%
Julio 1 1 100%
Agosto 0 0 0%
Septiembre 1 0 0%
Octubre 0 0 0%
Noviembre 1 0 0%
Diciembre 2 2 100%
Total 8 3 38%

Nota. Informacion proporcionada por la empresa, periodo 2024.
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La Tabla 28 evidencia que el 38 % de 6rdenes de trabajo fueron registradas con datos incorrectos,
lo que impacta en el monitoreo y la trazabilidad de las 6rdenes, este indice es una causa directa del
22% de OT no alertadas para la entrega oportuna, generando pérdidas econdmicas de USD 2265,

lo que su atencion es importante para garantizar la puntualidad de las entregas.
5.6.2.6. OT con informacion desactualizada

La informacion clave de las 6rdenes de trabajo (OT) debe garantizar un seguimiento y control
efectivo del proceso de planificaciéon y monitoreo de las operaciones de los motores reparados de
media tension, incluyendo el estado actualizado de los hitos operativos como las HSP, RQ, tickets
de salida y el estado global de la OT; no obstante, se consideran informacion desactualizada cuando
carece de estos datos esenciales de trazabilidad como fechas de vencimiento, avances por
subproceso o alertas que adviertan sobre posibles desviaciones, puesto que el registro se realiza de
forma manual en hojas de Excel, un método vulnerable a errores y desactualizaciones, cuya
limitacion afecta la visibilidad del avance real y reduce la capacidad de respuesta operativa. El
analisis revela que, de las 8 OT que no fueron alertadas a tiempo, 5 contenian informacion

desactualizada, alcanzando el 62%, la siguiente tabla presenta el detalle:

Tabla 29. Porcentaje de incidencia de OT con informacion desactualizada

Total de OT no alertada OT con informacién % OT con informacion
Mes . . .
a tiempo desactualizada desactualizada
Enero 0 0 0%
Marzo 2 2 100%
Abril 0 0 0%
Mayo 0 0 0%
Junio 1 1 100%
Julio 1 0 0%
Agosto 0 0 0%
Septiembre 1 1 100%
Octubre 0 0 0%
Noviembre 1 1 100%
Diciembre 2 0 0%
Total 8 5 62%

Nota. Informacion proporcionada por la empresa, periodo 2024.

La Tabla 29 revela que el 62 % de las Ordenes de Trabajo (OT) contienen informacion
desactualizada, lo que impide generar alertas oportunas, este indice es una causa directa del 22%

de OT no alertadas para la entrega oportuna, generando pérdidas econdmicas estimadas en USD
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3908; por ello, la intervencidon en esta deficiencia asegurara que la informacion sea correcta y

trazable, lo cual es vital para el cumplimiento del OTD.

5.6.3. Causas de nivel 3:
5.6.3.1. OT con errores en la planificacion

En la tabla 30, se evidencia que, de las 37 OT entregadas fuera del tiempo pactado, 15 presentaron
errores en la planificacion, lo que representa un 41% del total, y este alto indice refleja deficiencias
significativas en la gestion de la informacion desde la etapa inicial del proceso, afectando la
organizacion de actividades clave incluso después de contar con la aprobacion del cliente, lo cual
genera reprocesos, reduce la confiabilidad en la programacion e impactan negativamente en los

tiempos de entrega.

Tabla 30. Porcentaje de incidencia de errores en la planificacion

Mes ] Total dq OoT OT con error.f’:s 9% de OT afectadas
uera de tiempo en planificacion

Enero 5 4 80%
Marzo 5 2 40%
Abril 1 1 100%
Mayo 5 2 40%
Junio 2 0 0%
Julio 5 2 40%
Agosto 6 3 50%
Setiembre 4 0 0%
Octubre 1 1 100%
Noviembre 1 0 0%
Diciembre 2 0 0%
Total 37 15 41%

Nota. Informacion proporcionada por la empresa, periodo 2024.

El resultado mostrado en la Tabla 30, donde el 41 % de las Ordenes de Trabajo (OT) presentan
errores en la planificacion, es una consecuencia directa de dos causas raiz primarias: el 47 % de
Hojas de Conformidad (HC) reprocesadas y el 53 % de errores en la elaboracion de la Hoja de
Seguimiento de Procesos (HSP); estos errores en la planificacion generaron pérdidas economicas
estimadas en USD 9750; por lo cual, una base de planificacion con errores impide asegurar

entregas en el plazo comprometido y afecta directamente en el cumplimiento del OTD.
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5.6.3.2. RQ estan en estado observado

Los requerimientos (RQ) observados son solicitudes rechazadas por Logistica debido a la falta de
validacion o errores en dichas solicitudes, esta situacion refleja deficiencias en la especificacion
de insumos y afecta directamente la gestion de las oOrdenes de trabajo (OT).
Segun la Tabla 31, de las 37 OT entregadas fuera de plazo, 6 tuvieron RQ observados, alcanzando
el 16%; estas observaciones interrumpen el flujo de trabajo y retrasan la entrega oportuna de

repuestos. La siguiente tabla presenta el detalle:

Tabla 31. Porcentaje de incidencia de RQ observadas

Mes Total de OT OT con % de OT con RQ
fuera de tiempo RQ observados observados
Enero 5 1 20%
Marzo 5 0 0%
Abril 1 0 0%
Mayo 5 1 20%
Junio 2 1 50%
Julio 5 0 0%
Agosto 6 1 17%
Setiembre 4 2 50%
Octubre 1 0 0%
Noviembre 1 0 0%
Diciembre 2 0 0%
Total 37 6 16%

Nota. Informacion proporcionada por la empresa, periodo 2024,

La Tabla 31 muestra que el 16 % de las Ordenes de Trabajo (OT) registraron Requerimientos (RQ)
observados durante el afio, lo cual es una consecuencia directa del 33% de solicitudes de
requerimientos que no contaban con validacion y el 67% de solicitudes que contenian errores,
generando pérdidas econdmicas equivalentes a USD 3997; por lo cual mejorar esta deficiencia es

vital para asegurar el cumplimiento del OTD.

5.6.3.3. OT sin alertas para entrega oportuna

El seguimiento de las drdenes de trabajo (OT) se realiza manualmente en una hoja de calculo como
Excel, lo que genera errores y demoras en la actualizacion de datos, y esta limitacion impide emitir
alertas sobre actividades proximas a vencer, requerimientos pendientes o cualquier informacion
relevante de la orden de trabajo.
La falta de alertas oportunas dificulta una gestion proactiva, generando respuestas reactivas que

afectan la coordinacion, la planificacion y el cumplimiento de los plazos, y segun el analisis, 8 de
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las 37 OT entregadas fuera de plazo no recibieron alertas a tiempo, alcanzando el 22%, lo que

evidencia una debilidad en el control del proceso. A continuacion, se presenta el detalle:

Tabla 32. Porcentaje de incidencia de OT no alertadas
Total de OT

Mes f . OT no alertadas % de OT afectadas
uera de tiempo

Enero 5 0 0%
Marzo 5 2 40%
Abril 1 0 0%
Mayo 5 0 0%
Junio 2 1 50%
Julio 5 1 20%
Agosto 6 0 0%
Setiembre 4 1 25%
Octubre 1 0 0%
Noviembre 1 1 100%
Diciembre 2 2 100%
Total 37 8 22%

Nota. Informacion proporcionada por la empresa, periodo 2024.

La Tabla 32 evidencia que el 22 % de las Ordenes de Trabajo (OT) no fueron alertadas a tiempo,
lo que significa que la ausencia de visibilidad y trazabilidad oportuna es una causa directa del
incumplimiento en las entregas, generando pérdidas econdmicas estimadas en USD 6173; este
indice esta directamente vinculado a dos causas raiz: el 38% de OT con informacion mal registrada
y el 62% de OT con informacion desactualizada; por lo que su atencion ayudard a establecer un
mejor control sobre el seguimiento de las ordenes de trabajo y, por ende, a asegurar el

cumplimiento de entregas.

5.7. Arbol de problemas

Este apartado presenta el arbol de problemas, una herramienta que facilita la identificacion y
analisis de las causas y efectos del problema planteado, evidenciando la conexion entre todos los
elementos (Herndndez & Garnica, 2015). El problema principal identificado es el 42% de
incumplimiento en las entregas de motores reparados de media tension, lo que supera el 10%
esperado por la Gerencia en una empresa del sector electromecénico, y genera una brecha del 32%.
Previamente, se estudiaron el arbol de causas, que detalla los factores originarios del problema, y
el arbol de efectos, que expone sus repercusiones operativas y econdmicas, proporcionando una
vision clara y estructurada de los principales factores que afectan la eficiencia del proceso de

estudio.
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Figura 27. Arbol de Problemas

Aumento en costos
operativos $88,523

f

Aumento en 13,949
horas extras

f

Aumento en
demanda del
personal en 3.5%
anual

t

Reduccion de
ventas en

$25,204

1

Aumento en gasto
por penalidad en
57%

Aumento de 37
nuevos reclamos
anual

Aumento en costo
de detractores en
$19,110

f

Incremento de 29
nuevos detractores

Bajo nivel de
satisfaccion del
cliente en 15%

anual

t

El porcentaje de incumplimiento en las entregas de motores reparados de media tension de 42% supera el 10%
esperado por la Gerencia en una empresa del sector electromecanico, es decir, existe una brecha del 32%.

1

41% de OT con
errores en la
planificacion

1
[ 1

53% de las HSP
presentan errores en
su elaboracion

! !

Cambios en los
registros no

47% de HC
reprocesadas

Validacionde 102
aprobadores distintos

controlados
| l
LD i’gsn‘,:::;;"“ Ausencia de
ehen formatos digitales

16% de los RQ estan
en estado observado

T
| |
33%delosRQ sin  B7% delosRQcon
validacion lnforrl]ac:lon
erronea
0% de D ;
entrenamientos e Efg ;c'ogen::ﬁl?;g:
inducciones
| |
MISTIEEED Ausencia de
capacitacion ST T S0E
programada P

22% de OT sin
alertas para entrega
oportuna

t

38% de OT con
informacién mal

registrada

T

Deficiente

seguimiento

62% de OT con
informacion
deasactualizada

T

Falta de
notificaciones
automatizadas

Nota. Elaboracion propia. La informacién complementaria, como el diagrama de Ishikawa y el grafico de Pareto, se presenta en los anexos 12, 13y 14.
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5.8. Linea base de indicadores de la problematica
Tras la identificacion estructurada de las causas y efectos en el Arbol de Problemas, se procede a
establecer la linea base de los indicadores clave de desempefio, sirviendo como punto de partida

para medir el impacto de la estrategia de mejora.

Tabla 33. Linea base de indicadores de la problemadtica, periodo mensual

INDICADORES ACTUAL META
OTD (incumplimiento) 42% 10%
OT con errores en la planificacion 41% 20%
RQ observados 16% 8%
OT no alertadas para entrega oportuna 22% 10%

Nota. Los valores han sido validados segun la data histoérica del periodo 2024, y revisados por la gerencia general,
gerencia de planeamiento y operaciones.

La Tabla 33 presenta la linea base de los indicadores criticos vinculados al incumplimiento del
OTD, mostrando un 42 % de incumplimiento como resultado directo de las fallas identificadas en
la planificacion y el monitoreo de las operaciones: 41 % de OT con errores de planificacion, 16 %
observados y 22 % de OT no alertadas. Esta situacion difiere significativamente de la meta
establecida por la gerencia del 10% de incumplimiento en el OTD, evidenciando la necesidad de
aplicar la mejora basada en Lean Service para reducir los problemas que las originan a niveles
entre 5 % y 25 %, y asi lograr una disminucion del incumplimiento del OTD del 42 % al 10 %,
demostrando la efectividad de las acciones implementadas para el cierre de la brecha de

incumplimiento.

5.9. Benchmarking del indicador OTD

Para asegurar la viabilidad y la competitividad de la meta de reduccién de incumplimiento del
OTD (On-Time Delivery), se realizé un andlisis de benchmarking con estudios relacionados al
sector de electromecanico, esta comparacion es fundamental para validar que el objetivo de
reduccion esté contemplado dentro de un estdndar de desempefio necesario para la sostenibilidad

del negocio.
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Tabla 34. Comparacion de indicadores OTD reportados en la literatura y meta de la empresa

Autor AS IS TO BE Variacion esperada
OTD%

Franca (2025) 38 36 -2

Pinedo y Polo (2024) 5 1 -4

Rafael et al. (2023). 29 19 -10
Vasquez et al. (2023) 28 19 -9

Taipe & Rivera (2025) 38 15 -23
Delgado et al. (2022) 33 25 -8
Promedio general 29 19 9

Nota. Se presenta los valores del indicador OTD reportados en diversos sectores industriales, utilizados como
referencia para comparar el desempefio de la empresa analizada.

La Tabla 34 incorpora la comparacion con benchmarks reportados en la literatura, mostrando que
la reduccion esperada de incumplimiento en servicios similares presenta una variacion promedio
de 9% mensual. Al contrastar este referente sectorial con la meta planteada por la compaiia,
reducir el incumplimiento del OTD del 42% al 10%, equivalente a una mejora de 32%, se evidencia
que el objetivo no solo se encuentra dentro del rango de mejora documentado, sino que se alinea
con los mejores desempefios y las mayores ambiciones de cambio reportadas, lo cual refuerza que
la estrategia adoptada posicionara a la compafiia en niveles de excelencia en el cumplimiento de

entregas frente a estandares de la industria.
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CAPITULO VI: ANALISIS DE PROPUESTAS DE SOLUCION

Este capitulo plantea distintas propuestas dirigidas a mejorar el proceso de estudio, con el proposito
de reducir el 42% de incumplimiento en la entrega de motores reparados de media tension. Para
ello, se analizaron estrategias para mejorar la planificacion y monitoreo de las actividades clave.
Finalmente, se determinara la viabilidad de cada propuesta en funcién de su impacto en la

eficiencia operativa y en la satisfaccion del cliente.
6.1. Arbol de Fines

El objetivo principal de este apartado es presentar una propuesta de solucion orientada a reducir
porcentaje de incumplimiento en las entregas de motores reparado de media tension, cerrando la
brecha del 32%, identificada entre el 42% incumplimiento actual y el 10% de incumplimiento
esperado por la gerencia. En consecuencia, alcanzar este objetivo estratégico permitira convertir
los efectos negativos en beneficios tangibles para la organizacion, tales como la reduccion de
costos operativos, el incremento en el margen de ventas y la disminucion del costo de detractores,

como se muestra en el arbol de fines de la figura 28.

Figura 28. Arbol de Fines
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El porcentaje de incumplimiento en las entregas de motores reparados de media tension es inferior al 10%
esperado por la Gerencia en una empresa del sector electromecanica, cerrando la brecha del 32%

Nota. Elaboracion propia
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6.1.1. Fines del nivel 1
6.1.1.1. Disminucion en demanda de personal extra:

Al aplicar la nueva propuesta de solucion se reducird el incumplimiento en las entregas de motores
reparados de media tension, lo que a su vez mejorara la gestion de la carga laboral y permitird una
mayor eficiencia operativa; por lo tanto, esto ayudara a controlar el crecimiento en la demanda de
personal y minimizar la necesidad de incrementar la planilla para cubrir horas extras.

Tabla 35. Indicador de demanda de personal

Indicador Medicion (anual)

. (N° de personal extra + Personal actual) / Total del
Indice de demanda extra de personal
personal

Nota. Se evalia el crecimiento de la planilla del personal de las horas extras en relacion con las necesidades operativas.

6.1.1.2. Reduccion de nuevos reclamos anuales:

La implementacion de la solucidn, al enfocarse en la mejora de la planificacion y el monitoreo,
garantizara la entrega de las OT a tiempo, revirtiendo el aumento de nuevos reclamos anuales; la
reduccion efectiva de estos reclamos mejorara directamente la rentabilidad, al disminuir las
pérdidas asociadas a incumplimientos en el servicio.

Tabla 36. Indicador de reclamos por incumplimiento
Indicador Medicién (anual)

Indice de nuevos reclamos Total de reclamos anuales / Total de servicios prestados

Nota. Este indicador evalua la generacion de nuevos reclamos por incumplimiento en las entregas.
6.1.1.3. Aumento en nivel de satisfaccion del cliente anual:

Al reducir el indice de incumplimiento en las entregas, se espera un aumento en el nivel de
satisfaccion del cliente. El cumplimiento oportuno fortalece la confianza del cliente en la empresa,
mejora la percepcion del servicio y refuerza la fidelizacion, ademads, proyecta una reputacion
positiva que impactara en la atraccion de nuevos clientes y la ampliacion de nuevas oportunidades

comerciales.

Tabla 37. Indicador de satisfaccion del cliente

Indicador Medicion (anual)

Indice de satisfaccion del cliente NPS = Promotores - Detractores

Nota. Se evalta la percepcion del servicio y su correlacion con el cumplimiento oportuno de las entregas.
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6.1.2. Fines del nivel 2

6.1.2.1. Disminucion en horas extras

Al controlar y reducir la demanda del personal para atender trabajos que no fueron completados
dentro de la jornada regular, se disminuira la necesidad de extender el horario laboral mediante
horas extras. Esto no solo permitird mejorar la gestion del recurso humano, sino que también
reducird significativamente los costos operativos asociados al pago de horas adicionales. El

indicador que mide este impacto se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 38. Indicador de horas extras
Indicador Medicién (anual)

, (N° de horas extra + total de horas regular) / Total de
Indice de horas extras
horas regular

Nota. Se evaliia la dependencia de las horas extras, contribuyendo a la reduccion de costos operativos.

6.1.2.2. Reduccion del gasto por penalidad:

Al mejorar la puntualidad en la entrega de motores reparados de media tension, se disminuiran las
penalidades asociadas al incumplimiento en las entregas. El cumplimiento de los plazos acordados
evita el pago de multas, lo que mejorara los costos operativos y evitard gastos innecesarios. El

indicador que mide este impacto se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 39. Indicador de gasto por penalidad

Indicador Medicién (anual)

Indice de gasto por penalidad Porcentaje de penalidades/ Total de ingresos

Nota. Se evalta la disminucion del gasto en penalidades por incumplimiento en las entregas.

6.1.2.3. Disminucion de nuevos detractores:

El incumplimiento en las entregas tiene un impacto crucial en la compafiia, pues deteriora la
confianza de los clientes; por lo tanto, la mejora en el OTD tendrd un efecto directo en la
disminucién de clientes detractores, es decir, menos detractores implican un mejor Net Promoter
Score (NPS) y una reputacion mas solida, lo cual sienta las bases para la fidelizacion del cliente.

Tabla 40. Indicador tasa de detractores
Indicador Medicion (anual)

Tasa de detractores (N° de Detractores / Total de clientes encuestados) x 100

Nota. Se mide la proporcion de clientes que pueden dafiar la reputacion de la empresa debido a la insatisfaccion con
el servicio.
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6.1.3. Fines del nivel 3
6.1.3.1. Reduccion de costos operativos

Tras lograr el objetivo de disminucidn en horas extras, se generard una reduccion directa en los
costos operativos, la cual se lograra mediante el control de horas extras y la mejora del uso de
personal. Ademas, al mejorar el cumplimiento en las entregas, se tendrd un efecto directo en la

reduccion de costos innecesarios y permitird a la compafiia operar con mayor control presupuestal.

Tabla 41. Indicador de costos operativos
Indicador Medicion (anual)

Indice de costos operativos Costo operativo / Ventas totales

Nota. Evalua la eficiencia de los costos operativos respecto al periodo anterior.

6.1.3.2. Incremento en margen de ventas

Los gastos por penalidad derivados del incumplimiento en las entregas representan multas
asumidas por la compaiiia, lo que afecta directamente al margen de ventas al reducir la utilidad
obtenida por cada motor reparado de media tension. El incremento del margen de ventas se lograra
como consecuencia de una operacion mas eficiente, puesto que, la reduccion de penalidades
aumentard el margen de ganancia por motor reparado, cuyo gasto debe ser eliminado o reducido

en cada orden de trabajo.

Tabla 42. Indicador del margen de ventas
Indicador Medicién (anual)

Margen de ventas (Utilidad neta/ Ventas netas) x100

Nota. Se refleja la proporcion de utilidad sobre las ventas y permite monitorear la rentabilidad del negocio.

6.1.3.3. Disminucion del costo de detractores

La reduccion de clientes detractores se traduce directamente en una disminucion del costo
asociado, puesto que, al mejorar la satisfaccion, se reducen las percepciones negativas y se controla
posibles pérdidas de clientes. Esta mejora impacta positivamente en la posicion financiera de la
compaiia, al disminuir el costo de detractores identificado en el diagndstico y fortalecer la

sostenibilidad del negocio.
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Tabla 43. Indicador de costo de detractores
Indicador

Medicién (anual)

. (Costo asociado a detractores / Total de costos
Indice de costo de detractores

operativos)

Nota. Se evalia la eficiencia en el manejo de la insatisfaccion del cliente y su impacto econéomico.

6.2. Arbol de acciones (medios)

De igual manera que se analizaron los fines, se definieron los medios orientados a impulsar el
desarrollo y fortalecimiento de la empresa a través del objetivo planteado, los cuales se detallan a

continuacion en la figura 29.

Figura 29. Arbol de acciones
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esperado por la Gerencia en una empresa del sector electromecanica, cerrando la brecha del 32%
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6.2.1. Acciones de Nivel 1
6.2.1.1. Redisefiar el proceso de Planificacion de OT mediante una metodologia

estandarizada

La etapa de planificacion de las 6rdenes de trabajo (OT) es un punto critico, pues una planificacion
inadecuada desencadena errores en documentos clave, generando retrasos, reprocesos y afectando
el cumplimiento de los plazos comprometidos con el cliente. Para abordar esta situacion, se
propone el redisefio del proceso bajo una metodologia estandarizada que asegure eficiencia
operativa y secuencia logica de actividades; esta metodologia debe incluir el uso de formatos
digitales, criterios operativos claros y la formalizacion de responsabilidades, reduciendo asi la
variabilidad, mejorando la precision en la planificacion de OT, y garantizando la trazabilidad
necesaria para la toma de decisiones y el control del proceso. El flujo de trabajo propuesto abarcara
desde la revision y aprobacion Hoja de Conformidad (HC), la programacion de actividades, la
gestion de solicitudes de requerimientos, hasta el aseguramiento de la entrega del motor reparado
para su despacho. Ademads, la definicion precisa de roles y responsabilidades permitira evitar
reprocesos, consolidando un proceso de planificacion mas ordenado y alineado con los objetivos

estratégicos de la organizacion.

6.2.1.2. Organizar los requerimientos para su atencion, modificacion o eliminacion

Una de las principales causas del incumplimiento en los plazos de entrega es la alta proporcion de
requerimientos (RQ) emitidos con informacion erronea o sin validacion previa, esta situacion se
origina en la ausencia de una herramienta de gestién y automatizacion de requerimientos. Como
medida correctiva, se propone organizar los RQ para su adecuada atencion, modificacion o
eliminacion mediante la implementacion de un circuito de validacion estructurado previo a su
emision, esta solucion incluye el disefio de un formato con campos obligatorios que aseguren la
integridad técnica de la informacion, con descripciones completas y especificaciones detalladas de
los requerimientos solicitados. Ademas, se busca incorporar este formato de validacion a un
software digital, donde un responsable designado verifique y apruebe los requerimientos antes de
su validacion final. De este modo, se garantizara la correcta formulacion de los RQ desde su origen,
reduciendo reprocesos y mejorando la gestion de recursos y el flujo logistico de las OT, lo que

impactara positivamente en los indicadores de cumplimiento de entregas.
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6.2.1.3. Programar notificaciones electréonicas para las OT previo al vencimiento de los
plazos

Una de las principales causas del incumplimiento en las fechas de entrega de las 6érdenes de trabajo
(OT) es la falta de notificaciones automatizadas que alerten oportunamente sobre los vencimientos
préoximos; esta carencia obliga a una gestion reactiva, basada en controles manuales propensos a
omisiones, lo que incrementa el riesgo de retrasos, descoordinacion y pérdida de trazabilidad. Para
abordar esta problematica, se propone desarrollar e implementar un aplicativo digital que permita
programar alertas electronicas vinculadas a las fechas clave de cada OT, estas notificaciones
deberan enviarse con la anticipacion necesaria a los actores involucrados en el proceso de estudio,
a través de canales como correo electronico o notificaciones dentro de la app de monitoreo. El
software debera permitir configurar los plazos de aviso, asegurando asi un control proactivo y
adaptado a las necesidades especificas de cada OT; por ello la implementacioén de estas alertas
fortalecera la capacidad de respuesta operativa y contribuird a un cumplimiento de plazos mas

eficiente y confiable para el cliente.

6.2.2. Acciones de Nivel 2

6.2.2.1. Establecer un instructivo estandarizado para la aprobacion de la HC

Uno de los factores que impacta directamente en la problematica es la calidad de la informacion
registrada en las Hojas de Conformidad (HC) durante su aprobacion, ya que muchas de ellas
presentan errores; este problema tiene como origen principal la falta de criterios estandarizados
para su validacion, lo que genera disparidades y limita la fiabilidad de los registros. Para corregir
esta situacion, se plantea primero establecer un solo criterio de validacion y un validador Unico, de
modo que se unifique el flujo de revision y se eliminen discrepancias entre los distintos
responsables; al definir un procedimiento claro y Unico, se reduce el riesgo de errores o duplicidad
de revisiones, asegurando una aprobacion mas agil y consistente. Como medida correctiva, se
propone elaborar un instructivo estandarizado con lineamientos claros que orienten al personal en
el correcto llenado y aprobacion de las HC; dicho instructivo deberd incluir campos obligatorios y
criterios de precision para asegurar la calidad de la informacién registrada, garantizando asi la

confiabilidad de los datos operativos, la coordinacion entre areas y la reduccion de reprocesos.
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6.2.2.2 Diseiiar un formato digital para HSP con validacion automatica de datos
Las Hojas de Seguimiento de Proceso (HSP) presentan un alto indice de errores debido a su

elaboracion manual, lo que genera pérdida de tiempo en correcciones, reprocesos innecesarios y
toma de decisiones basadas en informacion errdnea. Para solucionar esta situacion, se plantea
modificar los registros no controlados, revisando y adecuando los formatos fisicos elaborados
manualmente con el fin de estandarizar su estructura y asegurar la integridad de la informacion
antes de su digitalizacion. Esta accidon permite eliminar practicas informales y mejorar la
trazabilidad de la informacion durante la planificacion y ejecucion de las drdenes de trabajo. A
partir de ello, se propone el disefio de un formato digital para las HSP que incluya campos
obligatorios y un sistema de validacion automatica de datos; este formato, desarrollado sobre una
plataforma digital, permitird estructurar la informacién de manera uniforme y asegurar que los
datos sean coherentes, completos y oportunos, reduciendo significativamente los errores humanos

y contribuyendo a una planificaciéon mas confiable y eficiente.

6.2.2.3 Establecer un circuito de validacion de RQ mediante un aplicativo
Una proporcion de requerimientos (RQ) se emite sin una validacion formal previa, lo que genera

errores que impactan directamente en los plazos de entrega, puesto que la ausencia de un
mecanismo estructurado de validacion permite que errores pasen desapercibidas, provocando
retrasos por correcciones que afectan la eficiencia operativa y la capacidad de cumplimiento. Para
abordar esta problematica, se propone implementar un punto de control obligatorio dentro del flujo
de emision de cada RQ, el cual actie como filtro para validar criterios definidos previamente,
como la coherencia de los datos técnicos y la cantidad correcta de componentes. Este control estara
a cargo de personal capacitado, responsable de revisar y aprobar cada RQ antes de su avance a la
siguiente etapa, integrandose como parte estandar del flujo operativo para asegurar que ningin RQ
continue sin aprobacion. Con el fin de garantizar la trazabilidad y facilitar la gestion, se recomienda
incorporar este circuito en un aplicativo digital que registre automaticamente las validaciones y el
responsable asignado, permitiendo mejorar la calidad de los RQ, fortalecer la coordinacion entre
areas y contribuir al cumplimiento mas oportuno de los plazos. Ademas, se contempla la
capacitacion del personal en el uso adecuado de los nuevos formatos digitales y del circuito de
validacion, a través de sesiones de entrenamiento e induccion que aseguren la comprension de los
cambios, la correcta asignacion de responsabilidades y el uso eficiente de las herramientas

tecnologicas.
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6.2.2.4. Diseiiar un formato digital de RQ con alertas o mensaje de error
La ausencia de alertas en tiempo real durante la emision de requerimientos (RQ) permite que se

omitan datos esenciales, se registren codigos incorrectos o se generen solicitudes con informacion
incoherente, lo que deriva en reprocesos y errores en la cadena operativa. Como solucién, se
propone disefar e implementar un formato digital para la emision de RQ que incorpore
mecanismos de validacion logica, campos obligatorios, listas desplegables y mensajes de error
automatizados ante datos incompletos o contradictorios. Estas alertas deberan ser claras y
oportunas, de modo que el usuario pueda corregir la informacion antes de enviar el requerimiento,
evitando que los errores se trasladen a una etapa posterior del proceso. Con la implementacion de
este formato digital se busca fortalecer la calidad en la informacion de los requerimientos, reducir
errores humanos y garantizar que las solicitudes emitidas respondan adecuadamente a las
necesidades reales del proceso operativo, lo que contribuird directamente a una mejora en el
cumplimiento de los plazos establecidos. De igual modo, esta accion implica la digitalizacion
completa del registro de requerimientos, reemplazando la elaboracion manual por un sistema
automatizado que genere mensajes de error en tiempo real y mantenga actualizados los datos, lo

que mejora la eficiencia del flujo de informacién y la trazabilidad del proceso.

6.2.2.5. Disenar un formato digital para registros de OTs que validen los datos ingresados

Una de las principales deficiencias en la planificacion y seguimiento de drdenes de trabajo (OT)
es la falta de un formato en el que facilite el registro del progreso de las OT con validacion
automatica, lo que genera informacion desactualizada, desviaciones en la programacion y afecta
la trazabilidad del proceso. Como solucion, se propone el disefio de un formato digital estructurado
para el registro de OTs, que incorpore validaciones en tiempo real para asegurar la consistencia de
la informacion ingresada, este formulario deberd incluir campos obligatorios, listas desplegables
y reglas logicas que impidan el avance si existen inconsistencias criticas. Ademas, se sugiere
incorporar funciones de autocompletado para campos repetitivos con el proposito de mejorar el
tiempo de registro y asegurar uniformidad en la informacion. La implementacion de este formato
permitira disponer de datos claros, precisos y alineados con los requisitos técnicos y logisticos del
servicio, reduciendo reprocesos, mejorando la coordinacidon entre areas y fortaleciendo el
monitoreo de los procesos, lo que contribuird directamente al cumplimiento de los plazos de

entrega y a una gestion operativa mas eficiente y confiable.
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6.2.2.6. Diseiiar un formato digital de OTs para notificaciones

La comunicacion sobre el estado de las Ordenes de Trabajo (OT) se realiza de manera manual, lo
que genera demoras en la transmision de informacion entre areas, falta de trazabilidad y dificultad
para identificar los avances o incidencias en tiempo real. Para solucionar esta situacion, se propone
disefiar un formato digital de OTs que integre un mecanismo de notificaciones automaticas
vinculado a cada hito del proceso de planificacién y monitoreo; dicho formato permitira registrar
las actualizaciones relevantes y enviarlas de forma inmediata a los responsables involucrados
mediante notificaciones automatizados. Esta accion busca mejorar la comunicacion interna y
garantizar que todas las areas cuenten con informacion actualizada sobre el estado de las OTs,
fortaleciendo asi la coordinacion operativa y contribuyendo a un seguimiento mas eficiente y

transparente.

6.2.3. Acciones de Nivel 3
6.2.3.1 Documentar y Estandarizar los Métodos de Planificacion y Monitoreo de OT

Uno de los principales factores que contribuyen al incumplimiento de entregas es la falta de un
método de planificacion definido y estandarizado, puesto que la planificacion de las érdenes de
trabajo (OT) depende de criterios individuales, lo que genera inconsistencias en la secuencia de
actividades, en la asignacion de tiempos y en el uso de recursos. Como accidn estratégica, se
propone documentar y estandarizar los métodos de planificacion y control de OT mediante el
desarrollo de diagramas de flujo que detallen cada etapa del proceso, la definicion de responsables
y la incorporacion de criterios técnicos y operativos que respalden las decisiones, con el proposito
de unificar criterios, mejorar la coordinacion, garantizar la trazabilidad y reducir la variabilidad en
la ejecucion, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente y al cumplimiento de los plazos

comprometidos.

6.2.3.2 Implementar formatos digitales usando herramientas tecnologicas

El uso actual de formatos fisicos o dispersos limita la trazabilidad, genera duplicidades y dificulta
el control del proceso, puesto que la Hoja de Conformidad (HC), la Hoja de Seguimiento de
Proceso (HSP) y la solicitud de Requerimientos (RQ), al no estar integradas en un sistema digital,
presentan riesgos de pérdida de informacion, errores de transcripcion y retrasos en la gestion
operativa. Para mejorar este escenario, se propone implementar formatos digitales estandarizados
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para estos documentos, centralizados en una plataforma que permita su registro, consulta y
seguimiento en tiempo real, incorporando validaciones internas, campos obligatorios y flujos de
aprobacion secuenciales que aseguren la calidad de los datos. Esta digitalizacion reducira errores
manuales, agilizara los procesos y proporcionara informacion confiable para una mejor toma de
decisiones, fortaleciendo la trazabilidad, la coordinacion entre areas y el cumplimiento de los

plazos comprometidos con los clientes.

6.2.3.3. Programar inducciones

Uno de los hallazgos mas relevantes es la limitada capacitacion del personal en aspectos clave
como la planificacion y el manejo adecuado de la documentacion, esto se refleja en errores
recurrentes, uso incorrecto de formatos, registros incompletos o inexactos, y falta de criterio en la
toma de decisiones. Para abordar esta situacion, se propone implementar un programa de induccion
y capacitacion orientado a reforzar las competencias del equipo; el contenido deberd estar alineado
con el proceso estandarizado y la herramienta tecnoldgica, con el objetivo de garantizar que el
personal aplique correctamente los procedimientos, mejore la calidad de la informacion registrada
y contribuya a una ejecucion mas eficiente y confiable. Ademas, este programa buscara fomentar
una cultura organizacional basada en la mejora continua, la disciplina operativa y el compromiso

con la calidad del servicio.

6.2.3.4. Implementar un modulo de gestion de RQ en linea

La gestion de requerimientos (RQ) mediante formatos fisicos limita el control, seguimiento y
validacion de solicitudes, generando cuellos de botella, reprocesos y demoras, especialmente
cuando los RQ carecen de informacion correcta o no siguen un flujo de aprobacidn estandarizado.
Para resolver esta problematica, se propone implementar un moédulo digital en linea para la gestion
integral de RQ; este mdodulo permitira registrar solicitudes de manera estructurada, asignarlas al
responsable para su revision y realizar un seguimiento en tiempo real de su atencion. Esta
herramienta digital deberd incluir validaciones automaticas, trazabilidad de estados, ademéas de
permitir el acceso desde distintos dispositivos para un uso agil tanto en planta como de forma
remota. Con este modulo se busca reducir tiempos de respuesta, mejorar la calidad y consistencia
de los requerimientos, prevenir errores por descoordinacion y asegurar la trazabilidad completa

desde la emision hasta la atencion del RQ.
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6.2.3.5. Implementar reporte Kanban de OT

El seguimiento del estado de las érdenes de trabajo (OT) se realiza mediante hojas de calculo que
suelen estar con informacién mal registrada, lo que limita la visibilidad del flujo operativo y
dificulta la deteccion temprana de cuellos de botella, retrasos o tareas estancadas en las etapas de
la reparacion; afectando la capacidad de los responsables para tomar decisiones oportunas y
coordinar eficazmente los recursos. Como solucion, se propone la implementacion de un reporte
Kanban digital, que permita ingresar informacion y visualizar en tiempo real el avance de cada OT
a lo largo de sus etapas; fomentando una gestion visual, colaborativa y transparente que mejore la
coordinacioén entre areas, la asignacion de recursos y fortalezca el monitoreo operativo. En
conjunto, esta herramienta contribuird al cumplimiento oportuno de los plazos y al desarrollo de

una cultura organizacional orientada a la mejora continua.

6.2.3.6. Implementar un aplicativo con notificaciones automaticas para seguimiento de
fechas de entrega

La falta de alertas automaticas en las o6rdenes de trabajo (OT) limita la visibilidad de los plazos
comprometidos, lo que genera desorganizacion, retrasos acumulativos y deterioro en la relacion
con el cliente; el seguimiento depende de recordatorios manuales, un método poco eficiente y
dificil de sostener. Como solucidn, se propone implementar notificaciones automaticas que emita
notificaciones preventivas segun los plazos definidos; esta herramienta emitird avisos oportunos a
los responsables, facilitard la toma de decisiones, mejorara la coordinacion entre areas y reducird
el riesgo de incumplimientos, fortaleciendo la trazabilidad, la eficiencia operativa y una cultura
orientada al cumplimiento y mejora continua.

6.3. Arbol de Objetivos

Tras analizar los fines y medios necesarios para alcanzar la meta de mejorar significativamente el
cumplimiento de entregas dentro del plazo comprometido, se presenta el arbol de objetivos
consolidado (ver figura 30). Este arbol integra los objetivos estratégicos y las acciones clave
necesarias para abordar las principales causas del bajo porcentaje actual de entregas oportunas,
que presenta un incumplimiento del 42%, muy por encima del 10% esperado por la gerencia, con

una brecha del 32%.
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Figura 30. Arbol de Objetivos
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6.4. Soluciones Propuestas

En este apartado se presentan tres alternativas para abordar el problema central identificado,
alineadas con los fines y medios definidos para alcanzar la meta propuesta. La primera alternativa
propone una reestructuracion interna del area de operaciones para mejorar la productividad
mediante una redistribucion mas eficiente de funciones y recursos, sin a la externalizacion. Esta
estrategia busca agilizar el flujo de trabajo y fortalecer la competitividad, adaptando la estructura
organizacional a entornos dinamicos (Chiavenato & Sapiro, 2017). Ello permite una mayor
eficiencia y capacidad de respuesta ante los cambios del mercado (SAP Concur, 2023). La segunda
alternativa propone mejorar el cumplimiento de entregas aplicando el enfoque Lean Service,
apoyado en una herramienta tecnologica que elimine actividades sin valor, incrementando la
eficiencia en la gestion de reparaciones (Shah & Ward, 2003; Bowen & Youngdahl, 1998). La
adecuada integracion tecnoldgica se considera clave para potenciar la competitividad del sector
(Chambe et al., 2024). La tercera alternativa contempla la contratacion de un servicio tercerizado
especializado para asumir actividades criticas de seguimiento y monitoreo de operaciones. Esta
opcion busca asegurar el cumplimiento de plazos y mejorar la eficiencia, aprovechando los
beneficios del outsourcing en términos de optimizacion de recursos y reduccion de riesgos
(Rengifo & Rosales, 2020). A continuacion, se detallan cada una de estas alternativas con sus

respectivos costos, riesgos y beneficios.

6.4.1. Alternativa 1: Reestructuracion interna del darea de operaciones

Esta alternativa propone mejorar la estructura del area de operaciones mediante una redistribucion
clara de funciones y responsabilidades, con el objetivo de mejorar la eficiencia en la planificacion
y el control de las reparaciones de motores eléctricos. Actualmente, el area cuenta con cinco
colaboradores distribuidos en Gerencia de Operaciones, Jefatura de Planta y Coordinacion de
Operaciones; sin embargo, la superposicion de funciones y la falta de roles bien definidos han
ocasionado errores y retrasos en el seguimiento de 6rdenes de trabajo. La propuesta plantea que la
Gerencia de Operaciones asuma un rol estratégico, enfocado en supervisar el area, mejorar
procesos y coordinar con otras areas para reducir tiempos y costos. La Jefatura de Planta se centrara
en organizar y supervisar las tareas asignadas para la ejecucion de reparaciones, asegurando la
calidad y el cumplimiento de los plazos. Por su parte, la Coordinacion de Operaciones tendra la

responsabilidad de planificar y monitorear el avance de las 6rdenes de trabajo, gestionando el flujo
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de actividades y garantizando una comunicacion efectiva entre areas. Con estos ajustes, se busca
una mayor claridad en las funciones, mejor trazabilidad de los procesos y una reduccion de errores,
lo que permitird aumentar la productividad, cumplir los plazos de entrega y ofrecer un servicio de

reparacion mas confiable y alineado con los estdndares de calidad esperados por los clientes.

6.4.1.1. Analisis Financiero de la Propuesta 1
Desde el punto de vista financiero, esta propuesta requiere una inversion inicial y proyecta
beneficios anuales por reduccion de costos operativos. El andlisis se presenta en la Tabla 44.

Tabla 44 . Flujo de Caja econdmico (expresado en ddlares)
Aifio 0 Aifio 1 Afio 2 Aifio 3 Aifio 4 Aifio 5

Ingresos

Ahorro por reduQC}on d.e horas extras 6.336 6.399 6.463 6.528 6.593
de personal administrativo

Ahorro por reubicacion de puestos 16,128 16,289 16,452 16,617 16,783
Total de Ingresos 22,464 22,689 22,916 23,145 23,376
Egresos

Inversion inicial 43,500

Costos operativos anuales (soporte) 7,500 7,575 7,651 7,727 7,805
Total de Egresos 43,500 7,500 7,575 7,651 7,727 7,805
Flujo Neto -43,500 14,964 15,114 15,265 15,417 15,572

Valor Presente | $14,262 |

Nota. Elaboracion propia.

La propuesta requiere una inversion inicial de $43,500 en el afio 0, destinada a servicios de
consultoria, capacitacion y costos de implementacion de la nueva estructura organizativa. A partir
del Afio 1, se proyectan beneficios anuales por reduccion de costos, principalmente por el ahorro
en horas extras del personal administrativo y la reubicacion de funciones que elimina duplicidades.
En la estructura actual existen dos Coordinadores de Operaciones con un sueldo mensual de
S/8,000 (equivalente a $2,162 al tipo de cambio de 3.7), pero la nueva organizacion reduce este
cargo a uno solo, generando un ahorro que inicia en $6,336 el primer afio y alcanza $6,593 en el
quinto. A esto se suma un ahorro por reubicacion de puestos que comienza en $16,128 y crece
hasta $16,783 en el ultimo ano. En cuanto a los egresos, ademas de la inversion inicial, se
contemplan costos operativos anuales asociados a mobiliario, licencias, traslados y equipos, que
ascienden a $7,500 en el primer afio y aumentan ligeramente hasta $7,805 en el quinto. El flujo
neto proyectado es positivo a partir del primer afio, con un Valor Presente (VP) de $14,262,

confirmando la viabilidad econdmica de la propuesta y demostrando que los beneficios superan
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los costos, lo que ofrece una rentabilidad atractiva para la organizacion. Mas alla de los beneficios
financieros, la reestructuracion aportard mejoras operativas significativas, como una planificacion
mas eficiente, roles y responsabilidades claramente definidos, mejor coordinacion entre areas y
controles de calidad mas estrictos, contribuyendo a reducir errores y a cumplir los plazos
comprometidos con los clientes. Sin embargo, se deben gestionar riesgos como la resistencia al
cambio, una posible implementacion incompleta, costos subestimados o la falta de competencias
del personal para adaptarse a los nuevos roles, que podrian afectar los resultados y generar
sobrecostos. En conjunto, el andlisis demuestra que la propuesta es rentable y tiene un alto
potencial de generar mejoras sostenibles en la eficiencia operativa y en la puntualidad de las

entregas, siempre que se acompafie de una adecuada gestion del cambio y capacitacion del equipo.

6.4.2. Alternativa 2: Implementacion de la mejora basada en el enfoque Lean Service, integrado
con una herramienta tecnologica

La implementacion de una mejora basada en el enfoque Lean Service, integrado con una
herramienta tecnologica, eliminando actividades que no agregan valor, estandarizando
operaciones y brindando trazabilidad y control en tiempo real. Esta estrategia reducira retrasos y
tiempos de espera en la planificaciéon y monitoreo de las reparaciones, mejorando el uso de recursos
y facilitando decisiones oportunas. La propuesta se apoya en tres pilares principales. El primero es
la identificacion y eliminacion de desperdicios operativos mediante un mapeo detallado del
proceso actual, con el objetivo de detectar y corregir actividades que no generan valor, como
esperas prolongadas o reprocesos. El segundo pilar es la incorporacion de una herramienta
tecnoldgica basada en principios Lean Service para gestionar con mayor precision las 6rdenes de
trabajo, mediante una planificacion eficiente que utilice soluciones de trazabilidad integradas con
una aplicacion movil, la cual permita monitorear en tiempo real el avance y estado de cada OT.
Finalmente, la propuesta incluye un componente formativo mediante un programa de capacitacion
dirigido a todo el personal, desde jefes de planta hasta técnicos, para fomentar una cultura de

mejora continua, disciplina operativa y compromiso con la calidad y la eficiencia.

6.4.2.1. Analisis Financiero de la Alternativa 2

Para evaluar la viabilidad econdmica de la alternativa 2, se elabord un flujo de caja proyectado a
cinco afios que cuantifica los beneficios derivados de las mejoras operativas y los costos asociados
a su ejecucion, permitiendo estimar el retorno de la inversion.
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Tabla 45 . Flujo de Caja econdmico (expresado en ddlares)

Aiio 0 Ao 1 Aiio 2 Afio 3 Aiio 4 Afio 5
Ingresos
Ahorro - por - reduccién - de 25,201 25,705 26,219 26,744 27,278
penalidades
‘ggfgo por reduccion de horas 6,336 19,008 38,016 57,024 76,032
Total de Ingresos 31,537 44713 64,235 83,768 103,310
Egresos
Inversion inicial 66,500
Soporte tecnoldgico (software

15,000 15,300 15,606 15,918 16,236

& hardware)
Soporte  ~ de  procesos: 4,500 4,590 4,682 4,775 4,871
Consultoria y auditoria Lean
Total de Egresos 66,500 19,500 19,890 20,288 20,694 21,107
Flujo Neto -66,500 12,037 24,823 43,947 63,074 82,203

Valor Presente I $92,098 |

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 45 presenta el flujo de caja econdmico para la segunda alternativa. En el apartado de
ingresos, se consideran dos fuentes principales de ahorro: la reduccion de penalidades por
incumplimientos de entrega, que mejora progresivamente gracias a una gestion mas precisa de los
plazos; y la disminucion de horas extras, cuyo impacto crece aio a aio conforme el nuevo modelo
operativo se estabiliza. Estos beneficios reflejan el efecto positivo que tendria el rediseio del
proceso, con el apoyo de la aplicacion de practicas Lean y herramientas digitales sobre la eficiencia
del proceso. En cuanto a los egresos, se proyecta una inversion inicial de $66,500 en el afio 0,
destinada a la adquisicion de tecnologia, desarrollo de soluciones digitales y rediseio de procesos
con soporte especializado. A partir del primer afio de operacion, los costos incluyen egresos
anuales por soporte tecnologico (software y hardware) y servicios de consultoria y auditoria Lean,
que crecen ligeramente para reflejar actualizaciones o mantenimiento. El flujo neto proyectado
muestra un resultado negativo inicial por la fuerte inversion, pero se vuelve positivo desde el
primer afio de operacion, incrementandose de forma sostenida hasta alcanzar $82,203 en el quinto
afio. El analisis concluye con un Valor Presente Neto (VPN) de $92,098, demostrando que la
alternativa es rentable y ofrece un retorno atractivo respecto a la inversion realizada. No obstante,
para alcanzar estos resultados es fundamental asegurar una implementacion adecuada del redisefio
del proceso basado en el enfoque Lean, fomentar el compromiso del equipo y gestionar de manera
eficiente los recursos tecnoldgicos. Si se cumplen estas condiciones, la propuesta tiene un alto
potencial para generar valor sostenible, mejorar la productividad y reducir costos operativos,
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consolidandose como una inversion estratégica alineada con los objetivos de transformacion y

mejora continua del servicio.

6.4.3. Alternativa 3: Tercerizacion de equipo de monitoreo y seguimiento de las operaciones de
la reparacion

La tercera alternativa propone externalizar el servicio de planificacion y seguimiento de las
operaciones relacionadas con la reparacion de motores eléctricos de media tension, con el objetivo
de reducir los niveles de incumplimiento en las entregas, que actualmente alcanzan el 42%. Esta
estrategia busca fortalecer el control operativo y mejorar la trazabilidad de las 6érdenes de trabajo
mediante la participacion de un equipo especializado externo, que aporte experiencia, herramientas
tecnologicas y una perspectiva objetiva sobre el desempefio del proceso. La propuesta contempla
la contratacion de una empresa especializada que se encargue de la gestion operativa y el
seguimiento en tiempo real de las érdenes de trabajo, cubriendo todas las etapas del proceso: desde
la planificacion inicial hasta la entrega del motor al area de almacén para su despacho. Este servicio
permitira generar reportes diarios con informacion detallada y actualizada sobre el estado de cada
reparacion, utilizando indicadores clave de desempefio y herramientas tecnologicas que faciliten

la identificacion de retrasos y la toma de acciones correctivas oportunas.

6.4.3.1. Analisis Financiero de la Propuesta 3
La propuesta de tercerizar el equipo de monitoreo y seguimiento de las operaciones implica una
inversion inicial significativa, pero proyecta beneficios economicos consistentes a lo largo del

tiempo, como se detalla en la Tabla 46.

Tabla 46. Flujo de Caja econdmico (expresado en dolares)

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Ingresos

Ahorro por reduccion de horas extras 8,064 8,145 8,226 8,308 8,391
Ahorro por reduccion de sueldos 32,256 32,579 32,904 33,233 33,566
Total de Ingresos 40,320 40,723 41,130 41,542 41,957
Egresos

Inversion inicial 70,380

Costos operativos anuales (soporte) 8,000 8,080 8,161 8,242 8,325
Total de Egresos 70,380 8,000 8,080 8,161 8,242 8,325
Flujo Neto -70,380 32,320 32,643 32,970 33,299 33,632

Valor Presente | $54,377 |
Nota. Elaboracion propia.
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La inversion inicial de $70,380 en el afio 0 incluye $54,000 por la contratacion del servicio
tercerizado, $12,600 en infraestructura tecnoldgica y software, y $3,780 para mantenimiento y
soporte. A partir del Afio 1, los ahorros proyectados por reduccion de horas extras y eliminacion
de funciones duplicadas ascienden a $40,320, creciendo ligeramente hasta $41,957 en el quinto
ano. Por el lado de los egresos, ademas de la inversion inicial, se consideran costos operativos
anuales que inician en $8,000 y aumentan hasta $8,325 en el quinto afio, reflejando mantenimiento
y actualizaciones del servicio. El flujo neto proyectado muestra un resultado positivo desde el
primer afio de operacion, lo que permite una recuperacion rapida de la inversion inicial. El andlisis
concluye con un Valor Presente (VP) de $54,377, confirmando la viabilidad financiera de la
propuesta y demostrando que los ingresos esperados superan ampliamente los costos proyectados.
Mas alla del aspecto econdmico, esta alternativa ofrece ventajas operativas clave, como un
monitoreo constante de las ordenes de trabajo con herramientas tecnoldgicas, reportes
automatizados e indicadores clave, que permiten una mejor coordinacion entre areas, una respuesta
mas agil frente a desviaciones y una reduccion de la carga operativa del personal interno, quien
podré enfocarse en funciones estratégicas. Sin embargo, se identifican riesgos que requieren
atencion como la dependencia del proveedor externo, la integracion tecnologica con los sistemas
internos, la resistencia al cambio por parte del personal y la posibilidad de sobrecostos por falta de
supervision. En conjunto, esta alternativa representa una inversion inicial considerable, pero con
un retorno financiero atractivo y un alto potencial de mejora en la eficiencia y puntualidad de las
entregas, consolidandose como una alternativa estratégica para mejorar el desempefio operativo

de la empresa.

En conclusion, la segunda alternativa ofrece una solucion integral al problema de incumplimiento
en las entregas, al mejorar los procesos operativos, mejorar el procedimiento de trabajo y
desarrollar una cultura organizacional orientada a la mejora continua. Gracias a su enfoque
estratégico y su impacto directo en la puntualidad de las entregas, se posiciona como la opcioén
mas viable y recomendable entre las evaluadas. Ademas, presenta una alta rentabilidad econémica,
con beneficios sostenidos y un valor presente neto positivo, consolidandose como una inversion

estratégica favorable para la organizacion.
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6.5. Priorizacion y Seleccion de Propuesta de Solucion

6.5.1. Matriz AHP

La Matriz de Proceso Analitico Jerarquico (AHP) es una herramienta metodoldgica ampliamente
utilizada para la toma de decisiones multicriterio, que permite comparar y priorizar alternativas en
funcién de criterios previamente establecidos. Este enfoque se basa en descomponer un problema
complejo en una estructura jerarquica, donde los elementos se evalian de manera sistematica
mediante comparaciones por pares, asignando valores que reflejan la importancia relativa de cada
criterio o alternativa. Sobre la base de una reunion realizada con las gerencias involucradas se
definieron como criterios de evaluacion la viabilidad econémica, el tiempo de aplicacion y el
alcance, los cuales sirvieron de base para la aplicacion del modelo. Cabe sefialar que, la matriz
AHP demanda que el responsable de la decision realice valoraciones subjetivas acerca de la
importancia de los criterios y de las alternativas, generando un orden de prioridades que determina
la preferencia global de cada opcion considerada y que finalmente se representa en un vector
columna, obtenido de la combinacion de las matrices de prioridades con el vector que refleja la

ponderacion de los criterios (Davila & Garcia, 2017).

La evaluacion en AHP se realiza utilizando la escala de Saaty, la cual se describe de la siguiente

manera:

e 1: Importancia igual entre los elementos.

e 3: Importancia moderada de un elemento sobre otro.
e 5: Importancia fuerte de un elemento sobre otro.

e 7: Importancia muy fuerte de un elemento sobre otro.
e 9: Importancia extrema de un elemento sobre otro.

e Los valores intermedios 2, 4, 6, y 8 permiten expresar juicios mas matizados.

La escala permite asignar un valor a los criterios y alternativas, donde 1 representa igual
importancia y 9 una importancia extrema, con valores intermedios de 3, 5 y 7, los cuales se
incorporan en las matrices de analisis para comparar las alternativas en funcion de cada criterio. A
partir de ello se obtienen vectores propios que reflejan el nivel de importancia relativa de cada

alternativa y, al multiplicar las matrices correspondientes, se obtiene un vector final que determina
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el peso ponderado de cada alternativa y facilita la eleccion de la mas adecuada (Davila & Garcia,
2017).

Con los datos establecidos en los criterios y a partir de las comparaciones pareadas, se construye
la matriz correspondiente para cada criterio, valorando el peso relativo de cada uno y determinando
cual resulta mas importante frente a los demas, una vez definidos los criterios en funcidn del vector
propio, se procede a comparar y valorar las alternativas en relacion con cada criterio, para lo cual
se contd con el juicio de un experto con amplia experiencia en el &mbito de la gerencia, quien
realizo las comparaciones necesarias considerando las caracteristicas de los criterios y el nivel de
influencia de cada alternativa frente a ellos. De este modo, la seleccion de la mejor alternativa
surge de la ponderacion de las matrices construidas, reflejando el peso asignado a cada criterio y
orientando la decision final hacia la alternativa mas adecuada.

Tabla 47. Matriz comparativa por pares — criterio
MATRIZ DE COMPARACION POR PARES — CRITERIO

Viabilidad Tiempo de Alcance Matriz Vector

econdmica aplicacion Normalizada Promedio
Viabilidad econémica 1 3.00 0.20 0.16 043 0.13 0.24
Tiempo de aplicacion 0.33 1 0.33 0.05 0.14 0.22 0.14
Alcance 5.00 3.00 1 0.79 043 0.65 0.62
SUMA 6.33 7.00 1.53

Nota. Elaboracion propia.

El analisis de comparacion por pares determin6 la importancia relativa de los criterios evaluados,
destacando al alcance como el mas relevante (vector promedio 0.62), seguido por la viabilidad
econdémica (0.24) y el tiempo de aplicacion (0.14). Esto refleja la necesidad de priorizar soluciones

que aborden integralmente las areas criticas del proceso, mas alla de la rapidez de implementacion.

Tabla 48. Analisis de criterio “Viabilidad econdmica”
Viabilidad econdmica

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 MATRIZ VECTOR
NORMALIZADA PROMEDIO
Alternativa 1 1 0.11 0.20 0.07 0.08 0.03 0.06
Alternativa 2 9.00 1 5.00 0.60 0.76 0.81 0.72
Alternativa 3 5.00 0.20 1 0.33 0.15 o0.16 0.22
SUMA 15.00 1.31 6.20

Nota. Elaboracién propia.
La viabilidad econdmica de las propuestas se evalué mediante una matriz normalizada que
compara las tres alternativas. La alternativa 2 obtuvo el mayor vector promedio (0.72), gracias a

su potencial para mejorar procesos y reducir costos operativos, consolidandose como la més solida
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financieramente. En contraste, las alternativas 1 y 3 registraron valores significativamente menores

(0.06 y 0.22, respectivamente), destacando solo en areas puntuales.

Tabla 49. Andlisis de criterio “Tiempo de aplicacion”
Tiempo de aplicacion

Alternativa 1 Alternativa 2  Alternativa 3 MATRIZ VECTOR
NORMALIZADA PROMEDIO
Alternativa 1 1 5.00 1.00 045 045 045 0.45
Alternativa 2 0.20 1 0.20 0.09 0.09 0.09 0.09
Alternativa 3 1.00 5.00 1 045 045 045 0.45
SUMA 2.20 11.00 2.20

Nota. Elaboracion propia.

En el analisis de tiempo de aplicacion, tanto la alternativa 1 como la alternativa 3 demostraron
mayor rapidez de implementacion, con vectores promedio de 0.45 cada una, lo que refleja su
capacidad para generar resultados en el corto plazo. En cambio, la alternativa 2 obtuvo un vector
promedio de 0.09, debido a la mayor complejidad de su implementacion y necesidad de adaptacion

de procesos.

Tabla 50. An4lisis de criterio “Alcance”

Alcance
Alternativa 1 Alternativa2  Alternativa 3 MATRIZ VECTOR
NORMALIZADA PROMEDIO
Alternativa 1 1 0.20 5.00 0.16 0.15 0.33 0.22
Alternativa 2 5.00 1 9.00 0.81 0.76 0.60 0.72
Alternativa 3 0.20 0.11 1 0.03 0.08 0.07 0.06
SUMA 6.20 1.31 15.00

Nota. Elaboracion propia.

Respecto al alcance, la alternativa 2 destac6 ampliamente con un vector promedio de 0.72,
demostrando su capacidad para impactar integralmente en las etapas del proceso de planificacion
y monitoreo de las operaciones del servicio de reparaciones de motores eléctricos de media tension.
La alternativa 1 logr6é un alcance moderado (0.22), limitado a mejoras especificas del flujo de
trabajo, mientras que la alternativa 3 present6 un alcance reducido (0.06), centrado en mejoras

puntuales.

Tabla 51. Matriz comparativa de Propuestas de Solucion

Viabilidad Tiempo de Alcance TOTAL %
econdmica aplicacién
Alternativa 1 0.06 0.45 0.22 0.21167 21%
Alternativa 2 0.72 0.09 0.72 0.63605 64%
Alternativa 3 0.22 0.45 0.06 0.15228 15%
PONDERACION 0.24 0.14 0.62

Nota. Elaboracién propia.
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Con los resultados obtenidos se aplicé la funcién de suma producto, lo que permitid integrar los
valores de las alternativas y de los criterios en funcion de los datos correspondientes a cada una,
aplicando los principios de la teoria de la decision. El analisis evidencio que la alternativa dos
alcanza una ponderacion del 64% de preferencia total, sustentada en su alto alcance (0,72) y en su
solida viabilidad economica (0,72), lo que la posiciona como la opciéon mas consistente para
enfrentar el problema identificado. La alternativa uno registra un 21%, destacando tnicamente en
el criterio de tiempo de aplicacion (0,45), mientras que la alternativa tres obtiene un 15%, aunque
limitada por su enfoque en soluciones rapidas, pero de menor impacto. En consecuencia, los
resultados orientaron la decision hacia la priorizacion de la alternativa dos como solucion principal
para revertir el incumplimiento en las entregas, actualmente con un OTD de 44%, mediante la

implementacion de una mejora con enfoque Lean Service apoyada en un aplicativo digital.

6.6. Descripcion detallada de solucion

De acuerdo con el andlisis previo, la alternativa mas adecuada es implementar una mejora integral
basada en el enfoque Lean Service, complementada con una herramienta tecnoldgica, un aplicativo
digital, esta solucion busca reducir el incumplimiento de las entregas dentro del plazo establecido,
que alcanza un 42 % frente a la meta del 10 %, evidenciado la brecha del 32%, segtn el indicador
On Time Delivery (OTD); la soluciéon se orienta a abordar las causas raiz mediante tres
componentes: tecnologico, procesos y personal, con el fin de elevar significativamente el nivel de
cumplimiento en la entrega de motores eléctricos de media tension, problematica evidenciada en
el proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones.

El componente tecnoldgico es la respuesta a la necesidad de digitalizar y monitorear el proceso de
planificacion y monitoreo de las operaciones, eliminando la dependencia de formatos manuales
propensos a errores. Para ello, se llevo a cabo una evaluacion que compard tres alternativas de
software, en el cual el analisis demostré que el aplicativo AppSheet resultd ser la opcidon mas
economicamente viable con USD 59,980 de inversion, monto que se explicara en el capitulo VII,
lo que la convierte en una solucion rentable y sostenible. Ademads, el aplicativo incorpora
validaciones automaticas, gestion visual del avance de las 6érdenes y notificaciones ante posibles

desviaciones, asegurando la trazabilidad y el cumplimiento oportuno de los plazos.
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El componente de procesos se centro en el redisefio del flujo de trabajo bajo los principios de Lean
Service, ya que el analisis con la Matriz AVA-DAP evidencié que casi la mitad del tiempo del
proceso actual no agregaba valor, lo que justifico su redisefio; ademds con una inversion inicial de
USD 511, el cual se explicara en el capitulo VII. El nuevo proceso to be estandariza tareas, asigna
responsables, reduce la intervencion manual y fomenta la colaboracidon entre areas, quedando
formalizado en un procedimiento escrito de trabajo que, apoyado en el aplicativo digital, garantiza
seguimiento y eficiencia, impactando directamente en la mejora del OTD.

Por ultimo, el componente de personal fue clave para asegurar la correcta adopcion de la solucion
mediante un programa de capacitacion enfocado en los principios de Lean Service y en el uso
practico del aplicativo digital, con una inversion inicial de USD 11,500, monto que se explicara
en el capitulo VII. Este programa incluy6 la comparacion entre el proceso anterior y el redisefiado,
y se reforzd con un moédulo de Leccion de Unico Punto (LUP) integrado en el aplicativo digital,

que proporciona guias visuales breves para reforzar el conocimiento en el momento de uso.

6.6.1. Componente tecnologico

Para abordar esta problematica, se propone una herramienta digital que automatice registros,
estandarice formatos y mejore el seguimiento operativo en tiempo real, esta herramienta es una
respuesta eficaz a las principales causas raiz que afectan el proceso de planificacion y monitoreo
de las operaciones en la linea de reparaciones de motores eléctricos de media tension. Con su
implementacion, se busca garantizar una planificacion eficiente, mejorar el seguimiento de las
ordenes de trabajo y asegurar un control preciso del avance de los procesos, reduciendo demoras

y fortaleciendo la eficiencia operativa.

a. Seleccion de software

Para garantizar la efectividad del componente tecnologico dentro de la solucion propuesta, se
realizd una evaluacidon comparativa de tres alternativas de software orientadas a digitalizar y
automatizar elementos del proceso de estudio: planificacion y monitoreo de las operaciones. Las
opciones evaluadas fueron SYSMAN CMMS, una aplicacion personalizada con desarrollo en
c6digo, y una aplicacion creada con AppSheet, denominada internamente Mopex. La comparacion
se baso en criterios clave como tipo de solucion, compatibilidad mévil y de escritorio, nimero de
licencias, modalidad de desarrollo, costos (CAPEX y OPEX), integracién con el ERP StarSoft,

facilidad de uso, tiempo de implementacion y soporte técnico.
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Tabla 52. Matriz comparativa de tres principales de componentes tecnoldgicos

2. App
o 1. SYSMAN ) 3. Appsheet (Mopex)
Caracteristicas personalizada
CMMS )
con codigo
Tipo de solucion ERP Software a medida Software a medida
Version movil/escritorio Ambos Movil Ambos
Numero de licencias 5 3 [limitado
Tipo de desarrollo Estandar A medida A medida
CAPEX (gastos de inversion a
USD 63900 USD 10 000 USD 8000
largo plazo)
OPEX (gastos de operacion a
) USD 19170 USD 3000 USD 1400
corto y mediano y largo plazo)
Integracion con ERP (StarSoft) Si Si Si
Facilidad de uso Moderada Baja Alta
Tiempo de implementacion 4 — 6 meses 6 -10 meses 4 - 6 meses
Soporte técnico Limitado Limitado 24/7

Nota. Se tomaron en cuenta alternativas con el objetivo de identificar la opcién mas alineada con las necesidades
operativas, presupuestales y de integracion de la organizacion.

Del anélisis se concluye que SYSMAN CMMS, pese a ser un ERP estandar con compatibilidad
multiplataforma, presenta limitaciones importantes en flexibilidad, soporte técnico y nimero de
licencias, ademads de costos de inversion (USD 63,900) y operacion (USD 19,170) que exceden el
presupuesto del proyecto. La aplicacion personalizada con codigo ofrece adaptabilidad total a las
necesidades de la empresa, pero implica baja facilidad de uso, un tiempo de implementacion
prolongado (hasta 10 meses) y dependencia del equipo desarrollador para su mantenimiento y
escalabilidad, lo que puede comprometer su sostenibilidad a largo plazo.

En cambio, el aplicativo AppSheet (Mopex) destaca como la alternativa mas adecuada ya que
permite el desarrollo de un software a medida sin necesidad de programacion, lo que reduce
significativamente los tiempos de implementacion (4-6 meses) y facilita la adopcion gracias a su
interfaz amigable. Ademas, ofrece soporte 24/7, costos operativos muy bajos (USD 400 anuales)
y no requiere inversion inicial (CAPEX gratuito). Su modelo de licencias ilimitadas permite su
despliegue en todas las areas involucradas sin restricciones, fortaleciendo la colaboracion y el

acceso a la informacion.
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En términos de integracion, las tres alternativas permiten conectividad con el ERP StarSoft; sin
embargo, AppSheet ofrece mayor flexibilidad al integrarse facilmente con servicios de Google y
bases de datos externas, lo que facilita la sincronizacién en tiempo real. Por estas razones,
AppSheet (Mopex) ha sido seleccionada como la plataforma tecnoldgica para el desarrollo del
aplicativo que servirda como base de la solucidn, asegurando eficiencia operativa, accesibilidad,
sostenibilidad econdémica y alineacion con las necesidades especificas de la empresa.

b. Herramienta digital AppSheet

AppSheet es una plataforma innovadora de Google Cloud que permite a cualquier persona, sin
conocimientos de programacion, desarrollar aplicaciones personalizadas para automatizar tareas,
gestionar bases de datos y mejorar la eficiencia operativa. Su versatilidad facilita la creacion de
aplicaciones adaptadas a diversas necesidades empresariales, como el registro y gestion de
informacion, el seguimiento de ventas y pedidos, y muchas otras operaciones. Ademas, estas
aplicaciones pueden utilizarse en multiples dispositivos como teléfonos moviles, tablets y
computadoras, asegurando un acceso inmediato a la informacion desde cualquier lugar.

c. Beneficios del AppSheet:

AppSheet es una herramienta que permite crear aplicaciones de forma sencilla, sin necesidad de
programar, mediante una interfaz intuitiva que se conecta con Google Sheets o Excel, facilitando
la captura y consulta de datos en tiempo real desde cualquier dispositivo. Su flexibilidad permite
adaptar las aplicaciones a los procesos especificos de cada empresa. Ademads, permite gestionar
multiples usuarios con distintos niveles de acceso, asegurando un control eficiente de la
informacion. La plataforma, al estar integrada a Google Cloud, ofrece altos estdndares de
seguridad con certificaciones como ISO 27001 y SOC2. Asimismo, permite acceder a la
informacion desde cualquier lugar, generar respaldos automaticos y crear informes dinamicos, lo
que mejora la trazabilidad y la toma de decisiones basada en datos confiables.

d. Aspectos generales del interfaz:

AppSheet es una plataforma intuitiva y altamente personalizable que facilita el acceso a la
informacion y la gestion de datos mediante graficos, botones y formularios dinamicos. Con base
en esta herramienta, se desarrolld un plan piloto mediante el aplicativo denominado MOPEX,
compuesto por siete médulos que digitalizan el proceso de planificacion y monitoreo de las

operaciones de motores reparados de media tension.
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El modulo de Hoja de Conformidad (HC) permite revisar, corregir y aprobar solicitudes en tiempo
real; el modulo de Ordenes de Trabajo (OT) genera y consolida informacion técnica y
administrativa clave para iniciar la reparacion; y el médulo de Hoja de Seguimiento de Procesos
(HSP) asigna tareas, tiempos y responsables, asegurando trazabilidad. El modulo KAQR
centraliza el seguimiento de cada orden, mostrando el avance, comentarios y alertas o
notificaciones por retrasos. El modulo de Requerimientos (RQ) gestiona insumos en tiempo real
y valida la informacion antes de enviarla a Compras. El modulo de Ticket de Salida (TS) agiliza
el despacho de materiales y emite alertas o notificaciones cuando estan disponibles. Finalmente,
el modulo de Poka Yoke incluye guias preventivas que ayudan a evitar errores y facilitan la
capacitacion del personal. En conjunto, MOPEX mejora significativamente la planificacion,
seguimiento y control de las érdenes de trabajo, reduciendo errores manuales y fortaleciendo la
eficiencia operativa en todo el proceso. Se puede visualizar el manual de usuario del Mopex en el
anexo 15.

Figura 31. Interfaz principal del aplicativo Mopex
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Nota. Se puede visualizar todos los médulos relacionados al proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones.

e. Descripcion del desarrollo de la aplicacion:
La aplicacién Mopex fue desarrollada con el objetivo de digitalizar y automatizar la gestion de

ordenes de trabajo en el proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones de motores
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reparados de media tension, utilizando Google Sheets como base de datos integrada con
AppSheet, reemplazando los registros manuales en Excel. El desarrollo inici6 con un anélisis de
requisitos, en el que se identificaron las necesidades del equipo de operaciones, los campos
criticos para el registro de informacion y las actividades que debian digitalizarse.
Posteriormente, se disefid la base de datos, configurando hojas de célculo con validaciones y
formatos automatizados. A través de AppSheet, se crearon formularios y vistas dinamicas que
permiten registrar, consultar y monitorear informacién en tiempo real, se integraron
funcionalidades como filtros, botones de accidon y notificaciones automaticas para facilitar la
supervision y toma de decisiones. La aplicacion Mopex se personalizé segun los roles del equipo,
se vinculo al sistema Starsoft y se realizaron pruebas funcionales para garantizar su correcto
funcionamiento. Tras la capacitacion del personal, se realizo el despliegue oficial de la aplicacion
Mopex y se implementd un sistema de mantenimiento que incluye copias de seguridad y soporte
técnico continuo. De esta manera, Mopex se consolida como una herramienta digital eficaz para
mejorar la trazabilidad y reducir el incumplimiento de entregas en el proceso de planificacion y
monitoreo de las operaciones de motores reparados de media tension.

f. Analisis de factibilidad:

Para evaluar la viabilidad de incorporar AppSheet-Mopex como herramienta tecnologica, se
desarroll6 una matriz comparativa basada en seis criterios: costo (30%), personalizacion (15%),
simplicidad (15%), seguridad informatica (20%), soporte especializado (10%) e interoperabilidad
(10%), cada uno fue ponderado seglin su impacto en la operacion. El criterio de costo analiza el
gasto total requerido para implementar cada solucion, mientras que la personalizacion mide la
capacidad del sistema para adaptarse a procesos especificos de la empresa, permitiendo ajustar o
afadir moédulos segiin las necesidades del negocio. La simplicidad evalua la facilidad de uso y
configuracion del sistema, aspecto clave para una adopcion rapida y eficiente.

La seguridad informatica considera la capacidad del software para proteger la informacion
mediante controles de acceso, respaldos y encriptacion. El soporte especializado se refiere a la
calidad del servicio técnico ofrecido por el proveedor y su experiencia en los procesos operativos
de la empresa. Por ltimo, la interoperabilidad analiza la capacidad del sistema para integrarse con
otras plataformas de la organizacion, como sistemas contables, CRM o herramientas de gestion

documental, lo que permite mayor conectividad y automatizacion.
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StarSoft ERP, actualmente, se centra en la gestion administrativa (contabilidad, logistica, compras,
almacén y tesoreria) y no contempla modulos orientados al seguimiento operativo en tiempo real.
Por ello, AppSheet se propone como una herramienta complementaria que fortalece la trazabilidad
de los procesos, permite supervisar y controlar las actividades operativas desde su inicio hasta su
finalizacion y mejora la capacidad de respuesta del proceso operativo.

El costo de la implementacién del componente tecnoldgico recibid la mayor ponderacion (30%)
porque la solucion debia ser accesible y sostenible a largo plazo sin representar una carga
econdmica excesiva que limitara su implementacion, seguido de la seguridad informatica (20%).
La personalizacion y la simplicidad (ambas con un 15%) se valoraron por su impacto en la
adopcidn y eficiencia del sistema. Finalmente, el soporte especializado y la interoperabilidad (10%
cada uno) tuvieron menor peso, al considerarse que la herramienta actia como complemento
operativo y no como un sistema central que requiera integracion compleja o soporte constante.

Tabla 53. Matriz comparativa de factibilidad

Criterios de seleccion Peso Star Soft ERP Appsheet (Mopex)
Puntuacion Ponderacion Puntuacion Ponderacion
Costo 30 3 0.90 5 1.50
Personalizacion 15 2 0.30 5 0.75
Simplicidad 15 3 0.45 4 0.60
Seguridad Informatica 20 5 1.00 4 0.80
Soporte especializado 10 5 0.50 3 0.30
Interoperabilidad 10 4 0.40 3 0.30
Total 3.55 Total 4.25

Nota. La ponderacion de los criterios responde a las prioridades estratégicas de la empresa y permite visualizar las
ventajas relativas de cada opcion tecnoldgica.

La Tabla 53 muestra la evaluacion comparativa entre StarSoft ERP y AppSheet (Mopex), en base
a seis criterios ponderados segun su impacto en la operacion: costo con un 30%, personalizacion
con un 15%, simplicidad con un 15%, seguridad informatica con un 20%, soporte especializado
con un 10% e interoperabilidad con un 10%. El puntaje de cada criterio refleja el desempenio de
cada software en una escala de 1 a 5, que multiplicado por el peso asignado determina su
ponderacion final. AppSheet Mopex obtuvo un puntaje total de 4.25, destacando en costo (1.50),
personalizacion (0.75) y simplicidad (0.60), lo que evidencia su mayor viabilidad econémica,

facilidad de uso y adaptabilidad para digitalizar procesos operativos sin programacioén compleja.
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Por su parte, StarSoft alcanzo 3.55, con ventajas en seguridad informatica (1.00), soporte

especializado (0.50) e interoperabilidad (0.40), lo que reafirma su solidez como sistema

administrativo central.

g. Analisis técnico de compatibilidad de Mopex y StarSoft

Con el fin de garantizar la viabilidad técnica de la propuesta, se elabor6 un anélisis de

compatibilidad entre el aplicativo Mopex, desarrollado en AppSheet de Google, y el sistema de

gestion administrativa ERP StarSoft, que actualmente emplea la empresa. El aplicativo Mopex se

propone como una soluciéon complementaria al sistema ERP Star Soft, su funcion no es reemplazar

al ERP, que gestiona la contabilidad y la facturacion, sino digitalizar y automatizar el proceso de

planificacion y monitoreo de las operaciones de motores reparados de media tension. Este analisis

identifico los puntos de integracion entre ambas plataformas.

Tabla 54. Matriz de compatibilidad

Criterio Mopex (AppSheet — ERP StarSoft Compatibilidad / Recursos
Google) Observaciones Necesarios
., Compatible mediante
Local con opcién de S .
Basado en la nube conexion a nube conexion via APl o Configuracion de
Plataforma (Google Cloud) (dependiendo de la exportacion/importacion integraciones,
& ' liceI:1 cia) de datos en formato soporte TI.
' Excel/CSV.

Accesible desde Cuentas Google

Acceso y uso

Integracion de
datos

Seguridad

Escalabilidad

Costos de
implementacion

Soporte y
mantenimiento

dispositivos moviles
y web (Android,
i0S, PC).

Permite vincularse a
hojas de calculo de
Google Sheets y
otras bases.

Autenticacion
Google, cifrado en la
nube.

Flexible, permite
agregar campos,
formularios sin
infraestructura
adicional.
Suscripcion
AppSheet por
usuario/mes.

Actualizaciones
automaticas en la
nube.

Principalmente en
PC y acceso
restringido.

Maneja modulos de
finanzas y logistica.

Seguridad local y de
base de datos
interna.

Requiere licencias
adicionales y
modulos segliin
crecimiento.

Licenciamiento y
soporte anual.

Depende de
proveedor local.

Mopex amplia la
movilidad y acceso
remoto al sistema.

Compatibilidad posible
mediante exportacion de
reportes de StarSoft hacia
Sheets (intercambio
indirecto).

Ambas plataformas
ofrecen seguridad.

Mopex complementa
escalabilidad operativa;
StarSoft mantiene la base
transaccional.

Compatibles, costos
complementarios.

Sin conflicto, Mopex no
interfiere en la operacion
de StarSoft.

para usuarios,
capacitacion
basica.
Desarrollo de
flujos de
integracion,
validacion de
datos.

Definir perfiles
de usuario y
permisos.

Presupuesto para
licencias
AppSheet y
posibles modulos
extra en StarSoft.

Presupuesto anual
integrado.

Acompanamiento
TI para
integracion
inicial.

Nota. Elaboracion propia, basado en la informacion de la empresa.
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En sintesis, el andlisis técnico evidencia que el aplicativo Mopex en AppSheet resulta compatible
con el sistema ERP StarSoft, ya que no genera interferencias en su funcionamiento y, por el
contrario, lo complementa al facilitar la planificacion y el monitoreo operativo en tiempo real de
los motores reparados de media tension.

6.6.2. Componente de proceso

Como parte de la solucion propuesta, se plantea una mejora basada en el enfoque Lean Service,
integrado con el aplicativo digital Mopex. Este componente incluye la elaboracion de un
procedimiento e instructivo para alinear las operaciones, mejorar cada etapa del proceso, eliminar
las causas criticas y asi reducir el incumplimiento del indicador de entregas a tiempo (OTD).
6.6.2.1. Mapa de Proceso To Be

En esta seccion se presenta un analisis comparativo entre los puntos criticos identificados en la
seccion 5.3 y las mejoras tras implementar el redisefio del proceso, basada en la metodologia Lean
Service e integrada con un aplicativo digital adaptado a las necesidades de la empresa. Estas
mejoras se evidencian en el flujograma TO BE (ver figura 32), que muestra una disminucion de
actividades manuales, asi como un proceso mas simplificado, eficiente y con mayor control
operativo respecto al modelo actual.

En la etapa inicial de Planificacion se identificaron tres puntos criticos: la revision de las Hojas de
Conformidad, la elaboracion de la Hoja de Seguimiento de Procesos y la generacion de
Requerimientos de componentes, actividades que, al depender de procesos manuales, presentaban
alto riesgo de errores y demoras, afectando la planificacion y retrasando la ejecucion de las OT.
El procedimiento se inicia con la aprobacion digital de la Hoja de Conformidad por la Gerencia de
Operaciones mediante el aplicativo Mopex; en caso de observaciones, estas se registran en el
moddulo HC y se notifican automaticamente al area de Planeamiento para su correccion. Una vez
aprobado el servicio, la Gerencia de Operaciones emite la orden de trabajo digital y elabora el
cronograma de actividades, el cual es validado por el Jefe de Planta para confirmar su factibilidad.
Posteriormente, el Jefe de Planta completa la HSP en el aplicativo, detallando las tareas por
subproceso que ejecutard el personal operativo. Finalmente, el Coordinador de Operaciones genera
los RQ de componentes en el médulo correspondiente, y el Jefe de Planta emite el ticket de salida
digital, habilitando al almacén para entregar los componentes requeridos para la reparacion técnica

del motor.
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Figura 32. Escenario AS IS y TO BE de la Etapa 1
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Nota. Elaboracion propia.
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Etapa 2: Monitoreo del Plan de entregas

En la segunda etapa del proceso TO BE, se elimin6 el cuarto cuello de botella, la cual corresponde
a la actualizacién manual del Excel de seguimiento de érdenes de trabajo (OT). Antes, este registro
dependia del ingreso manual por parte del personal, lo que ocasionaba retrasos, errores e
inconsistencias. Con la nueva propuesta, se implementaron reportes automaticos de avance y
notificaciones que permite monitorear en tiempo real el estado de las OTs, anticipar desviaciones
y tomar decisiones oportunas. Durante esta fase, el Coordinador de Operaciones actualiza el
progreso de las OTs en el aplicativo Mopex, generando reportes que son revisados por la Gerencia
de Operaciones para verificar el cumplimiento de los plazos. En caso de desviaciones, se emiten
notificaciones con observaciones para corregirlas de inmediato. Una vez completada la reparacion
dentro de los tiempos programados, la Gerencia coordina con el Jefe de Planta la elaboracion de
la documentacion final y las revisiones técnicas para validar la calidad del motor reparado. Tras la
validacion, el motor se entrega al area de Almacén para su despacho, y el Jefe de Planta realiza el
cierre digital de la OT en el aplicativo, asegurando una actualizacion precisa y la trazabilidad

completa del proceso.
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Figura 33. Escenario AS IS y TO BE de la Etapa 2
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Para implementar la mejora, se aplicaron herramientas de Lean Service orientadas a resolver las
causas raiz identificadas, se utilizo el trabajo estandarizado para alinear actividades, funciones y
roles con el objetivo de mejorar la planificacion y monitoreo de las operaciones de motores
reparados de media tension, reduciendo el nivel de incumplimiento del OTD. Esta mejora se
concretd mediante la aplicacion Mopex disenada para abordar la problematica y cumplir los

objetivos de la empresa.

6.6.2.2.Aplicacion de la herramienta Trabajo Estandarizado

Para la implementacion del trabajo estandarizado, se defini6 una serie de pasos orientados a
estructurar las tareas involucradas, haciendo especial énfasis en la primera etapa del proceso de
planificacion y monitoreo de las operaciones, centrada en la gestion de aprobacion de las Hojas de

Conformidad (HC), por su impacto critico en la planificacién operativa (Huarac & Collanqui,

2023).

Paso 1: Analisis del proceso actual

Se realiz6 una revision detallada de las actividades vinculadas a la planificacion y monitoreo
operativo. Como parte de este analisis, se representd graficamente el proceso actual (as is), lo que
permitio detectar diversas restricciones que afectaban su desempefio. A partir de este diagnostico,
se clasificaron las actividades segun su aporte de valor mediante la Matriz de Valor Agregado

(AVA DAP), con el objetivo de redisefar el flujo de trabajo hacia una mayor eficiencia.

Tabla 55. Resumen de la Matriz AVA DAP

Clasificacion de Actividades Tiempo
Actividades Nro. % Min %
Agregan valor (VA) 11 64.7 670 46.53
No agrega valor 6 353 770 53.47
(NVA)

TOTAL 17 100 1440 100

Nota. La matriz AVA DAP permiti6 identificar oportunidades de mejora al evidenciar que casi la mitad del tiempo

del proceso era consumido por actividades sin valor agregado, lo cual justifico su redisefio.

Paso 2: Rediseiio del proceso
En esta etapa se analizaron las acciones del proceso actual, identificando actividades criticas y

tareas que no agregan valor, muchas de ellas manuales, generando cuellos de botella (ver figuras
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24 y 25). A partir del diagndstico del escenario as is, se redisefid el proceso de planificacion y
monitoreo bajo el enfoque Lean Service, aplicando herramientas como el trabajo estandarizado. El
nuevo proceso (to be) estructura tareas, define responsables y establece criterios de control,
reduciendo la intervencion manual, centralizando la informacién y fomentando la colaboracion
entre areas. Este redisefio se apoya en el aplicativo digital Mopex para mejorar la trazabilidad,
minimizar errores y asegurar el cumplimiento de plazos, fortaleciendo asi el indicador On Time
Delivery (OTD). Este rediseio se formaliza mediante un procedimiento escrito de trabajo que
establece, de forma detallada y estandarizada, los pasos a seguir en el proceso de planificacion y

monitoreo de las reparaciones de motores eléctricos de media tension.

Su proposito es garantizar la trazabilidad de cada actividad, minimizar errores humanos y asegurar
el cumplimiento de los plazos comprometidos con los clientes, contribuyendo directamente a la
mejora del indicador On Time Delivery (OTD). Sustentado en herramientas Lean Service e
integrado con Mopex, este procedimiento fortalece la gestion operativa, facilita la toma de
decisiones, mejora la coordinacion entre areas y reduce las causas raiz que afectan el
incumplimiento de las entregas. A continuacion, se presenta el procedimiento estandarizado de

trabajo en la figura 34 y el diagrama to be en la figura 35.

Figura 34. Procedimiento escrito de trabajo del proceso de To Be

Qr_.‘L \" PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PROCEDIMIENTO DE TRABAJO po- AT BT - PTOK PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Establecer las directrices y pasos necesarios para planificar, controlar
y optimizar las operaciones de reparacion de motores eléctricos de
media tensién, garantizando la ejecucion efectiva de las actividades
programadas, el cumplimiento de los plazos y la utilizacién eficiente de
P ROC E D I M I E NTO iNDICE los recursos. Asimismo, busca asegurar que todas las operaciones se
desarrollen conforme a los estindares de calidad, seguridad y

productividad requeridos.

1. OBJETO 4 o
2. ALCANCE 4 Este procedimiento aplica a todas las dreas operativas relacionadas al
3. DEFINICIONES CLAVE / ESPECIFICAS DEL PROCESO ... 4 proceso de reparacion de motores eléctricos de media tension
= involucradas en la planificacion y ejecucion de las actividades diarias,
4. AREAS Y MACROPROCESOS INVOLUCRADOS ......covvenee 4 incluyendo Planeamiento, Operaciones, Almacén y Calidad. Esto
5. RESPONSABLES E INVOLUCRADOS EN EL PROCESO.....4 incluye desde la programacion de las tareas hasta el monitoreo,
6. LINEAMIENTOS ESPECIFICOS / CONSIDERACIONES...... 5 seguimiento y ajuste de las operaciones para cumplir con los objetivos |
establecidos. Es aplicable a todos los procesos relacionados con la
7. DIAGRAMA DE FLUJO ....covvverennnnns -6 gestion de operaciones, incluyendo la asignacion de recursos, la
8. DESCRIPCIONES DE ACTIVIDADES ... P gestion de tiempos, el control de calidad y la entrega de productos o

servicios.

« Articulo: también llamado suministro o requerimiento solicitado
en una nota de pedido.

+ Planificacion de Operaciones: Proceso mediante el cual se
establecen las actividades necesarias para la ejecucién de
operaciones en un plazo determinado, con los recursos
adecuados y en las condiciones ptimas.

+ Control de Operaciones: Proceso de seguimiento y ajuste de
las actividades planificadas, asegurando que se cumplan los
plazos, la calidad y los recursos asignados.

+ KPIs (Indicadores Clave de Desempeiio): Métricas utilizadas
para evaluar la eficacia y eficiencia del proceso de operaciones.

* Lead Time: Tiempo total necesario para completar una
operacion desde su inicio hasta su finalizacion.

« HC: Hoja de Conformidad.

+ OT: Orden de Trabajo.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 35. Diagrama TO BE del proceso de planificacion y control de operaciones
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Solucion a la causa raiz: ausencia de método de trabajo para HC

Para resolver la ausencia de un método de trabajo definido en la gestion de aprobacion de las Hojas
de Conformidad (HC), se implement6 la herramienta de trabajo estandarizado, uno de los pilares
del enfoque Lean Service. Esta herramienta establece una forma clara, repetible y eficiente de
ejecutar las actividades, reduciendo la variabilidad, previniendo errores y eliminando retrabajos o

demoras.

Durante el analisis del proceso, se identifico la aprobacion de las HC como una actividad critica,
ya que define las condiciones técnicas y logisticas para autorizar la reparacion del motor en planta.
Las principales fallas detectadas fueron demoras e inconsistencias derivadas de la ausencia de un
procedimiento estructurado y la gestion manual de las HC. Como solucion, se disefid6 un
procedimiento estandarizado que define los pasos, responsables y criterios de validacion
necesarios para aprobar una HC, reduciendo errores, unificando criterios y acelerando la
generacion de ordenes de trabajo. Este procedimiento se formaliz6 en un instructivo operativo que
detalla de manera clara el flujo de actividades, los responsables de cada etapa, los criterios de
aprobacion y los puntos de control, garantizando que todos los involucrados comprendan qué

hacer, cobmo y cuando hacerlo.

Figura 36. Instructivo operativo para la aprobacion de HC
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A continuacion, se detalla el instructivo estandarizado que debe seguir la Gerencia

de Operaciones para la revision y aprobacion digital de las Hojas de Conformidad
(HC), utilizando el aplicativo Mopex:

Nota. Elaboracién propia
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Ademas, este estandar no solo quedara registrado en un documento fisico, sino que se integrara en
el aplicativo Mopex. A través de esta plataforma, serd posible visualizar en tiempo real las HC
emitidas para su revision y aprobacion, aplicando validaciones automaticas que identifiquen
errores o inconsistencias de forma inmediata. Las HC observadas podran ser corregidas
oportunamente, evitando retrasos innecesarios. Esta solucion permite dar seguimiento en tiempo
real al proceso de aprobacion, reduciendo significativamente omisiones y demoras, y estableciendo
un flujo de trabajo claro, uniforme y confiable. A continuacién, se presenta la propuesta

implementada en el aplicativo Mopex.

Figura 37. Interfaz del médulo de HC — Mopex
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Nota. En el médulo HC se puede visualizar las HC pendientes para su respectiva revision y aprobacion.

Paso 3: Entrenamiento

Se desarroll6 la induccidn para asegurar la comprension y correcta aplicacion del nuevo flujo de
trabajo estandarizado con el uso del aplicativo Mopex. Incluyé el enfoque Lean Service, la

comparacion entre el proceso actual (AS IS) y el redisefiado (TO BE), y el uso practico de la

herramienta.

138



6.6.2.3.Aplicacion de herramienta Poka Yoke

Con el objetivo de prevenir errores recurrentes en la elaboracion de las Hojas de Seguimiento de
Proceso (HSP), se aplico la herramienta Poka Yoke, estructurada en las siguientes fases (Huarac

Rosell & Collanqui Torres, 2023) :

Paso 1: Definir criterios de error

Se identificaron los principales problemas asociados al uso de formatos manuales para la
elaboracion de las HSP. El diagnostico reveld que esta actividad presenta un promedio anual de
53% de errores en la elaboracion de las HSP, lo que la posiciona como una de las actividades mas

criticas dentro del flujo operativo del proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones.

Paso 2: Activar Dispositivo Poka-yoke
Se implemento un dispositivo Poka Yoke digital basado en el aplicativo Mopex. Se desarrollé un
formulario digital de HSP, con campos predefinidos, opciones desplegables y validaciones

automaticas.

Solucion a la causa raiz 2: ausencia de formatos digitales

La falta de formatos digitales fue una causa clave de errores en las HSP. Para resolverla, se integro
el médulo HSP al Mopex, aplicando Poka Yoke para guiar al usuario en un registro claro y
estandarizado. Esto asegura que cada HSP cumpla con los criterios técnicos y operativos definidos,
fortaleciendo el control del proceso desde la planificacion. El médulo disefiado para esta actividad,
la cual se llama HSP, cuenta con una serie de validaciones automaticas, como campos obligatorios
y listas desplegables con opciones predefinidas. Esta herramienta impide el registro incompleto o
erroneo de informacion, ya que no permite avanzar si no se han completado todos los campos
obligatorios. Asimismo, incorpora reglas de formato que estandarizan las fechas, secuencia logica
de actividades y responsables asignados. Gracias a esta solucion, los operarios podran registrar la
informacion de manera mas clara, guiada y segura, eliminando errores por descuido o por falta de
referencias. Cada HSP se completard con los datos requeridos bajo un formato estandarizado,

cumpliendo con los criterios técnicos y operativos definidos.
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Figura 38. Mo6dulo de HSP — Mopex
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Nota. Interfaz del moédulo de las Hojas de Seguimiento de Proceso (HSP).

Paso 3: Entrenamiento

Se implementd una induccion enfocada en el correcto llenado digital de las HSP y en el uso del

Poka Yoke para prevenir errores. Ademas, se incorporé en Mopex un modulo de Leccion de Punto

Unico (LPU), que proporciona guias visuales breves para reforzar el conocimiento en el momento

de uso y asegurar la estandarizacion de la informacion.

Figura 39. Capacitacion de la herramienta del Poka Yoke

CAPACITACION LEAN SERVICE

Herramienta: Poka Yoke

Sesion 03

Area de Operaciones - 2025

Nota. Elaboracion propia.
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6.6.2.4.Aplicacion de herramienta Andon
La herramienta Andon permite una respuesta rapida y efectiva ante fallas recurrentes en la gestion
de requerimientos, tales como solicitudes con informacion errénea o sin validacion técnica. La

implementacion ha sido estructurada en cuatro fases (Huarac Rosell & Collanqui Torres, 2023).

Paso 1: Entrenamiento
Se realiza el entrenamiento al personal en el uso del nuevo médulo de Requerimiento y Ticket de
Salida, con énfasis en la herramienta Andon, para mejorar la coordinacion entre areas y asegurar

la comprension y respuesta adecuada ante alertas o notificaciones por errores en los datos.

Figura 40. Capacitacion de la herramienta Andon

CAPACITACION LEAN SERVICE
Herramienta: Andon
Sesion 04 i

Area de Operaciones - 2025

Nota. Se aplican temas de la herramienta Andon y su aplicacion en el Mopex.

Paso 2: Control visual

Se implementa un sistema de alertas o notificaciones visuales en el moédulo RQ y Ticket de Salida,
que permite identificar de forma inmediata errores en los datos ingresados. La herramienta Andon
utiliza mensajes para sefialar las inconsistencias, facilitando una respuesta rapida sin interrumpir

el flujo del proceso.

Solucion a la causa raiz: ausencia de restricciones técnicas en el ingreso de datos

Para corregir los requerimientos con informacion incorrecta, se disend el modulo de
Requerimientos (RQ) con validaciones técnicas automaticas que detectan inconsistencias como
codigos inexistentes, campos obligatorios vacios o descripciones ambiguas. Ante un error, el
sistema genera una alerta visual con la herramienta Andon, notificando al usuario para que corrija
el dato antes de continuar con el flujo operativo. Como refuerzo, el mdédulo de Ticket de
Requerimiento permite que el responsable de planta valide formalmente cada RQ antes de

autorizar la salida de componentes desde almacén, asegurando que no haya omisiones y que cada
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solicitud cumpla con los criterios establecidos. Esta solucion previene errores desde el inicio,

agiliza la correccion de fallas y garantiza que solo requerimientos validados avancen, reduciendo

retrabajos y mejorando la coordinacion entre areas gracias a la visibilidad en tiempo real.

Figura 41. Mdédulo de Requerimientos (RQ) de Mopex
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Nota. Interfaz del modulo de Requerimientos y los formularios para la solicitud de algin componente.

Figura 42. Moédulo de Ticket de Requerimientos (TS)
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Nota. Interfaz del modulo de Ticket de Requerimientos para la validacion del algun componente solicitado.
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Paso 3: Revision

En esta etapa, se revisan periodicamente los errores detectados por el sistema Andon. Se analizan
los patrones de recurrencia, los tipos de fallas mas frecuentes y los usuarios responsables, con el
fin de ajustar las reglas de validacion, reforzar la capacitacion o redisefiar los formularios si es

necesario.

Paso 4: Validacion y seguimiento

Se realiza un seguimiento continuo de los requerimientos validados a través del sistema,
verificando su cumplimiento en las etapas siguientes. La trazabilidad que ofrece el sistema Andon,
junto con los mddulos RQ y Ticket, permite monitorear el impacto de las mejoras implementadas,

garantizando un control efectivo del proceso y la reduccion de errores.

6.6.2.5.Aplicacion de herramienta Kanban

La herramienta Kanban fue implementada como una solucion visual para reducir el porcentaje de
ordenes con informacion registrada sobre el avance de las drdenes de trabajo, asi como mejorar el
seguimiento, organizacion y flujo de trabajo en la gestion de las 6rdenes de trabajo y las tareas
operativas relacionadas del proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones. Su aplicacion
permite visualizar el estado de cada actividad en tiempo real, facilitando la identificacion de
cuellos de botella, la asignacion eficiente de recursos y la toma de decisiones oportunas,

promoviendo una gestion mas precisa y confiable de la informacion.
Solucion a la causa raiz: Deficiente seguimiento

Para abordar la causa raiz relacionada con el deficiente seguimiento de tareas que garanticen
entregas oportunas, se propone implementar un tablero Kanban digital, basado en el enfoque Lean
Service. Esta herramienta, desarrollada en AppSheet, permitira visualizar en tiempo real el estado
de cada orden de trabajo, desde su ingreso hasta el cierre. Ademas, facilitard la asignacion de
responsables, el registro de fechas, la definicion de prioridades y la generacion de notificaciones
automaticas ante posibles vencimientos o retrasos. La implementacion del tablero transformara el
seguimiento operativo de reactivo a proactivo, permitiendo al equipo identificar cuellos de botella,
tareas estancadas y tomar decisiones correctivas con oportunidad. Las notificaciones actuaran

como recordatorios, mejorando el cumplimiento de plazos y la eficiencia del proceso de
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planificacion y monitoreo de las operaciones de la reparacion de motores eléctricos de media
tension.

Los pasos para la implementacion del sistema Kanban ha sido estructurada en cinco pasos
fundamentales (Janampa & Morales, 2022):

Paso 1: Visualizacion del flujo de trabajo

En esta fase inicial se recopila informacion clave sobre el proceso de planificacion y monitoreo de
operaciones, analizando las etapas del proceso, los responsables y puntos de control, asi como el
estado de las actividades en curso. Ademads, se incorporan mecanismos de retroalimentacion
periodica que permitan detectar desviaciones. Esta visualizacion proporciona una base clara para
analizar como se organiza y ejecuta el trabajo.

Paso 2: Identificacion y clasificacion de tareas

Con el flujo ya mapeado, se identifican las actividades correspondientes a cada etapa del proceso
de estudio, las cuales se clasifican segun su naturaleza y se analizan en funcion de sus
interdependencias, esta clasificacion permite priorizar acciones, mejorar la asignacion de recursos

y enfocar las mejoras en aquellas tareas que generan mayor valor dentro del proceso.

Paso 3: Gestion del flujo con tableros de control

En esta fase se disefia un tablero Kanban digital en AppSheet - Mopex, que representa visualmente
las actividades criticas identificadas, como la aprobacion de las HC, la elaboracion de HSP, la
gestion de requerimientos y el monitoreo operativo. Este tablero permite mover las érdenes de
trabajo seglin su avance. Ademas, se configuran campos obligatorios, responsables, fechas clave

y notificaciones automaticas.
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Figura 43. Modulo de Reporte y Seguimiento de Ots — KA&QR
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Nota. En este modulo se podrd acceder a la trazabilidad operativa de una orden de trabajo confirmada para la

reparacion.

Paso 4: Entrenamiento

Se realiza la induccion al personal en el uso del tablero Kanban y registro de avances, promoviendo

la visualizacion del flujo, el trabajo colaborativo y la responsabilidad compartida, en linea con el

enfoque Lean Service.

Figura 44. Capacitacion de la herramienta Kanban

CAPACITACION LEAN SERVICE

Herramienta: Kanban
Sesion 05

Area de Operaciones - 2025
Nota. Elaboracion propia.

Paso 5: Mejora continua

Se impulsa la mejora continua del sistema Kanban mediante

reuniones de seguimiento,

retroalimentacién de usuarios y analisis de indicadores, con el fin de mejorar el flujo visual y

adaptar el tablero digital a las necesidades operativas cambiantes.
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6.6.2.6. Aplicacion de herramienta de Poka Yoke automatizado

Para eliminar la causa raiz relacionada con la falta de notificaciones automatizadas en el monitoreo
de OT, se implementé una solucidon basada en la herramienta Poka Yoke automatizado. Esta
herramienta, enfocada en prevenir errores humanos mediante controles automaticos, permite
generar notificaciones o alertas en momentos clave del flujo de trabajo, evitando omisiones que
afectan la trazabilidad y la coordinacion entre areas. La implementacion se llevo a cabo en tres

pasos principales (Huarac Rosell & Collanqui Torres, 2023), detallados a continuacion:

Paso 1: Definir criterios de error

Se identifican los eventos criticos del proceso que requieren monitoreo constante, como la
proximidad al vencimiento de plazos, la ausencia de actualizaciones en los estados de las 6érdenes
o el estancamiento de actividades clave, estas situaciones representan el 62 % de las OT con
informacion desactualizada, por lo que se establecen como condiciones de alerta automatica para

anticipar desvios y facilitar una accion correctiva oportuna.

Paso 2: Activar Dispositivo Poka-yoke

Una vez definidos los criterios de error, se configuran mecanismos de control en la plataforma
Mopex que actuan como dispositivos Poka-yoke, estos incluyen validaciones obligatorias,
restricciones para avanzar de etapa sin completar campos clave, y notificaciones automaticas que

evitan omisiones o errores operativos.

Solucion a la causa raiz: Falta de notificaciones automatizadas

Una vez definidos los criterios, se procedid a configurar el mecanismo de notificaciones
automatizadas en el aplicativo Mopex, esta solucion actia como un Poka Yoke digital, es decir, un
mecanismo que previene errores al activar notificaciones sin requerir intervencion manual. Las
notificaciones se disefiaron para enviarse automaticamente cuando se detecta que una tarea esta
proxima a vencer o permanece estancada, estas notificaciones llegan a los responsables mediante
correos electronicos, permitiendo una respuesta rapida antes de que el incumplimiento ocurra. Este
mecanismo reemplaza el monitoreo manual, que era propenso a desactualizaciones, por un modelo
automatizado, continuo y confiable, asegurando un mejor control del flujo de trabajo y mayor

eficiencia en la gestion de las 6rdenes.
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Figura 45. Vista del moédulo de seguimiento con notificaciones de vencimiento
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Nota. La imagen muestra la interfaz del aplicativo Mopex en el modulo de seguimiento, donde se visualizan
indicadores de alerta segun la proximidad al vencimiento de cada OT.
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Paso 3: Entrenamiento
Se implementa una induccién enfocada en el uso del tablero Kanban y la interpretacion de
notificaciones con el objetivo de garantizar su correcta adopcion, reducir errores y fortalecer la

gestion visual y la mejora continua

6.6.3. Componente de personal

6.6.3.2.Aplicacion de Capacitacion Lean

Con el fin de resolver la causa raiz relacionada con la falta de capacitacion, se aplico la herramienta
Capacitacion Lean, enfocada en fortalecer el aprendizaje continuo, mejorar el desempefio
operativo y estandarizar procesos. Se consideraron los pasos de Hussain (2021), asegurando que

el personal adquiera las competencias necesarias bajo los principios Lean.

Solucion a la causa raiz 3: ausencia de capacitacion

Paso 1: Definir programacion de capacitacion
Se identificaron los contenidos clave vinculados a la mejora en la planificacion y monitoreo de

operaciones, el uso de herramientas Lean Service y la integracion del aplicativo Mopex. Se
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establecieron los objetivos de aprendizaje y las competencias por perfil de puesto. Con base en
ello, se elabord un cronograma de sesiones periddicas, considerando la disponibilidad operativa

del personal.

Figura 46. Programa de capacitacion
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Paso 2: Implementar materiales necesarios
Se desarrollaron presentaciones que facilitaran la comprension y aplicacion de los conocimientos.
Estos materiales fueron adaptados a un lenguaje técnico accesible para asegurar la apropiacion del

contenido por parte de todo el equipo operativo.

Figura 47. Capacitacion de la implementacion del proceso de estudio TO BE
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Nota. Elaboracion propia.
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Paso 3: Comprobar resultados de la prueba
Finalmente, se aplicaron evaluaciones para verificar la comprension y aplicacion de los contenidos
impartidos. Los resultados de estas pruebas permitieron medir el impacto de la capacitacion en el

desempefio del personal y retroalimentar el programa con oportunidades de mejora continua.

6.6.4. Plan de Seguimiento

Con el proposito de garantizar la efectividad de la solucidn, se establece un Plan de Seguimiento
para evaluar de forma objetiva el impacto de la solucion sobre el OTD en el proceso de
planificacion y monitoreo del servicio de motores reparados de media tension. Este plan es
relevante para validar la reduccion del 42% de incumplimiento y contribuir con el cierre de la
brecha del OTD, asegurando una mejora sostenible y alineada con los objetivos estratégicos de la
empresa. Para ello, se disefiaron indicadores de desempefio especificos, cuya estructura se
consolida en la Matriz de Indicadores, detallada en la Tabla 56. Ademas, se elabor6 un Formato
de Medicion y Cumplimiento en el que se registrara periodicamente los valores obtenidos y se
observara su comportamiento a lo largo del tiempo. Asimismo, se propone la conformacion de un
comité responsable del monitoreo y la revision de resultados, con el fin de consolidar la mejora
continua de la solucion. Este plan de seguimiento se sustenta en los lineamientos de la metodologia
Lean Service y se apoya en estudios previos relacionados con la gestion y control de indicadores
de desempefio en servicio industriales (Loaiza et al., 2011; Castro & Rodriguez , 2022). La Figura

48 presenta los pasos establecidos para la implementacion del plan de seguimiento.
Figura 48. Pasos para la implementacion del plan de seguimiento

3. 4,
Construccion Conformacion
del Formato de Comité de
de Medicion y Seguimiento y
Cumplimiento Medicion

1. 2.
Construccion Construccion

5. Elaboracion

de Lista de
Actividades

de Indicadores Matriz de
de Desempefio Indicadores

Nota. Elaboracion propia basada en estudios previos (Loaiza et al., 2011; Castro & Rodriguez , 2022).

El primer paso consiste en la construccion de indicadores de desempeiio, donde se disefiaron los
indicadores clave de desempeno (KPIs) necesarios para medir la efectividad de la solucion,
definidos a partir de las causas raiz identificadas en el andlisis del arbol de problemas, lo que
asegura que la medicion del impacto se enfoque en los puntos criticos que generan el 42% de
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incumplimiento en las entregas. Con base en este criterio y en la necesidad de monitorear la mejora

continua en cada fase, se disefiaron los siguientes indicadores con su respectiva interpretacion y

forma de célculo, como se detalla en la Tabla 56.

Tabla 56. Disefio de indicadores para la medicion de los objetivos de desempefio

Indicador

Interpretacion

Formula

Tasa de cumplimiento en
las entregas - OTD

Ordenes de trabajo (OT)
con errores en la
planificacion

Solicitudes de
Requerimientos (RQ)
observados

Ordenes de trabajo (OT) no
alertadas para entrega
oportuna

Mide el porcentaje de 6rdenes de
trabajo entregadas en la fecha
comprometida.

Identifica las 6rdenes planificadas
inicialmente de manera incorrecta
en que afectan el cumplimiento de
plazos

Mide la proporcion de solicitudes
de requerimientos (RQ) que
presentan inconsistencias durante
el proceso de planificacion y
monitoreo.

Mide los casos en los que no se
notificé a tiempo la entrega de
una orden de trabajo.

Ordenes entregadas a tiempo

x100

Total de 6rdenes entregadas

OT con errores de planificacion

x100

Total de 6rdenes entregadas

RQ observados

Total de RQ x100

OT sinalerta de entrega

x100

Total de 6rdenes entregadas

Nota. Elaboracién propia.

Asimismo, en la tabla 57 se presenta la relacion de los indicadores con el objetivo de desempefio.

Tabla 57. Relacion de indicadores y objetivos de desempefio

Indicador

Objetivo de desempefio

Tasa de cumplimiento en las entregas -

OTD

Ordenes de trabajo (OT) con errores en

la planificacion

Solicitudes de Requerimientos (RQ)

observados

Ordenes de trabajo (OT) no alertadas

para entrega oportuna

Asegurar que las 6rdenes de trabajo se entreguen dentro del plazo
comprometido con el cliente.

Reducir los errores en la planificacion inicial y asignacion de

actividades para garantizar la entrega oportuna.

Controlar las solicitudes de los requerimientos generados durante el

proceso de planificacion y monitoreo.

oportunas.

Fortalecer el envio de notificacion para garantizar que las entregas sean

Nota. Elaboracion propia

El segundo paso corresponde a la construccion de la matriz de indicadores, la cual establece una

estructura clara para la gestion del desempefio a partir de registros de medicion y se adapta al caso

de la compaiiia en estudio.
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Tabla 58. Matriz de Indicadores

Unidad

Indicador Objetivo de Férmula de calculo Meta Frecuencia Responsable
. esperada
medida
. Medir el
Ig::;sl ?ifnien to porcentaje de (OTs entregadas a Tefe de
P ordenes % tiempo/Total de 6rdenes <10 Mensual .
en las Operaciones
entregadas en el entregadas) x100
entregas OTD .
plazo prometido.
Identificar las (OTs con errores en la
OT con OT planificadas . -, Coordinador
o planificacion/Total de
errores en la con errores que % . <20 Mensual de
. . ordenes entregadas) .
planificacion afectan los <100 Operaciones
plazos.
Medir el
RQ porcentaje de . (RQs observados /Total Coordinador
RQ que % <8 Mensual de
observados RQs) x100) :
presentan Operaciones
observaciones.
OT no Medir las OT
alertadas para que no fueron (OTs sin alertas de Coordinador
p notificadas para % entrega/Total de 6rdenes <10 Mensual de
entrega .
oportuna su entrega entregadas) x100 Operaciones
p oportuna.

Nota. Los valores meta han sido definido por la Gerencia General y la Gerencia de Operaciones, considerando periodos

previos.

La matriz de indicadores presentada en la Tabla 58, fue revisada y validada por la Gerencia de
Operaciones para asegurar que los objetivos, metas y responsables se alineen con la estructura y
capacidad de la empresa, realizdndose los ajustes y correcciones pertinentes.

El tercer paso se centra en la elaboracion del Formato de Medicion y Cumplimiento, disefiado
como herramienta para registrar y monitorear la evolucion de los indicadores, documentar los

valores obtenidos y comparar los resultados con la frecuencia establecida.
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Tabla 59. Formato de Medicion y Cumplimiento para el Plan de Seguimiento
Valor registrado (%)

Indicador/Mes Junio Julio Agosto Setiembre Meta Observacion
(mensual)
: Cumplimiento
QTD (N.l Vefl de 28% 23% 17% 9% 10% progresivo conforme
incumplimiento)
al plan
oT con errores en la 50, 0% 10% 89 20% Dentro (.1e la meta
planificacion establecida.
Solicitudes de RQ 359 23% 14% 79 89 Mejgra s1gn1ﬁcat%\,la
observados tras implementacion
Cumplimiento
OT no alertadas para 25%  16% 12% 9% 10% adecuado de
entrega oportuna ) .
notificaciones

Nota. Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 59, este formato permite registrar la evolucion del OTD y de los
indicadores asociados a las causas raiz durante un periodo de cuatro meses, evidenciando la
reduccion progresiva del incumplimiento hasta alcanzar la meta del 10% en setiembre, lo que
facilita la toma de decisiones y la deteccion temprana de desviaciones.

El cuarto paso aborda la conformacion de Comité de Seguimiento y Medicion, integrado por
personal clave con influencia directa en el proceso de planificacion y monitoreo, encargado de
supervisar la evolucion de los indicadores, analizar desviaciones y promover la aplicacion de
acciones correctivas y buenas practicas alineadas con la metodologia Lean Service. Este comité
estard integrado por la Gerencia de Operaciones, el Jefe de Operaciones, el Jefe de Planta, un
Coordinador de Operaciones y un representante del area de Planeamiento, designados por la
Gerencia de Operaciones por un periodo determinado, con el fin de evaluar su efectividad en el
cumplimiento de los objetivos.

Por tltimo, el quinto paso comprende la elaboracion de la Lista de Actividades del Plan de
Seguimiento, que agrupa las acciones de reunion, capacitacion, control y presentacion de informes,
orientadas a mantener un ciclo de mejora continua en el cumplimiento en las entregas de los

motores reparados de media tension.
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Tabla 60. Lista de Actividades del Plan de Seguimiento

N° Actividad Tipo

1 Conformaciéon del Comité de Seguimiento y Medicion Reunion

2 Capacitacion inicial en Lean Service y uso de formatos Capacitacion

3 Registr.o rpensual de indicadores en el formato de Medicion y Registro / Control

Cumplimiento

4  Validacion de datos de indicadores Control

5 Revision y analisis de resultados Reunion

6  Identificacion de causas raiz de incumplimientos Reunién

7  Implementacion de acciones correctivas y preventivas Control

8  Reunidn de retroalimentacion con el area operativa Reunién

9  Presentacion de informe semestral a Gerencia Informe/Reunion
10 Capacitacion en buenas practicas de planificacion y monitoreo de OT Capacitacion
11 Evaluacion de cumplimiento de metas de OTD y otros indicadores Control/ Reuniéon
12 Revision y ajuste del plan de seguimiento seglin resultados alcanzados Reunién

Nota. Elaboracion propia basada en estudios previos (Castro & Rodriguez , 2022).

La Tabla 60 presenta un conjunto de actividades que abarcan desde la conformacion del comité de
seguimiento y medicion hasta reuniones periddicas para la revision y andlisis de resultados, asi
como sesiones de capacitacion en el enfoque Lean Service, todas estas acciones estdn dirigidas
principalmente a los miembros del Comité de Seguimiento, quienes desempefian un rol

fundamental en la sostenibilidad de la mejora.

6.7. Analisis operativos de resultados

La implementacion del enfoque Lean Service mediante el aplicativo AppSheet personalizado
denominado Mopex mejord el proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones de
reparacion de motores eléctricos de media tension. Esta integracion no solo facilitdo la
digitalizacion del proceso, sino que también redujo tiempos y actividades que no agregan valor,
enfocandose en tareas criticas. Como resultado, se logrd un flujo de trabajo mas 4gil y una toma
de decisiones proactiva mediante intervenciones oportunas; destacando especialmente la
capacidad de monitorear en tiempo real el estado de las drdenes de trabajo, lo que incremento la
visibilidad del proceso y fortalecio el control operativo. Gracias a estos cambios, la empresa
experimentd avances relevantes en su principal indicador de desempefio operativo: el nivel de
incumplimiento del OTD.

La prueba piloto se desarrollé durante los meses de marzo, abril y mayo de 2025 y, segtn los datos
obtenidos, se observé una reduccion considerable en el valor del indicador en comparacion con el
desempefio registrado durante el periodo previo, correspondiente a diciembre de 2024, enero y

febrero de 2025, bajo el proceso tradicional (As-Is). En el periodo previo a la intervencion, el
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promedio de incumplimiento fue del 46%, mientras que en el periodo posterior se redujo al 29%,
lo que representa una mejora de 17%, atribuida principalmente a una planificacion operativa mas
eficiente y al monitoreo en tiempo real de las 6rdenes mediante el aplicativo digital Mopex.

Tabla 61. Resumen de andlisis de indicadores

Indicador Previo Posterior Diferencia
OTD (nivel de incumplimiento) 46% 29% 17%

Nota. Esta tabla compara los promedios registrados durante el periodo previo (diciembre 2024 a febrero 2025) frente
al periodo posterior a la implementacion (marzo a mayo 2025).

Al comparar este resultado con benchmarks reportados en la literatura, se observa que la reduccion
promedio de incumplimiento en servicios similares es del 9% mensual; mientras que la prueba
piloto alcanzo6 un 17%, evidenciando que la mejora implementada supera los valores referenciales
y refuerza la tendencia positiva hacia el cumplimiento de los estandares deseados, demostrando

que la intervencion logré mejoras significativas y sostenibles en la operacion.

Sobre la base de los resultados, se presenta la comparacion de los indicadores principales del
proceso de planificaciéon y monitoreo de las operaciones relacionados al arbol de problemas,
evidenciando cambios favorables tras la aplicacion de la prueba piloto, mediante la

implementacion de herramientas Lean Service e integracion del aplicativo digital Mopex.

Tabla 62. Analisis comparativo de indicadores

Indicadores Antes (%) Después (Y0) Variacién (%)
OT con errores en planificacion 8 0 8
RQ observados 33 29 4
OT no alertadas 42 33 9

Nota. Se compara los promedios registrados durante el periodo previo (diciembre 2024 a febrero 2025) frente al
periodo posterior a la implementacién (marzo a mayo 2025).

En este contexto, los resultados obtenidos tras la implementacién muestran mejoras en la eficiencia
del proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones, mostrando una reduccion significativa
de la brecha frente a los niveles de alto desempefio. Ademas, se observo mayor visibilidad de las
operaciones y la reduccion del incumplimiento de las entregas, lo que demuestra que la
combinacion de Lean Service y el aplicativo Mopex contribuye a la reduccion de errores, la mejora

del flujo operativo y la sostenibilidad de los cambios introducidos.
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CAPITULO VII: EVALUACION ECONOMICA
La alternativa de solucion elegida en la seccion previa contempla una mejora basada en el enfoque
Lean Service, integrado con el aplicativo digital Mopex. A partir de ello, se detallan a continuacién

los costos y gastos involucrados.

7.1. Detalle de los ingresos

La Tabla 63 presenta la proyeccion de beneficios economicos entre 2025 y 2029, resultado de la
mejora en eficiencia operativa, se consideran ahorros por reduccion de penalidades, horas extras y
aumento de 6rdenes de trabajo. Los ingresos totales crecieron de $68,150 en 2025 a $195,291 en

2029, evidenciando un impacto positivo y sostenido de las mejoras implementadas.

Tabla 63. Ingresos diferenciales del proyecto del afio 2025 al 2029

2025 2026 2027 2028 2029
Concepto Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5
Ahorro por reduccion de 3,065 12,675 18,906 25,571 32,699
penalidades
22;’;0 por reduccién de horas 17,085 38,527 61,066 84,745 109,609
Ahorro por incremento de OT 48,000 49,200 50,430 51,691 52,983
Ingresos Totales 68,150 100,402 130,402 162,007 195,291

Nota. Elaboracion propia

a. Ahorro por reduccion de penalidades

La Tabla 64 evidencia que la mejora generard ahorros crecientes y significativos en la reduccion
de penalidades a lo largo de cinco afios, mientras que sin la mejora las penalidades aumentarian,
la propuesta logra reducir drasticamente la cantidad de OT penalizadas, resultando en un ahorro

que crece de $3,065 en el ano 1 a $32,699 en el ano 5, demostrando una eficacia progresiva.

Tabla 64. Ingreso diferencial en reduccion de penalidades (en dolares americanos)

Concepto Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Sin mejora 25,201 27,510 30,087 32,905 35,987
Cantidad de Ots penalizadas 37 39 42 45 48
Precio promedio de penalidad 681.11 698.14 715.59 733.48 751.82
Con mejora 22,136 14,835 11,181 7,334 3,289
Cantidad de Ots penalizadas 33 21 16 10 4
Precio promedio de penalidad 681.11 698.14 715.59 733.48 751.82
Subtotal 1(ahorro) 3,064.99 12,674.66 18,905.96 25,570.66 32,698.67

Nota. Elaboracion propia.
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b. Ahorro por reduccion de horas extras

La Tabla 65 demuestra que la mejora generara ahorros diferenciales crecientes en la reduccion de

horas extras, expresados en ddlares americanos, a lo largo de cinco afios. Mientras que sin la

mejora los costos por horas extras aumentarian, la mejora logra una disminucion progresiva en la

cantidad de horas extras requeridas. Esto resulta en un ahorro que asciende de $17,085 en el afo 1

a $109,609 en el afio 5, lo que evidencia una eficacia creciente de la mejora implementada.

Tabla 65. Ingreso diferencial en reduccion de horas extras (en dolares americanos)

Concepto Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Sin mejora 341,703 353,748 366,218 379,127 392,491
Cantidad de horas de extras 18,949 19,138.49 19,329.87 19,523.17 19,718.41
Costo promedio de hora hombre 18 18.48 18.95 19.42 19.90
Con mejora 324,618.11 315,221.27 305,151.71 294,381.65 282,882.36
Cantidad de horas de extras 18,002 17,054.10 16,106.65 15,159.20 14,211.75
Precio promedio de horas extras 18 18.48 18.95 19.42 19.90
Subtotal 2 17,085.16 38,527.04 61,066.24 84,745.48 109,609.00

Nota. Elaboracion propia

c. Ahorro por incremento de OT

La Tabla 66 muestra que la mejora generara ingresos adicionales significativos por el incremento

en el nuimero de OTs realizadas, pasando de 12 a 24 OTs adicionales anualmente, con un

incremento progresivo en el margen de ganancia promedio por OT, de USD 4000 en 2025 a USD

4415 en 2029. Como resultado, los ingresos proyectados por este incremento también se duplican,

pasando de USD 48000 sin propuesta a USD 96000 con propuesta en el primer afio, generando un

ingreso adicional sostenido a lo largo del periodo analizado.

Tabla 66. Ingreso diferencial incremento de OT (en ddlares americanos)

Concep‘[o Ano 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Afio 5
Sin propuesta 48,000 49,200 50,430 51,691 52,983
Numero de Ots adicionales 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Margen de ganancia promedio de Ots 4,000 4,100 4,203 4,308 4415
Con propuesta 96,000. 98,400 100,860 103,382 105,966
Numero de Ots adicionales 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Margen de ganancia promedio de Ots 4,000 4,100 4,203 4,308 4,415
Subtotal 3 48,000 49,200 50,430 51,691 52,983

Nota. Elaboracion propia
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7.2. Inversiones de la mejora

Se presenta como parte de la evaluacion economica el detalle de la inversion inicial de la mejora,
que consta de diversas partidas expresadas en dolares y agrupadas por componente tecnoldgico,
de procesos y personal, donde la Tabla 67 detalla una inversion inicial total de $71,991, siendo la
mayor parte destinada al componente tecnolégico con $59,980, liderado por el desarrollo de la
aplicacion y las licencias, mientras que los componentes de procesos con $511 y personal con
$11,500, principalmente para capacitaciones, representan una proporcion menor de la inversion
inicial.

Tabla 67 . Inversion inicial de la propuesta de mejora (en ddlares americanos)

Descripcion partida Ao 0

Desarrollo de aplicacion 43,000
Licencias (10 usuarios) 8,000
Backup de Informacion con servidor (On Premise) 4,000
Equipos de Cémputo (PC, tablets) 4,980
Inversion inicial en el componente tecnolégico 59,980
Programa BIZAGI 311
Suscripciones a revistas relacionadas al sector 200
Inversion inicial en el componente procesos 511
Programa de capacitaciones 5,000
Auditoria externa 6,500
Inversion inicial en el componente de personal 11,500
Total de inversion inicial 71,991

Nota. Elaboracion propia

a. Costos asociados al componente tecnoldgico

La Tabla 68 detalla los costos asociados al componente tecnoldgico consideran el desarrollo de la
aplicacion, licencias para diez usuarios, servicios de respaldo de informacion en servidor propio
(On Premise) y la adquisicion de equipos como PCs y tablets. En el primer afo, el costo total
asciende a USD 35,000, incrementandose ligeramente cada afio hasta alcanzar USD 38,633 en el

quinto afo, debido a ajustes anuales en los precios de cada rubro.
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Tabla 68. Costos y gastos diferenciales del componente tecnoldgico (en dolares americanos)

Concepto Ao 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5
Mantenimiento y mejora del aplicativo 23,000 23,575 24,164 24,768 25,388
Licencias (10 usuarios) 8,000 8,200 8,405 8,615 8,831
Backup de Informacion con servidor (On Premise) 4,000 4,100 4203 4,308 4,415
COSTO TOTAL 35,000 35875 36,772 37,691 38,633

Nota. Elaboracion propia.

El costo de equipos especializados de prueba, como hipot, analizadores de aislamiento o
balanceadoras dindmicas, no fue considerado en la evaluacion, dado que el objetivo del presente
trabajo no esta orientado a la mejora técnica del proceso de reparacion del motor, sino a la mejora
de la gestion de planificacion y monitoreo de las operaciones con el proposito de garantizar el
cumplimiento de los plazos de entrega comprometidos en la entrega de los motores de media
tension.

b. Costos asociados al componente de procesos

La Tabla 69 muestra los costos anuales y crecientes del componente de procesos, ascendiendo de
511 en el Afio 1 a 564 en el Afo 5. Los gastos se distribuyen principalmente en la licencia del
programa BIZAGI y suscripciones a revistas especializadas, indicando una inversion continua y

progresiva en la mejora y soporte informatico de los procesos.

Tabla 69. Costos y gastos diferenciales del componente de procesos (en ddlares americanos).

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Licencia programa BIZAGI 311 319 327 335 343
Suscripciones a revistas relacionadas 200 205 210 215 1
al sector
COSTO TOTAL 511 524 537 550 564

Nota. Elaboracion propia
c. Costos asociados al componente personal

La Tabla 70 detalla los costos anuales crecientes del componente personal, con un total que va de
11,500 en el Ao 1 a 12,694 en el Ao 5. El programa de capacitaciones y la auditoria externa

muestran una inversion continua y en aumento en el desarrollo del personal.

Tabla 70. Costos y gastos diferenciales del componente personal (en dolares americanos)

Concepto Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5
Programa de capacitaciones 4,000 4,100 4,203 4,308 4415
Auditoria externa 6,500 6,663 6,829 7,000 7,175
COSTO TOTAL 11,500 11,788 12,082 12,384 12,694

Nota. Elaboracion propia
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La proyeccion econdmica a cinco afios considera una variacion de precios del 2.5%, en
concordancia con lo establecido en el Marco Macroeconémico Multianual 2026-2029 publicado
por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2025), lo que permite reflejar de manera mas
realista el comportamiento de los costos a lo largo del horizonte de evaluacion.

Cabe precisar que los costos de insumos y repuestos de motores de media tension, asociados a la
estructura técnica del servicio, corresponden al area técnica y no forman parte del alcance del
presente estudio, el cual se limita al analisis del proceso de planificacion y monitoreo de las
operaciones bajo responsabilidad del area de Operaciones, por lo que los costos considerados se
restringen a dicho dmbito.

7.4. Periodo y tasa de costo de oportunidad de la mejora

Para evaluar la rentabilidad de la mejora, se calcul6 el Costo de Oportunidad del Capital (COK)
utilizando el modelo CAPM, que estima la rentabilidad esperada en funcion del riesgo asumido
(Brealey et al., 2010). Este modelo incorpora varios componentes: la Tasa libre de riesgo (Rf), que
es la rentabilidad de una inversion segura como los bonos del Tesoro y sirve de base para el retorno
adicional por riesgo (Morales, 2019); Beta (B), una medida del riesgo sistematico del activo frente
al mercado, el Rendimiento esperado del mercado (Rm), que es el retorno promedio de un
portafolio diversificado y la compensacion por asumir riesgo; y la Prima de riesgo del mercado
(Rm — Rf), que es la rentabilidad adicional esperada por elegir una cartera con riesgo sobre activos
seguros (ESAN, 2019), y la Prima de riesgo especifica (Rp), que refleja riesgos particulares del

pais, sector o empresa no contemplados en Beta (Lladé & Concha, 2012).

7.5. Flujo de caja economico

El horizonte de evaluacion se definié en cinco afios, dado que este periodo resulta adecuado para
proyectar los beneficios de la mejora, en coherencia con la naturaleza del proyecto y con lo
sefialado por Sapag Chain (2011), quien sostiene que el horizonte debe adecuarse a las
particularidades de cada iniciativa. En cuanto a la tasa de descuento, esta se determiné aplicando
el modelo de valoracién de activos de capital (CAPM), a partir de la tasa libre de riesgo (Rf), con
un valor de 7.05% segun el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2013); la rentabilidad
promedio del mercado (Rm), en 15% de acuerdo con los datos de compaiiias del rubro (BVL,
2025); el coeficiente Beta (B), cuyo valor desapalancado fue de 1.21, indicador de la sensibilidad
de los rendimientos de la empresa frente a las variaciones del mercado conforme a la base de datos

analizada (Damodaran, 2025); y el riesgo pais (Rp), calculado en 1.55% segun los reportes del
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Banco Central de Reserva del Peru, que refleja las condiciones propias de los mercados emergentes
(BCRP, 2024). De esta manera, se obtuvo un costo de capital propio (COK) de 18.2% anual, valor
que se adopta como tasa de descuento para la presente evaluacion econémica.

Tabla 71. Flujo de caja econémico (expresado en doélares americanos)
Flujo de Caja econémico

Afio 0 Afiol Afo2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Ingresos
Ahorro por reduccion de penalidades 3,065 12,675 18,906 25,571 32,699
Ahorro por reduccion de horas extras 17,085 38,527 61,066 84,745 109,609
Ahorro por incremento de OT 48,000 49,200 50,430 51,691 52,983
Total de Ingresos 68,150 100,402 130,402 162,007 195,291
Egresos
Costos anuales componente tecnologico 35,00 35,875 36,772 37,691 38,633
Costos anuales componente de procesos 511 524 537 550 564
Costos anuales componente de personal 11,500 5,125 12,082 5,384 12,694
Inversion 71,991
Total de Egresos 71,991 47,011 41,524 49,391 43,626 51,891
Flujo Neto -71,991 21,139 58,878 81,011 118,381 143,399
Valor Presente $159,759

Nota. Elaboracion propia. Se aplico una variacion de precios del 2.5% segtin el Marco Macroeconémico Multianual
2026-2029 (MEF, 2025).

La Tabla 71 revela que la mejora requiere una inversion inicial de 71,991 dolares en el afio 0, pero
genera ingresos crecientes anualmente, impulsados principalmente por el incremento de OTs, que
van de 68,150 dodlares en el afio 1 a 195,291 ddlares en el afio 5. A pesar de los egresos operativos
anuales crecientes, el proyecto produce flujos netos positivos y en aumento constante desde el
afiol con 21,139 ddlares hasta el afio 5 con 143,399 dolares. El alto valor presente de 159,759
dolares confirma la fuerte viabilidad econdémica y la rentabilidad significativa de la propuesta.
7.6. Interpretacion de resultados

Tabla 72 . Indicadores econémicos de la mejora

Indicador Valor

Costo de Oportunidad del Capital (COK) 18.22% Intepretacion
Valor Actual Neto (VAN) 159,759 Ok
Tasa Interna de Retorno (TIR) 71.30% Ok
Relacion de beneficios sobre costos (B-C) 2.15 Ok

Nota. Elaboracion propia
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La Tabla 72 presenta los indicadores economicos clave utilizados para evaluar la viabilidad y
rentabilidad de la mejora. El Costo de Oportunidad del Capital (COK) se establece en 18.22%,
este valor representa la tasa de retorno minima esperada por los inversionistas por un proyecto con
el nivel de riesgo asociado, sirviendo como umbral de rentabilidad para la inversién. Asimismo,
el Valor Actual Neto (VAN) de la propuesta asciende a USD 159,759, el cual indica que el valor
presente de los beneficios esperados del proyecto supera el valor presente de sus costos, lo que
significa que el proyecto es rentable y crea valor para la empresa.

Respecto a la Tasa Interna de Retorno (TIR) calculada para la mejora es del 71.30%, dado que esta
TIR es significativamente superior al COK del 18.22%, el proyecto se considera altamente
atractivo y viable, ya que su rentabilidad intrinseca excede con creces el costo de oportunidad del
capital. Finalmente, la relacién de beneficios sobre costos (B/C) es de 2.15, este ratio indica que,
por cada sol invertido en el proyecto, se espera obtener S/ 2.01 de beneficios. Un valor superior a
1 implica que los beneficios superan a los costos, confirmando la rentabilidad del proyecto. En
resumen, los indicadores econdmicos presentados en la Tabla 72 demuestran de manera
consistente la alta rentabilidad y la solidez financiera de la propuesta de mejora, superando los
criterios de inversion esperados.

En la figura 49, dada la simulacion de Montecarlo para el VAN, se estima que para un nivel de
confianza de 95% el valor del VAN sera positivo, y estara comprendido entre $151.727 y
$184.018. Respecto a los valores de entrada se consider6 la venta promedio o regular del periodo,
el escenario pesimista de las ventas, corresponde a un 35% menos de la venta normal, mientras

que el escenario optimista, considerd un 35% mas de la venta esperada (VMR, 2025).

Figura 49. Simulacion del VAN de la mejora
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Nota. Elaboracion propia.
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Este hallazgo refleja un alto nivel de seguridad econdmica respecto al retorno de la mejora, incluso
considerando escenarios de incertidumbre. Por tanto, existe viabilidad econdomica, dada la
inversion y costos relacionados puesto que se agrega valor al proceso de planificaciéon y monitoreo
de las operaciones desde la perspectiva economica.

En la figura 50, dada la simulacion de Montecarlo para el TIR, se estima que para un nivel de
confianza de 95% el valor de la TIR serd positivo, y estard comprendido entre 0.63 y 0.81.
Respecto a los valores de entrada también se consider6 la venta promedio o regular del periodo, el
escenario pesimista de las ventas, corresponde a un 35% menos de la venta normal, mientras que
el escenario optimista, considerd un 35% mas de la venta esperada (VMR, 2025).

Figura 50. Simulacién de la TIR de la mejora
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Nota. Elaboracion propia
Este hallazgo refleja un alto nivel de seguridad econdmica respecto al retorno de la mejora, incluso
considerando escenarios de incertidumbre. Por tanto, existe viabilidad econdémica, dada la
inversion y costos relacionados puesto que se agrega valor al proceso de planificacion y monitoreo

de las operaciones desde la perspectiva economica.
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CAPITULO VIII: PLAN DE IMPLEMENTACION

En esta ultima seccion, se presenta el plan de implementacion de la mejora basada en el enfoque
Lean Service, complementado con el uso de una herramienta tecnoldgica que digitaliza y mejora
el proceso de planificacion y monitoreo de operaciones en la reparacion de motores eléctricos de
media tension. Asimismo, se toma como referencia elementos de la Guia Practica de Agil (PMI,
2021), garantizando asi una transicion ordenada y comprometida por parte del personal

involucrado.

8.1. Acta de constitucion

El acta de constitucion del proyecto formaliza el inicio del plan de mejora orientado a reducir el
porcentaje de incumplimiento en las entregas de reparaciones de motores eléctricos de media
tension, estableciendo las bases necesarias para su planificacion, ejecucion y monitoreo, de
acuerdo con los lineamientos del PMBOK, donde se definen aspectos clave como el objetivo
general, la justificacion, los recursos asignados, las partes implicadas, los entregables, el plazo de

ejecucion y la inversion estimada.

El proyecto responde a una problemadtica critica: el incumplimiento en las entregas de motores
reparados de media tension, lo cual impacta en la satisfaccion del cliente, incrementa penalidades
y genera un uso ineficiente de recursos como las horas extras. Para ello, se proponen tres ejes de
intervencion: implementacion tecnologica, mejora de procesos con herramientas Lean Service y

fortalecimiento de capacidades del personal mediante capacitacion.

Con una duracion prevista de 12 meses y una inversion estimada de USD 71,991, el proyecto tiene
como objetivo principal reducir el incumplimiento de entregas en al menos un 15 %. El acta detalla
los entregables claves, como el procedimiento mejorado, el personal capacitado, los indicadores
de desempefio medidos y el informe final de resultados, siendo el punto de partida formal para
coordinar acciones entre todas las areas involucradas y garantizar el logro de los objetivos

planteados.
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Figura 51. Acta de Constitucion

Nombre del proyecto: Proyecto de mejora basada en el enfoque Lean Service, infegrado con el aplicativo digiial,
con el objetivo de reducir el porcentaje de incumplimiento en las entregas de motores eléctricos reparados de
media tensién en una empresa electromecanica.

Descripcién del proyecto:

El proyecto busca reducir el porcentaje de incumplimiento en las entregas de motores eléctricos reparados de
media tension mediante 1a incorporacion de tres componentes de solucion:

a) componente tecnologico a través de la implementacion de un aplicativo digital

b) componente de procesos a mediante el redisefio del proceso as i3 de plamficacion y monitoreo de operaciones,
apoyado en herramientas de Lean Service y procedimiento de trabajo.

c) componente de personal mediante el programa de capacitacion y entrenamiento.

Director del proyvecto: Gerente General Nivel de autoridad: Responsable
Justificacién del proyecto: Objetivo:
El mdicador de cumplimiento de entregas (OTD) Implementar practicas Lean Service en el proceszo de

refleja que la compafiia presenta un 42% de entregas | planificacion y momtoreo de operaciones en el servicio
fuera de plazo en la linea de reparaciones de motores | de reparacion de motores eléctricos de media tension,

eléctricos de media tensién, superando la meta con el propdsito de reducir el incumplimiento de
establecida por la Gerencia General del 10%, entregas en al menos un 15%, mejorando asi la eficiencia
evidenciando una brecha de 32%, lo cual impacta de 1a gestion operativa y asegurando un mayor nivel de
negativamente en la satisfaccion de los clientes y satisfaccion del cliente.

genera penalidades e incremento en horas extras.

Recursos asignados: Partes implicadas:
Personal asignado en la implementacion de sistema Gerencia General
tecnologico. Gerencia de Operaciones
Proveedores techoldgicos. Jefatura de Planta
Consultoria en implementacion Lean. Equipo técnico y operativo

Equipos e instrumentos de medicion y momtoreo.

Descripcién del entregable:

Procedimiento escrito de trabajo del proceso de planificacion v monitoreo de operaciones de motores eléctricos
reparados de media tension.

Implementacion de aplicativo digital para la trazabilidad de las ordenes de trabajo.

Proceso mejorado para la planificacién y momtoreo de operaciones de motores eléctricos reparados de media
tension.

Personal capacitado en herramientas Lean

Indicadores de desempefio implementados v monitoreados

Informe final de resultados y lecciones aprendidas

Descripcion inicial del tiempo: 12 meses | Descripcién inicial de inversion: USD 71,991

Requerimientos de alto nivel:

- La implementacién de herramientas Lean Service (Trabajo estandarizado, Poka-Yoke, Kanban, Andon).
- Mejora del proceso critico identificado en el diagnéstico inicial.

- Capacitacién continua al equipo de trabajo.

- Medicion de resultados mediante indicadores clave de desempefio (KPIs).

- Asegurar la participacién y compromiso de todas las dreas implicadas.

Nota. Elaboracion propia.
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8.2. Alcance del proyecto

El proyecto comprende la implementacion de una mejora basada en Lean Service, integrada con
un aplicativo digital orientado al proceso de planificaciéon y monitoreo de operaciones de motores
eléctricos reparados de media tension. Por ello, definir este alcance con claridad permite enfocar
los esfuerzos en la reduccion del incumplimiento de entregas y garantizar el logro de los objetivos

establecidos.

Figura 52. Alcance del proyecto

DESARROLLO DE LA PROPUESTA
1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO
El proyecto de mejora basada en el enfoque Lean Service, integrado con el aplicativo digital tiene como
propésito reducir el porcentaje de incumplimiento en las entregas de motores reparados de media tension
y estandarizar el proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones el servicio de reparacion de
motores eléctricos de media tension de una empresa electromecanica. Esta iniciativa surge de la

necesidad de reducir el incumplimiento de entregas, que actualmente exceden el promedio esperado,
generando insatisfaccion en los clientes y afectando la eficiencia operativa de la empresa.

El componente "a" consiste en la implementacién de una aplicacién tecnologica que permitan tener la
trazabilidad de la planificacién y monitoreo de las operaciones de reparaciones de motores eléctricos de
media tension.

El componente "b" se basa en la reingenieria, documentacién y estandarizacion del proceso de estudio
para identificar y eliminar desperdicios, medianre la implementacién de principios y herramientas Lean
Service para reducir demoras y garantizar un flujo de trabajo continuo, eficiente y transparente.

El componente "c¢" estara basado en un programa de capacitacion del personal en herramientas Lean
(Trabajo estandarizado, Kanban, Andon, Poka-Yoke) y entrenamiento a los equipos en herramientas y
principios Lean Service para asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas.

Nota. Elaboracion propia.

Del mismo modo, en el contexto del proyecto se considera los limites, exclusiones que delimitan
el alcance, restricciones y asunciones de factores relevantes como los recursos, condiciones, entre
otros que guian su planificacion y ejecucion. Seguidamente, se expone a detalle cada punto

mencionado anteriormente.
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Figura 53. Contexto del Proyecto

CONTEXTO DEL PROYECTO
1. LIMITES O EXCLUSIONES DEL PROYECTO

La implementacion del proyecto limitada unicamente a la sucursal Lima.
La mejora del proyecto estd enfocada en la linea de reparaciones de motores eléctricos de media tensién.
El proyecto no incluye la adquisicién de nuevos equipos no contemplados en el presupuesto inicial.

2. RESTRICCIONES
Tiempo de implementacién limitado a 12 meses.
Disponibilidad parcial del personal operativo debido a la continuidad de actividades diarias.
Resistencia inicial al cambio por parte del personal técnico y operativo.
3. ASUNCIONES
Los recursos financieros y materiales necesarios estaran disponibles segin el cronograma.
El personal participara activamente en las capacitaciones Lean y en la implementaciéon de nuevas

practicas.
Los clientes mostraran disposicion para brindar retroalimentacién durante el proyecto.
No habra interrupciones significativas en las operaciones que afecten la ejecucion del proyecto

Nota. Elaboracion propia.

8.3. Estructura del desglose del trabajo

La Estructura del Desglose de Trabajo (EDT) presentada es una herramienta importante para la
planificacion y ejecucion del proyecto, ya que organiza de manera jerarquica las principales etapas
y actividades necesarias para cumplir los objetivos de reduccion del incumplimiento en las
entregas. La EDT se compone de seis etapas clave, las cuales aseguraran el cumplimento de los

entregables y de los lineamientos con los objetivos estratégicos determinados.
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PROYECTO DE MEJORA BASADA EN LEAN SERVICE, INTEGRADO CON EL APLICATIVO
DIGITAL PARA REDUCIR EL INCUMPLIMIENTO EN LAS ENTREGAS DE REPARACIONES
DE MOTORES ELECTRICOS DE MEDIA TENSION EN UNA EMPRESA ELECTROMECANICA

[

Figura 54. Estructura del desglose de trabajo de la propuesta de mejora (EDT)
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Nota. Elaboracion propia.

8.4. Cronograma

El cronograma presentado detalla la programacion temporal de las actividades clave del Proyecto
de mejora basado en el enfoque Lean Service, integrado con el aplicativo digital, para reducir el
el incumplimiento en la entrega de reparaciones de motores eléctricos de media tension en una
empresa electromecanica. Este cronograma comprende desde las etapas iniciales de iniciacion,
hasta las correspondientes a los componentes de procesos, personal y tecnologico, incluyendo
finalmente la etapa de gestion del proyecto. Cada actividad ha sido organizada en una linea de
tiempo mensual que considera las semanas S1, S2, S3 y S4, para facilitar un control mas detallado
y preciso; este enfoque permite gestionar y supervisar de manera efectiva el progreso del proyecto,

asegurando que los hitos y objetivos se cumplan dentro de los plazos establecidos.
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Figura 55. Diagrama de Gantt de la solucion

Etapa

Actividades

2025

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

1. Iniciacién

1.1.

Analisis inicial del proceso de planificaciéon y monitoreo de las operaciones

1.2

Identificacion de causas y efectos

1.3.

Elaboracién del mapa de flujo de valor (VSM actual)

1.4.

Analisis de cuello de botella en procesos criticos

1.5.

Elaboracion del cronograma del proyecto

1.6.

Detinicion v validacion del presupuesto

2. Componente
de procesos

2.1.

Reingenieria de proceso de estudio

22

Documentacion de proceso de estudio

2.3.

Implementacion del proceso mejorado con herramientas Lean Service

3. Componente
de personal

. Programa de capacitaciones Lean Service

1
3.2

. Charlas informativas de Leccién de Unico Punto

3.3.

Gestion de cambio organizacional

4. Componente
tecnologico

4.1.

Desarrollo del aplicativo digital

4.2.Capacitacion en el uso del aplicativo digital

4.3.

Implementacion del aplicativo digital

4.4,

Validacion y ajuste finales

5. Gestion del
Proyecto

5.1.

Planificacion y control del proyecto

5.2.

Gestion de riesgos

5.3.

Control de cambios

Nota. Elaboracion propia.
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8.5. Presupuesto del proyecto

La Tabla 73 presenta el presupuesto estimado del proyecto, el cual detalla la estructura de la
inversion inicial expresada en ddlares americanos, considerando las inversiones necesarias para
los tres componentes principales del proyecto: tecnoldgico, de procesos y de personal, asegurando

una asignacion adecuada de recursos para su ejecucion integral.

Tabla 73. Presupuesto de la propuesta de mejora (expresado en ddlares americanos)

Descripcion partida Afio 0

Desarrollo de aplicacion 43,000
Licencias (10 usuarios) 8,000
Backup de Informacion con servidor (On Premise) 4,000
Equipos de Cémputo (PC, tablets) 4,980
Inversion inicial en el componente tecnolégico 59,980
Programa BIZAGI 311
Suscripciones a revistas relacionadas al sector 200
Inversion inicial en el componente procesos 511
Programa de capacitaciones 5,000
Auditoria externa 6,500
Inversion inicial en el componente de personal 11,500
Total de inversion 71,991

Nota. Elaboracion propia

Como se observa, el presupuesto refleja una mayor inversion en el componente tecnoloégico, con
un monto de 59,980 dolares, seguido por el componente de personal con 11,500 ddlares y el de
procesos con 511 ddlares. En conjunto, la inversion total asciende a 71,991 dolares, evidenciando

una asignacion equilibrada y alineada con los objetivos estratégicos del proyecto.
8.6. Analisis de riesgo

En esta seccion se presentan los riesgos identificados durante el desarrollo del proyecto, los cuales
se detallan en el Anexo 17. Ademas, se incluyen las lecciones aprendidas, orientadas a
retroalimentar y fortalecer la gestion operativa en futuras implementaciones. Cabe resaltar que el
analisis no contempla riesgos técnicos como fallas en pruebas eléctricas, disponibilidad de
repuestos o recalibracion de equipos, debido a que estos corresponden al dmbito operativo y
técnico del servicio de reparacion, cuya gestion es responsabilidad del area de Mantenimiento y

no forman parte del alcance del presente estudio.
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De acuerdo con lo establecido por el PMI en la sexta edicion del PMBOK, la gestion de riesgos se
desarrolla mediante un proceso estructurado que asegura la continuidad y el éxito del proyecto,
cuyos pasos se presentan a continuacion (PMI, 2021).

Figura 56. Modelo de gestion de riesgos

1. Identificar
riesgos

6.
Monitorear
los riesgos

2. Analisis
cualitativo

PLANIFICAR
LA GESTION
DE RIESGOS
5.
Implementar 3. Analisis
la respuesta cuantitativo
de riesgos

i 4. Planificar
la respuesta
de riesgos

Nota. Informacion basada en (PMI, 2021)

El modelo inicia con la identificacion de riesgos que pueden impactar en el proyecto; para ello, se
realizd un analisis desde distintas perspectivas, registrando sus principales caracteristicas para
anticipar su ocurrencia y responder de manera oportuna (PMI, 2021). Esto se lleva a cabo mediante
técnicas como la lluvia de ideas en reuniones con el equipo de trabajo y especialistas del area,
orientadas a identificar los riesgos mas relevantes que sera considerados en los pasos siguientes.
La matriz de riesgos presenta cada riesgo identificado con su respectivo ID (Ver anexo 17).

En cuanto al andlisis cualitativo, los riesgos se clasificaron a partir de la evaluacion conjunta de
dos variables: la probabilidad de ocurrencia y el nivel de impacto, lo que permite determinar

aquellos con mayor relevancia dentro del proyecto. La escala empleada se muestra en la tabla 74:

Tabla 74. Escala de probabilidad e impacto de los riesgos

Valor Probabilidad de ocurrencia Valor Nivel de impacto
0,9 Muy alta probabilidad 0,8 Muy alto
0,7 Alta probabilidad 0,4 Alto
0,5 Media probabilidad 0,2 Medio
0,3 Baja probabilidad 0,1 Bajo
0,1 Muy baja probabilidad 0,05 Muy bajo

Nota. Elaboracion propia basada en (Abad & Cevallos, 2022).
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La Tabla 75 presenta la matriz cualitativa de probabilidad e impacto, la cual integra los niveles

definidos para ambos criterios a fin de estimar la magnitud de cada riesgo identificado.

Tabla 75. Matriz de la probabilidad de los impactos de los riesgos

Impacto

Probabilidad de Impacto Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
0.05 0.1 0.2 0.4 0.8
Probabilidad Muy alta probabilidad 0.9 0.05 0.09 0.18 0.36 0.72

Alta probabilidad 0.7 0.04 0.07 0.14 0.28 0.56
Media probabilidad 0.5 0.03 0.05 0.10 0.20 0.40
Baja probabilidad 0.3 0.02 0.03 0.06 0.12 0.24

Muy baja probabilidad 0.1 0.01 0.01 0.02 0.04 0.08
Nota. Elaboracion propia basada en (Abad & Cevallos, 2022).

Como se observa, la matriz combina los valores de probabilidad e impacto para obtener una
calificacion cuantitativa del nivel de riesgo, este resultado facilita la priorizacion de los riesgos,
estableciendo una base para la defincidon de acciones preventivas y correctivas durante la ejecucion
del proyecto.

Posteriormente, se desarrolld un analisis cuantitativo con el objetivo de estimar las posibles
consecuencias economicas de cada riesgo identificado, proporcionando informacion clave para la

gestion adecuada de riesgos del proyecto. El detalla se presenta en la tabla 76:

Tabla 76. Andlisis cuantitativo de riesgos

Probabilidad Impacto ($) por dia Impacto (dias) Impacto (dias)
= Prob [%] * Imp por dia
X<10% (1) 20 # Dias
[$] * # Dias
= Prob [%] * Imp por dia
10%<X<30% (2) 40 # Dias
[$] * # Dias
= Prob [%] * Imp por dia
30%<X<70% (3) 50 # Dias
[$] * # Dias
= Prob [%] * Imp por dia
70%<X<90% (4) 60 # Dias
[$] * # Dias
= Prob [%] * Imp por dia
X>90% (5) 70 # Dias
[$] * # Dias

Nota. Elaboracién propia basada en (Abad & Cevallos, 2022).
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La Tabla 76 muestra el analisis cuantitativo de riesgos mediante el calculo del valor monetario
esperado, considerando la probabilidad, el impacto econdomico diario y la duracion del evento. A
mayor probabilidad de ocurrencia, mayor es el impacto financiero proyectado, que oscila entre 20
y 70 doélares por dia, lo que permite priorizar los riesgos segun su relevancia.

Respecto a la planificacion de la respuesta a los riesgos, se determinan aquellos eventos que
presentan una probabilidad elevada de ocurrencia y un impacto significativo, de acuerdo con el
andlisis realizado. Estos escenarios criticos deben ser atendidos con prioridad, mediante la
aplicacion de planes de accion alineados a la estrategia definida: evitar, mitigar, transferir, aceptar
o explotar.

De acuerdo con la guia del PMBOK, durante la planificacion y el monitoreo de operaciones se
aplican diversas estrategias de respuesta frente a los riesgos identificados. En este proyecto, la
estrategia de evitar busca eliminar la amenaza antes de que ocurra, aplicadndose al riesgo de falta
de aprobacion del acta de constitucion mediante reuniones y revisiones previas. Por su parte, la
estrategia de mitigar, orientada a reducir la probabilidad o el impacto, es la mas empleada,
gestionando riesgos como la falta de compromiso, resistencia al cambio, retrasos o fallas en la
prueba piloto a través de capacitaciones, comunicacion efectiva, reuniones de coordinacion y uso
de tableros digitales. Asimismo, la estrategia de transferir se utiliza para asignar la gestion de
riesgos financieros a terceros mediante coberturas o contratos, asegurando la estabilidad del
presupuesto. La estrategia de aceptar implica reconocer riesgos de menor criticidad, como la baja
asistencia a capacitaciones, los cuales se controlan mediante acompafiamiento y recordatorios.
Finalmente, la estrategia de explotar considera la comunicacion limitada entre equipos como una
oportunidad para fortalecer los canales de interaccion, fomentar la colaboraciéon y promover un
mayor alineamiento estratégico.

La siguiente tabla el detalle de la matriz de respuesta a los riesgos del proyecto:
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Tabla 77. Respuesta a los riesgos del proyecto

ID Evento de Riesgo Acciones de Respuesta Estrategia Responsable
Fal de i | T s s
RIE-01 tiempo por parte de la y p ) Evitar Gerente general
. 2. Establecer plazos claros para la
gerencia L S
revision y aprobacion.
1. Asignar un responsable por
Falta de coordinacion actividad y establecer una fecha
., .. . Jefe de
RIE-02 en la elaboracion del limite de entrega. Mitigar .
. Operaciones
cronograma 2. Revisar y aprobar el cronograma
en conjunto con los lideres de area.
1. Revisar costos con especialistas y
Sobrecostos por falta const derar margenes de
. ., contingencia. . Gerente de
RIE-03 de estimacion adecuada . , Transferir .
2. Actualizar el presupuesto segun Operaciones
del presupuesto .
los cambios del alcance del
proyecto.
1. Capacitar al personal y comunicar
Resistencia del equino los beneficios de la metodologia Jefe de
RIE-04 . quip Lean Service. Mitigar .
al cambio . Operaciones
2. Involucrar al equipo en las
decisiones del proyecto.
1. Incentivar la participacion con
RIE-05 Falta de? compromiso reconoglmlentos. . o Mitigar Jefe .de
del equipo 2. Realizar evaluaciones periddicas Operaciones
del desempefio.
1. Implementar revisiones
RIE-06 Identlﬁcacmr} jcardla de periodicas del avance. . Mitigar Gerent‘e de
problemas criticos 2. Usar herramientas de monitoreo Operaciones
como KPI y auditorias internas.
1. Ejecutar pruebas preliminares
Fallas en procesos .
antes del despliegue. . Jefe de
RIE-07 nuevos durante la . Mitigar .
. 2. Ajustar procesos con base en los Operaciones
prueba piloto
resultados.
Falta de asistencia o 1. Coordinar horarios flexibles.
RIE-08 baja participacion en 2. Enviar recordatorios a los Aceptar Jefe de Planta
capacitaciones participantes.
Documentacion 1. Definir responsables y fechas de
. o Jefe de
RIE-09 incompleta del entrega por documento. Mitigar .
. . Operaciones
proyecto 2. Usar plantillas estandarizadas.
1. Establecer canales de
Comunicacién limitada - or o eacton formales e Jefe de
RIE-10 entre los equipos informales. Explotar Operaciones
qup 2. Promover una cultura de P
colaboracion.
1. Programar reuniones anticipadas
Retraso en la
. con stakeholders. . Jefe de
RIE-11 aprobacion del acta de L . Evitar .
. 2. Mantener comunicacion continua Operaciones
cierre :
con las partes interesadas.
. 1. Revisar indicadores antes del
Indicadores no inicio del proyecto Gerente de
RIE-12 cumplen con los . proyecto. , Mitigar .
2. Ajustar parametros seglin Operaciones

objetivos esperados

resultados preliminares.

Nota. Elaboracién propia
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Una vez definidas las estrategias de respuesta, se procede a ejecutar las acciones planificadas,
garantizando que cada responsable cumpla con las medidas establecidas y que los recursos
necesarios estén disponibles. Ademads, se verifica la eficacia de las estrategias aplicadas, realizando
los ajustes correspondientes segun el avance del proyecto. En cuanto al monitoreo de los riesgos,
se lleva a cabo un seguimiento continuo de los riesgos como de la efectividad de las respuestas
implementadas. El responsable designado establecera la frecuencia de revision durante la fase de
ejecucion, la identificacion de nuevos riesgos, la reevaluacion de los existentes y la actualizacion
de los planes de accion. Ademds, supervisara periddicamente el estado de las acciones
implementadas, analizard sus resultados y consolidard la informacion obtenida, con el fin de

mantener el control sobre las desviaciones que puedan afectar los objetivos del proyecto.

Finalmente, se recopilan las lecciones aprendidas a lo largo del desarrollo del proyecto, con el
proposito de aplicar la experiencia obtenida y utilizarla como referencia en futuras iniciativas de
mejora; este aprendizaje continuo permite fortalecer la gestion operativa y mejorar la aplicacion

del Lean Service dentro de la organizacion.
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Tabla 78. Lecciones aprendidas

Aplicacion Lo
Fase del Leccion en el Aplicacion Actor
Rol del equipo Accion tomada Resultado . en proyectos . Difusion
proyecto aprendida proyecto informado
futuros
actual
Es fundamental
Sesiones de . validar la _— .
. ., Mejoraenla . Validaciones  Pilotos .,
Durante la retroalimentacion . herramienta . Reunioén de
. usabilidad y L progresivas controlados y  Gerente de .
fase de con los usuarios ., tecnologica con . . . cierre y
Implementadora . reduccion de . en el modulo  sesiones de operaciones, NNy
. prueba del para ajustar los los usuarios . difusion del
de la mejora Y . errores al de feedback con jefes de planta .
aplicativo formularios y . antes de su I . . informe de
. registrar ) . seguimiento  usuarios y coordinadores
Mopex flujos del implementacion .o resultados
o avances o diario de OT  clave
aplicativo definitiva
Implementar
Implementacion ~ Mayor reuniones cortas  Coordinaciéon Reuniones
Durante la prem y . Jefes de planta,  Actas de
de reuniones coherencia y constantes de cargas de  semanales de . .,
Gerente de etapa de . . planificador, reunion y
. . ., semanales entre entre las fechas entre dreas para  trabajoenel  control yuso LT,
operaciones planificacion . . . implementadora comunicacion
. planeamiento y de entrega sincronizar la tablero de tableros . .
de la mejora . . . ., . de mejora interna
operaciones comprometidas planificacion Kanban visuales
con la ejecucion
Incorporacion de  Mayor El monitoreo Aplicable a L
fpora Layor . . . P Todo el Capacitaciones
Durante la tablero visual visibilidad del ~ visual permite Seguimiento  otros )
. . . .. o .. personal Internas y
Implementadora ejecucion (Kanban digital)  avance y anticipar diario de las  servicios que .
. . L . . operativo y manuales de
de mejora del para registrar el rapida problemas y OT de media  requieran . .
. ., Lo - administrativo uso del
monitoreo estado de cada deteccion de tomar decisiones tension control . .
. involucrado aplicativo
oT retrasos oportunas visual
. Medir el Evaluacion
Comparacion de . e ,
Durante la o . ., impacto de cada  Analisis con linea . ., Informe de
- indicadores OTD  Se evidencid . Alta direccion, .
Gerente de evaluacion . . mejora es mensual de base y . . cierre y
. antes y después una reduccion . ~ area de calidad .
operaciones de esencial para desempeio control . presentacion
dela de los retrasos . y operaciones . .
resultados . ., sustentar su del proceso posterior de ejecutiva
implementacion .
continuidad resultados

Nota. Elaboracion propia.
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En sintesis, las lecciones aprendidas recopiladas constituyen una fuente valiosa de conocimiento
para la organizacion, ya que facilitan la mejora continua y la prevencion de errores en futuros
proyectos; ademas, fomentan la transferencia de buenas practicas y promueven una cultura de

aprendizaje continuo.

8.7. Plan estratégico de gestion de cambios organizacional

El plan estratégico de gestion de cambios organizacional empleado en esta mejora es un soporte
clave para esta implementacion de la mejora en el proceso de planificacion y monitoreo de
operaciones en la compaiiia analizada. Asimismo, se incorporan instrumentos de apoyo, como la
matriz RACI, que asigna responsabilidades y roles a los actores involucrados, garantizando una
adecuada coordinacién, seguimiento y sostenibilidad de los resultados alcanzados.

En este sentido, la gestion del cambio organizacional se convierte en un pilar esencial para la
adopcion de las mejoras propuestas en el proceso de planificacion y monitoreo de operaciones, ya
que este plan se centra en preparar, acompanar y comprometer al personal frente a las nuevas
formas de trabajo, garantizando tanto la adaptacion como la sostenibilidad en el tiempo.

Cabe precisar que la gestion de cambios del proyecto difiere de la gestion del cambio
organizacional, pues la primera se orienta al control formal de modificaciones en el alcance,
cronograma o entregables del proyecto, mientras que la segunda se centra en el factor humano y
cultural, orientando los esfuerzos hacia la adaptacion de los colaboradores a los cambios
propuestos.

Dado que la participacion de los gerentes y jefes es vital para el proceso de gestion de cambios
organizacional, se presenta una matriz de clasificacion de grupos de interés, a modos de conocer
los agentes decisores, influenciadores y espectadores involucrados en la mejora.

Tabla 79. Clasificacion de grupo de interés

S, . Influenciador Influenciador
Grupo de interés Decisor U e Espectador
directo indirecto

Gerente general Si

Gerente de Si

operaciones

Jefe de Operaciones Si

Jefe de Planta Si

Coordinador de

Operaciones

Operario Si
Nota. Elaboracion propia.

Si
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Tabla 80. Matriz de Asignacion de responsabilidades (RACI)

EDT

1.1

1.2
1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.1

1.11

1.12

1.13

Producto o Entregable

Acta de constitucion del
proyecto

Cronograma del proyecto

Presupuesto del proyecto
Diagnéstico inicial de
procesos
Establecimiento de base
Lean

Capacitacion del personal

Implementacion de
metodologias Lean Service
en areas criticas
Ejecucion de la prueba
piloto

Documentacion del
proyecto

Comunicacion de
resultados del proyecto
Auditorias internas y
externas

Evaluacion de indicadores
de éxito

Acta de aceptacion del
proyecto

Interesados (Stakeholders)

Gerente
General

A
A

R .

Gerente de
Operaciones

> & » » "R X

~ ® = O

=

Gerencia de
Administracion

C
I

Jefe de Jefe de
Operaciones Planeamiento
C I
C 1
C I
R C
R C
A I
R C
R C
C I
C C
C I
C C
C I

Jefe de
Planta

I
I

Jefe de
Finanzas

I
I

Coordinador

de

Operaciones

I

I
I

Nota. Elaboracion propia.
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La matriz RACI presentada en la tabla anterior permite esclarecer las responsabilidades dentro del
equipo del proyecto de mejora del proceso de planificacion y monitoreo de operaciones de motores
eléctricos reparados de media tension, cada perfil desde el gerente general hasta el coordinador de
operaciones tiene asignada funciones correspondientes a los roles de responsable (R), aprobador
(A), consultado (C) e informado (I). Esto facilita la comunicacion y la ejecucion de las actividades
programadas, resaltando la estructura jerdrquica necesaria para la toma de decisiones y
contribuyendo a minimizar errores o confusiones durante la implementacion de los cambios

propuestos mediante la mejora Lean Service y el uso del aplicativo digital.
Figura 57. Organigrama del Proyecto

Directorio

N—

)

Gerente de
Proyecto

[ |

Jefe de

o . Jefe de Planta
peraciones

Nota. Elaboracion propia.

El organigrama muestra de manera clara la jerarquia y estructura organizativa del proyecto, desde
el directorio hasta los jefes involucrados, esta disposicion garantiza un flujo de autoridad definida,
facilitando la toma de decisiones y comunicacion vertical con los integrantes. Los jefes juegan un
rol preponderante en la coordinacion de las actividades, mientras que el gerente del proyecto
supervisa la ejecucion global, esta estructura sencilla es eficaz para gestionar las mejoras
implementadas en el proceso de planificacion y monitoreo de operaciones de motores reparados
de media tension, asegurando que cada participante este alienado a los objetivos de cambio

organizacional.
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La siguiente tabla detalla los miembros clave del equipo del proyecto, especificando sus roles,
perfiles técnicos y responsabilidades principales dentro de la implementacion de la mejora, y la
definicion clara de estas funciones permite una adecuada coordinacion de las actividades de
planificacion y monitoreo de motores reparados de media tension, asegurando que cada integrante
contribuya al cumplimiento del objetivo del proyecto.

Tabla 81. Miembros del equipo de proyecto

Rol o funcién Perfil Técnico Responsabilidades

Responsable de liderar la implementacion
del plan, monitorear la ejecucion y
finalizacion del proyecto

Ingeniero Industrial especializado

Gerente de Proyecto .,
en la gestion de proyectos

Ingeniero Industrial especializado ~ Responsable de coordinar la

Jefe de Operaciones . ., . . ., .
en direccion de operaciones implementacion y supervisar los avances.

Responsable de aprobar las
programaciones de trabajo,
capacitaciones y supervisar el proceso
operativo.

Ingeniero Mecanico especializado
Jefe de Planta en la gestion de mantenimientos
de equipos y maquinarias pesadas

Nota. Elaboracion propia.

La asignacion de responsabilidades refleja la estructura jerarquica necesaria para la toma de
decisiones y el seguimiento del proyecto; esta distribucion permite al gerente de proyecto
supervisar la ejecucion global, mientras que los jefes de operaciones y de planta gestionan la
implementacion operativa y la supervision del personal, garantizando la sostenibilidad de los
cambios propuestos mediante la mejora Lean Service y el uso del aplicativo digital en el proceso

de planificacion y monitoreo.
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CONCLUSIONES
El analisis del desempeio histérico del servicio especializado de reparacion de motores
eléctricos de media tension durante el afio 2024 evidencio un nivel de incumplimiento del
indicador OTD de 42%, frente a la meta esperada de 10%, reflejando una brecha del 32%
y una pérdida econdmica estimada de USD 25,204, evidenciando la necesidad de fortalecer
la planificacidon y el monitoreo de las operaciones, con el fin de garantizar la entrega
oportuna de los servicios y garantizar la continuidad operativa de los motores eléctricos
reparados de media tension.
El analisis del mapa de valor actual (VSM As Is) reveld un tiempo total de 1440 minutos
en el proceso de estudio; en contraste, el mapa de valor futuro (To Be) mostré una
reduccion a 1040 minutos, logrando una disminucion de 400 minutos. Esta mejora fue
posible gracias a la aplicacion del enfoque Lean Service, soportado en el desarrollo del
aplicativo digital Mopex, que fortalecid la planificacion y el monitoreo de las operaciones
y asegura un desarrollo sostenible en la operatividad de los motores eléctricos reparados
de media tension.
Respecto al diagrama de operaciones As Is, se identificaron seis tareas que no agregaban
valor dentro de las diecisiete actividades totales del proceso de estudio; sin embargo, tras
la implementacion de la mejora, dichas tareas fueron transformadas en actividades que
aportan valor al flujo operativo, consolidando un proceso mas eficiente orientado a la
mejora continua y al cumplimiento de oportuno de las entregas.
Tras la implementacion piloto del aplicativo Mopex, durante el periodo de marzo a mayo
2025, el indicador OTD trimestral reflejo una reduccion en el nivel de incumplimiento,
pasando del 46% en el periodo previo de diciembre 2024 a febrero 2025 al 29%, lo que
representa una mejora de 17 %. Este avance evidencia un impacto directo de una
planificacion mas eficiente y el monitoreo en tiempo real: por cada 10 Ots, ahora se
entregan 2 adicionales dentro del plazo establecido.
La aplicacion de herramientas como el trabajo estandarizado y el poka-yoke permitio
reducir los errores de planificacion, pasando del 8% en el periodo trimestral previo al piloto

al 0% durante el periodo piloto de marzo a mayo 2025; este resultado se logré mediante la
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digitalizacion de formatos y la definicién clara de pasos operativos en la plataforma
Mopex.

La incorporacion del sistema Andon como mecanismo de alerta visual contribuy6 a
disminuir los requerimientos observados, pasando del 39% en el periodo trimestral previo
al piloto al 33% durante el periodo piloto de marzo a mayo 2025, demostrando que la
visibilidad oportuna de desviaciones en el flujo operativo favorece la accion correctiva
inmediata, mejora la calidad de los datos y consolida una cultura de mejora continua.

La integracion de Kanban con Poka Yoke automatizado permitié reducir las 6rdenes de
trabajo sin alertas, pasando del 42% en el periodo trimestral previo al piloto al 33% durante
el periodo piloto de marzo a mayo 2025, confirmando la efectividad de contar con
informacion visual y validaciones automaticas que respaldan decisiones mas precisas y una
gestion operativa basada en datos confiables.

En términos de viabilidad econdémica, los indicadores de rentabilidad evidencian resultados
favorables, con un Valor Actual Neto (VAN) de USD 159,759 y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 71.30%, lo que demuestra que la mejora propuesta es econdémicamente

viable y sostenible, asegurando beneficios operativos y financieros para la organizacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Gerencia de Operaciones formalizar e incorporar de manera permanente
el enfoque Lean Service con el soporte del aplicativo digital Mopex, integrandolo dentro
del modelo operativo estindar de la empresa. Esto permitira consolidar los avances
logrados, mantener un control eficiente sobre las érdenes de trabajo y continuar avanzando
hacia el cumplimiento sostenido de los niveles de entrega establecidos. Asimismo, se
sugiere considerar su aplicacion en la otra linea de mantenimiento con la que cuenta la
organizacion, con el fin de replicar los beneficios obtenidos.

Se recomienda al drea de Planeamiento ampliar la implementacion del aplicativo Mopex a
todas las areas involucradas en la cadena de reparacién de motores, con el proposito de
estandarizar el control operativo y fortalecer la trazabilidad de los procesos. Ademas, se
sugiere establecer un sistema de mejora continua sustentado en los indicadores de
desempefio obtenidos.

Se recomienda a la Gerencia de Operaciones consolidar el uso del trabajo estandarizado y
poka yoke como parte del procedimiento formal para la planificacion de 6rdenes de trabajo.
Esto implica actualizar los manuales operativos, capacitar al personal y monitorear
periddicamente el cumplimiento de los estandares definidos en el aplicativo Mopex,
garantizando asi la sostenibilidad de la mejora alcanzada.

Se sugiere a la Gerencia de Operaciones mantener e integrar de forma transversal el sistema
de alertas tipo Andon en todas las etapas de validacion de requerimientos. Asimismo, se
recomienda implementar rutinas de revision temprana y seguimiento diario que permitan
detectar desviaciones desde su origen, fomentando una cultura de respuesta agil y
preventiva.

Se recomienda a la Gerencia General continuar con el desarrollo de funcionalidades
basadas en kanban digital y poka yoke automatizado, incorporando nuevos puntos de
control en el flujo de las 6rdenes de trabajo, sobre la base del enfoque Lean Service.
Ademas, se sugiere generar reportes automaticos de cumplimiento que faciliten la toma de

decisiones operativas y contribuyan al aprendizaje sistematico del proceso.
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ANEXOS
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to all the rights and privileges pertaining thereto.
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This Certificate Expires March 31, 2026

Anexo 1. Certificaciones internacionales de la empresa de estudio

Certificado
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SEFREL INGENIEROS S.A.C.
Lima - Peru
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TECO @Westinghouse

El Departamenta Técnico y De Control de Calided Autoriza a:

SEFREL INGENIEROS SAC

Como Taller Autorizado de TECO-Westinghouse Motor Company
Este certificado es avalado para: Revisién y Reparacion de Motores
Eléctricos vigente para el afio 2025
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= }
VICTOR MANUEL INIESTRA
GERENTE GENERAL
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INNOMOTICS S.A.C.
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ELECTROMECANICAS SAC

TALLER AUTORIZADO PARA MOTORES OF BAIA Y MEDWA
TENSION

INSPECCION Y/O RLPARACIKON EN GARANTIA

TECO Westinghouse

SIEMENS - INNOMOTICS

Nota: Informacion proporcionada por la empresa en estudio.
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Anexo 2. Analisis de indicador IFD, periodo 2024

Mes Informe completo y enviado (%) Informe regularizado (%) Total general (%)
Enero 100% 0% 100%
Febrero 100% 0% 100%
Marzo 80% 20% 100%
Abril 100% 0% 100%
Mayo 89% 11% 100%
Junio 75% 25% 100%
Julio 100% 0% 100%
Agosto 100% 0% 100%
Setiembre 88% 13% 100%
Octubre 100% 0% 100%
Noviembre 100% 0% 100%
Diciembre 100% 0% 100%
Promedio 94% 6% 100%

Nota. Se muestra el desempeiio de las entregas realizadas completas (In full Delivery, IFD) en el periodo 2024,
proporcionando un indicador clave de cumplimiento y eficiencia en los procesos operativos.
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Anexo 3. Analisis de indicador OTIF, periodo 2024

Mes Dentro del plazo y completo Incumplié Total general
Enero 66.67% 33.33% 100.00%
Febrero 57.14% 42.86% 100.00%
Marzo 40.00% 60.00% 100.00%
Abril 62.50% 37.50% 100.00%
Mayo 44.44% 55.56% 100.00%
Junio 50.00% 50.00% 100.00%
Julio 60.00% 40.00% 100.00%
Agosto 57.14% 42.86% 100.00%
Setiembre 62.50% 37.50% 100.00%
Octubre 55.56% 44.44% 100.00%
Noviembre 60.00% 40.00% 100.00%
Diciembre 50.00% 50.00% 100.00%
Total general 56.18% 43.82% 100.00%

Nota. Se muestra el desempefio de las entregas realizadas dentro del plazo y completas (On Time In full Delivery,
OTIF) en el periodo 2024, proporcionando un indicador clave de cumplimiento y eficiencia en los procesos operativos.
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Anexo 4. Grafico de barras de OTD
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Nota. Comportamiento de entregas dentro del plazo (OTD), periodo 2024
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Anexo 5. Grdfico de barras de ordenes de trabajo
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Nota. Motores por reparacion de media tension entregados dentro y fuera de plazo, periodo 2024
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Anexo 6. Costo total de horas extras mensual, periodo 2024
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Nota. Se muestra la correlacion entre las horas extras registradas mensualmente y el costo total asociado en soles,

representando las horas mediante barras azules y el costo mediante una linea naranja.
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Anexo 7. Net Promoter Score (NPS %) desagregado, periodo 2024
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Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 8. Método AHP

Nota. Elaboracion propia.

Viabilidad econdmica
- VECTOR
studi iempos i i i MATRIZ NORMALIZADA
Estudio de Tiempos| Lean Service Ciclo de Deming PROMEDIO
Estudio de Tiempos 1 0.14 033 0.09 0.11 0.05 0.08
Lean Service 7.00 1 5.00 0.64 0.74 0.79 0.72
Ciclo de Deming 3.00 0.20 1 0.27 0.15 0.16 0.19
SUMA 11.00 1.34 6.33
Tiempo de aplicacion
. VECTOR
Estudio de Tiempos| Lean Service Ciclo de Deming | MATRIZ NORMALIZADA PROMEDIO
Estudio de Tiempos 1 5.00 3.00 0.65 045 071 061
Lean Service 0.20 1 0.20 0.13 0.09 0.0 0.09
Ciclo de Deming 0.33 5.00 1 0.22 045 0.24 0.30
SUMA 1.33 11.00 4.20
Alcance
- VECTOR
Estudio de Tiempos| Lean Service Ciclo de Deming | MATRIZ NORMALIZADA PROMEDIO
Estudio de Tiempos 1 0.14 7.00 0.12 0.11 041 0.22
Lean Service 7.00 1 9.00 0.86 0.80 0.53 0.73
Ciclo de Deming 0.14 0.11 1 0.02 0.09 0.06 0.05
SUMA 814 125 17.00
MATRIZ DE COMPARACION POR PARES - CRITERIO
Viabilidad Tiempo de Alcance Matriz Normalizada | Vector Promedio
econémica aplicacion
Viabilidad econémica 1 5.00 0.14 0.12 043 0.11 0.23
Tiempo de aplicacion 0.20 1 0.20 0.02 0.09 0.15 0.09
Alcance 7.00 5.00 1 0.85 045 0.74 0.68
SUMA 820 11.00 1.34
A labtlld.ad Tlefnpul iie Alcance TOTAL %
economica aplicacién
Estudio de Tiempos 0.08 0.61 022 0.22035 2%
Lean Service 0.72 0.09 0.73 067133 67%
Ciclo de Deming 0.19 030 0.0% 0.10832 11%
PONDERACION 0.23 0.09 0.68
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Anexo 9. Value Street Map (VSM) actual

Proveedor

1dia

S

Proceso de
Planificacion y
Monitoreo

Moatores eléctricos
reparados de media
tension

o

Programacion

Cliente

Planeamiento Documentacién Validacién Suministro Entrega
Q) O O/ o )
Tiempo de Ciclo:120 Tiempo de Ciclo:360 Tiempo de Ciclo:240 Tiempo de Ciclo:300 Tiempo de Ciclo:420
Turno: 1 Turno: 1 Turno: 1 Turno: 1 Turno: 1

Horario inicio: 8:00am

Horario inicio:8:00am

Horario inicio:8:00am

Horario inicio:8:00am

Horario inicio:8:00am

Horario fin:10:00am

Horario fin:14:00pm

Horario fin:12:00pm

Horario fin:13:00pm

Horario fin:15:00pm

120

2dias

1dia

360

240

3 dias

300

22 dias

1dia

Lead time: 30 dias

420

Tiempe de
proceso: 1440
minutos

Nota. Elaboracién propia

220




Anexo 10. Formatos operativos del proceso de planificacion y monitoreo de las operaciones

. Servicios Fabricaciones y Reparaciones Al
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Anexo 11. Diagrama de actividades del proceso

DIAGRAMA ASME
opedemorainspe
AVINAV Actividades O D ||V ﬁ;r:‘"po Comentarios

NAV |1. Revisar hoja de conformidad (HC) @ 60

AV |2 Comunicar observaciones a Planeamiento ?’ 25

NAV |3. Generar orden de trabajo (OT) manual * 35

NAV |4. Elaborar la hoja de seguimiento de procesos (HSP) * 140

AV |5, Distribuir las hojas de seguimiento de proceso (HSP) ‘——-—‘—,. 40

NAV |6. Generar RQ de componentes manual «] 180

AV |7. Validar solicitudes de componentes = 45

NAV |8. Elaborar del Ticket de Salida de Componentes L4 165

AV 9. Confirmar llegada del componente para la ejecucion * 30

AV |10. Solicitar reabastecimiento de componente faltante i 80

AV |11 Entregar de Componentes al Usuario Solicitante e 30

NAV (12 Actualizar excel de seguimiento de ordenes de trabajo | @ 190

AV |13. Revisar érdenes de trabajo en proceso e 160

AV |14. Convocar reuniones para coordinacion de trabajos f‘f 100

AV |15. Coordinar entrega de motor eléctrico 'Y 80

AV |16. Validar entrega de motor eléctrico reparado E‘“;. 50

AV |17. Entregar motor eléctrico reparado al area de almacén 30

PASOS 11103 (4|0 1440.00 Factor de Productividad
16.53%

AV |11 pasos agregan valor 670.00 |Factor de Improductividad
NV |6 pasos no agregan valor 770.00 53.47%

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 12. Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MATERIALES

MAQUINARIA

Componentes defectuosos

Deficiente capacitacién Materiales no homologados

Incumplimiento de mantto.
preventivo

Fallas en equipos y maquinarias

Desorganizacion de
herramientas en area de
trabajo

Requerimientos observados
Errores en la planificacion

Desorden en el area Ausencia de Procedimientos

Falta de formatos y plantillas

OT no alertadas

Falta de trazabilidad

MEDIO AMBIENTE METODO

MEDICION

Nota. Elaboracion propia

Incumplimiento del
42% en las entregas
de motores reparados
de media tension
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Anexo 13. Analisis de Pareto

N° Causas Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
acumulada porcentual  porcentual
parcial acumulada
Cl1  Errores en la planificacion de OT 15 15 41% 41%
C2  Otsin alertas para entrega oportuna 8 23 22% 63%
C3  Requerimientos observados 6 29 16% 79%
C4  Falta de trazabilidad 1 30 3% 82%
C5 Ausencia de Procedimientos 1 31 3% 84%
C6 Falta de formatos y plantillas 1 32 3% 87%
C7  Componentes defectuosos 1 33 3% 90%
C8 Materiales no homologados 1 34 3% 92%
C9  Incumplimiento de mantto. Preventivo 1 35 2% 95%
C10 Fallas en equipos y maquinarias 1 36 3% 97%
C11 Desorganizacion de herramientas en area de trabajo 1 37 3% 100%
C12 Deficiente capacitacion 0 37 0% 100%
C13 Rotacion del personal 0 37 0% 100%
C14 Desorden y limpieza (tiempos muertos) 0 37 0% 100%
TOTAL 37 100%

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 14. Grafico de Pareto
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Nota. Elaboracion propia
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Anexo 15. Manual del Usuario Mopex

Focha:2000512025

i I i Il't MANUAL DE USUARIO MOPEX | Godigo: GrMT- MU

MANUAL DE USUARIO

INGENIEROS

Jefatura de Operaciones | _Gerencia de Operaciones

Fecha:26105/2025

MANUAL DE USUARIO MOPEX | cédigo: GRMT-MU

Versién: 1.0

1. INTRODUCCION

El presente manual tiene como objetivo orientar al personal en el uso adecuado del aplicativo
Mopex, una herramienta desarrollada sobre la plataforma AppSheet con la finalidad de brindar
soporte a las actividades de asignacion, seguimiento, control y registro del avance de los
trabajos operativos, brindando visibilidad en tiempo real a los procesos de reparacién de
motores eléctricos de media tensian. Mopex no reemplaza al sistema ERP StarSoft, sino que

lo 1ta, una

: la gestidn de trabajos operativos en
campo, drea que no esta contemplada dentro de los médulos actuales del ERP.

En ese sentido, Mopex busca mejorar |a trazabilidad, coordinacién y control de las drdenes de
trabajo desde la aprobacién de la hoja de conformidad (HC) hasta la entrega del motor
eléctrico reparado v el cierre de cada orden de trabajo de reparacion.

este contiene las ir para el acceso al sistema, el
uso de cada uno de los modulos disponibles, las responsabilidades segtin el perfil de usuario,
asi comoa las buenas practicas, preguntas frecuentes y el contacto de soporte técnico. Ademds,
induye un glosario de términos clave que facilitara la comprension y aplicacion efectiva del

aplicativo en el entorno |aboral.
2. OBJETIVO DEL MANUAL

El objetivo principal de este manual es proporcionar a los usuarios una herramienta de
practica y i; que fadlite la utilizacion adecuada de Mopex en las
distintas etapas del proceso operativo. A través de esta guia, se busca:

Capacitar a los colaboradores en el uso de las funciones especificas de cada médulo

del aplicative.

Establecer criterios uniformes para el registro de informacion, seguimiento de érdenes
de trabajo v control de insumos.
= Reforzar la trazabilidad de los procesos de reparacién mediante herramientas digitales

integradas.

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 16. Value Street Map (VSM) futuro

Proveedor

Planeamiento

Tiempo de Ciclo:50

Turno: 1

Horario inicio: 8:00am

Horario fin;9;30am

2 dias

W

Documentacion

Proceso de
Planificacion y
Monitoreo

Motores eléctricos
reparados de media

Lo

tensian

Programacion

Validacién

Cliente

Suministro |

Entrega

3
Q)

4
o/

Tiempo de Ciclo:280

Tiempo de Ciclo:180

Tiempo de Ciclo:200

Turno: 1

Turno: 1

Turno: 1

Horario inicio:2:00am

Horario inicio:8:00am

Horario inicio:&:00am

Horario fin:12:40pm

Horarie fin:11:00pm

Horario fin:11:20pm

| 80 | | 280

1dia

| | 180

3 dias

[

200 | | 300

Tiempo de Ciclo:300
Turno: 1

Horario inicio:8:00am
Horario fin:13:00pm

22 dias 1dia

Lead time: 30 dias

Tiempo de
proceso: 1040
minutos

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 17. Matriz de Riesgos

Riesgo Evaluacién
o Elemento de la| Producto o . . . o Responsable de la
ID Riesgo Tipo de riesgo Sintoma Impacto Probabilidad i Respuesta
g EDT Entregable P g Fuente Consecuencia P Valor Nivel [;t:_ll::f:l L accion de respuesta
11 Acta de Falta de aprobacion a Esto puede conducira |Retraso enlas Programar reuniones anticipadas v
RIE-01 Analisis B Administrativo |tiempo por parte de la retrasos en el inicio del  |actividades de inicio 0z 0.3 0.06 Bajo Evitar = P - Gerente general
. constitucion R, revision previa del acta =
Preliminar gerencia proyecto. de proyecto
12 Cronograma Fetraso enla Tareas sin Asignarun responsable por
RIE-02 I = Planificacion  [Falta de coordinacion elaboracion de las responsables claros [rieg 05 01 Medio Mitigar actividad y establecerunafecha | Jefe de Operaciones
Planificacién | del provecto - . - L
- actividades v definidos limite de entrega.
12 Presupuesto Sobrecostos porfalta de Incremento de costos no|Costos por encima - Revisar costos con especialistas y Gerente de
RIE- 03 . . Financiero o 0.4 0.7 028 Mitigar considerar un margen para R
Planificacion | del proyecto estimacion adecuada contemplados del presupuesto = R s Operaciones
- imprevistos.
Capacitar al personal ¥ comunicar
13 Establ, Resist: del al  |Falta d 1 t Actitud tiva del -
RIE- 04 SHEREC | Organizacional | oo OF BAUPE 2 de ump ementacion | Achiudnegativa de 0.4 0.3 012 Medio Mitigar | los beneficios de la implementacién | Jefe de Op
Desarrollo base Lean = cambio de metodologias Lean  [equipo = .
de Lean Service.
5 Estabilizacién faad ot N o bon e e it I.nc.enm'axla pamcq.:a.cmn dEl,
RIE_ 05 - v mejora del | Organizacional lta de compromiso de esempefio bajo y ta de interés en 04 0.2 012 Medio Mitigar equipo con reconocimientos ¥ Jefe de Operaciones
Desarrollo ersonal equipo 1etrasos en procesos las tareas realizar evaluaciones constantes del
P desempefio.
13 Mejora R Identificacién tardia de Problemas no resueltos [Aumentos de - " ]mplementa..r fevisiones pgncd.icas ¥ Gerente de
RIE- 06 Operativo . . - 04 0.3 02 Mitigar herramientas de monitoreo R
Desarrollo continua problemas criticos durante la ejecucion Cuellos de botella = . Operaciones
constante como KPI y auditorias
14 Eijecucion de Fesultados no Ejecutar pruebas preliminares v
RIE-07 Pmébas iieba floto Técnico Fallas en procesos nuevos |satisfactorios enla Errores recutrentes 04 0.7 (2] Aceptar ajustar los procesos antes de la Jefe de Operaciones
P P prueba piloto implementacion general.
Cronograma Coordinar horarios flexibles ¥
14 = Falta di t b P al tado |B: t N
RIE-03 de Organiracional ? N a.s%s encia o b Ersonano capactiade | Saya a.SIS .encm = 0z 0.3 0.1 Mitigar enviar recordatorios alos Jefe de Planta
Pruebas R = participacion v entrenado capacitaciones = o,
capacitacion participantes
- .. . .. Definir responsables especificos y
] D it Dificultad alid: D It N
RIE-09 . m:umen-amn Técnico Documentacion incompleta cutad para vdar ) “ocumentacion 0.4 0.7 0.23 Mitigar contenido obligatorio parala Jefe de Operaciones
Despliegue |n del proyecto procesos inconsistents
entrega de documentos
< Comunicacion Establecer canales de
13 [of limitad: Malentendid br Feedback i
RE-10 . de resultados | Comunicacién | oo ada cntencidos sobre eedback negative 0z 0.3 0.1 Medio Transferir comunicaciones via formal e Jefe de Operaciones
Desplisgue entre los equipos resultados o avances de equipos
alos equipos informal.
16 Acta de Retraso enla aprobacion  |Proyecto no puede Falta de aprobacion Coordinar de forma programada con
RIE-11 X aceptacion del| Administrativo P - P P 0.2 0.3 01 Medio Mitigar prog Jefe de Operaciones
Ciegre ecto por los stakeholders cerrarse completamente  por los stakeholders los stakeholders
proyec
1.6 .E'\'?_luamun de _— Indicadores I_m cumplen No se cumplen los Indicadores fuera de - Eevisar v ajustar indicadores de Gerente de
RE-12 . indicadores de Técnico conlos objetivos - 04 0.7 023 Explotar T . R
Cierre exito esperados objetivos planteados meta desempefio durante la ejecucion. Operaciones

Nota. Elaboracion propia.
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