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xi. RESUMEN EJECUTIVO

Quirés Sanchez, A. (2025). Optimizacion de la gestion de mantenimiento en Sanchez
y Moya S.A. Proyecto de graduacion para la obtencion del titulo la Licenciatura en
Ingenieria Industrial en la Universidad Hispanoamericana. Trabajo dirigido por el

profesor asesor Jorge Francisco Rovira Guzman.

El proyecto se enfocd en optimizar la gestion de mantenimiento en Sanchez y Moya
S.A., motivado por el aumento de costos por reparaciones imprevistas, quejas y
tiempos de respuesta propios de un enfoque reactivo. El objetivo fue desarrollar e
instaurar un sistema formal de gestion de mantenimiento, fundamentado en la
metodologia DMAIC, con el propésito de optimizar los costos operativos, disminuir la

frecuencia de fallas y elevar la satisfaccion del cliente.

Se aplicaron herramientas como mapeo de flujo, SIPOC, FODA, Pareto, Ishikawa,
multivoto, 5 ¢por qué? e indicadores (KPI), lo que permitié establecer una linea base
y priorizar causas raiz agrupadas en métodos, medicidon, mano de obra, materiales,

maquinaria y ambiente.

La solucion incluyo redisefio de procesos, boletas estandarizada, matriz RACI, plan
preventivo calendarizado, tablero de indicadores, capacitacion y cronograma de
implementacion. El seguimiento inicial mostré mejor organizacion, mayor cumplimiento

preventivo y reduccién de fallas correctivas.

Se concluye que el nuevo sistema orienta la gestion hacia lo preventivo y controlado,
fortaleciendo eficiencia y experiencia del cliente. Se recomienda mantener la mejora
continua, auditorias periddicas y actualizacion mensual del plan preventivo e

indicadores.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
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1.1 Descripcion General del Proyecto:

El presente proyecto se centra en la mejora de la gestion de mantenimiento de las
propiedades de Sanchez y Moya S.A., una empresa familiar dedicada a ofrecer
servicios de hospedaje y alquiler de locales comerciales en Turrialba, Cartago, Costa
Rica. La necesidad de este proyecto surge ante el incremento de costos por
reparaciones inesperadas, la insatisfaccion de los clientes y el impacto negativo en la
operacion general de la empresa debido a problemas recurrentes en los edificios. Para
abordar esta problematica, se utilizara la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar), una herramienta clave en la mejora continua de procesos. Esta
metodologia permitira identificar las causas raiz de los problemas, analizar los datos
de mantenimiento, implementar mejoras efectivas y establecer controles para
garantizar la sostenibilidad de las soluciones a largo plazo, contribuyendo al éxito

operativo y financiero de la empresa.

1.2 Identificacion de Sanchez y Moya S.A:

Sanchez y Moya S.A. es una empresa familiar fundada en 1996 por la Licenciada Deily
Sanchez Jiménez, como respuesta a la necesidad de generar ingresos tras el
fallecimiento de su esposo. El negocio surgié en una propiedad ubicada en el centro
de Turrialba, inicialmente alquilando dos habitaciones para hospedaje, aprovechando

su excelente ubicacion para atender a visitantes por motivos laborales.

Gracias a un crecimiento constante y al apoyo de entidades bancarias como el Banco
Nacional y el Banco Popular, la empresa ha logrado expandirse mediante la
adquisicion y desarrollo de nuevas propiedades. Actualmente, cuenta con cinco
propiedades que integran 34 habitaciones para hospedaje, seis locales comerciales y

areas de parqueo, orientadas principalmente al cliente corporativo.

A lo largo de su trayectoria, Sdnchez y Moya S.A. ha superado retos importantes como
la pandemia por COVID-19, durante la cual se priorizd la administracion eficiente de

los recursos y se reforzé el compromiso con la calidad del servicio. La empresa se ha
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consolidado gracias a una atencion personalizada, altos estandares de limpieza,

seguridad, comunicacién y valores institucionales como honestidad, respeto y orden.

Reconocida por su cartera de clientes fieles, la empresa continua fortaleciendo su
operacion mediante la incorporacion de herramientas ingenieriles, tecnologias de
gestion y procesos de mejora continua. Actualmente, enfoca sus esfuerzos en
optimizar la gestion del mantenimiento, con el objetivo de mejorar la eficiencia
operativa y la satisfaccion del cliente, manteniéndose como un referente en el sector

de hospedaje y alquiler comercial en Turrialba.

1.2.1 Descripcién general de Sanchez y Moya S.A:

Sanchez y Moya S.A. es una empresa familiar dedicada a la comercializacion y
administracion de bienes inmuebles en Turrialba Centro. Esta conformada por una
junta directiva presidida por la licenciada Deily Sanchez Jiménez, quien ademas
ostenta la representacion legal y es apoderada total de las acciones. La acompafian
sus hijos Andrés Quirés Sanchez, José Luis Quirds Sanchez y Karolina Moya Sanchez

como miembros de junta, y Suscety Lopez Sanchez como fiscal.

Actualmente, la empresa gestiona cinco propiedades con desarrollo comercial y de
hospedaje: tres en el centro de Turrialba y dos en la zona sur, a 5 kildbmetros del edificio
principal. Ademas, trabaja en un nuevo proyecto en alianza con el Banco Popular para
adquirir un lote destinado a la construccion de apartamentos con habitaciones

completas.

La operacién de Sanchez y Moya S.A. es liderada por un equipo de siete personas: la
administradora general, un jefe de operaciones y servicio al cliente, una jefa de
limpieza con una asistente, un jefe y un auxiliar de mantenimiento, y un encargado de

seguridad y atencién nocturna.

Sanchez y Moya tiene como planeamiento estratégico la siguiente Mision y Vision:
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Mision:
“Brindar servicios de hospedaje y alquiler de locales comerciales con excelencia en

atencion al cliente, garantizando instalaciones seguras, limpias y comodas, mientras

generamos valor y confianza para nuestros clientes.”
Vision:
“Brindar servicios de hospedaje y alquiler de locales comerciales con excelencia en

atencion al cliente, garantizando instalaciones seguras, limpias y comodas, mientras

generamos valor y confianza para nuestros clientes.”

llustracion 1: Organigrama Sdnchez y Moya S.A.

ORGANIGRAMA SANCHEZY

MOYA SA
Gerente general

Andrés Quiros
Jefe de Operaciones

Berna
y Sander

Jefe de limpieza
Jefe de Mantenimiento

Olga Julio Marcos
Limpieza Servicio nocturno Mantenimiento

Fuente: Gerencia Sanchez y Moya S.A.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa:

Desde su fundacion, a mitad de los afios 90, Sanchez y Moya S.A. ha experimentado
un crecimiento sostenido, evolucionando de un pequefio hotel con dos habitaciones a
una empresa con 34 habitaciones y locales comerciales, distribuidos en varias

propiedades. Este desarrollo ha estado acompanado de mejoras en areas operativas
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como servicio al cliente, gestion de reservas, fidelizacion y limpieza, asi como la

ampliacion de infraestructura y zonas de parqueo.

A pesar de estos avances, la gestion del mantenimiento ha sido histéricamente
reactiva, enfocandose en resolver fallas conforme aparecen, sin una planificacion
sistematica. Este enfoque, sumado al crecimiento fisico de la empresa, ha ocasionado
un aumento en las quejas de usuarios y en los costos asociados al mantenimiento

correctivo.

Ante esta situacion, se hace necesaria la implementacién de un proyecto formal de
mejora en la gestion del mantenimiento. Utilizar metodologias estructuradas como
DMAIC permitira optimizar procesos, reducir gastos innecesarios, mejorar la

experiencia del cliente y asegurar la sostenibilidad operativa a largo plazo.

1.3 Planteamiento del problema:

1.3.1 Definicién y medicién del problema:

En Sanchez y Moya S.A., la gestiéon del mantenimiento ha representado un reto
constante que afecta tanto la eficiencia operativa como la satisfaccion de clientes e
inquilinos. Actualmente, las labores se ejecutan de forma reactiva, atendiendo
unicamente problemas evidentes y urgentes, lo que genera costos inesperados,

interrupciones en el uso de las instalaciones y un aumento en las quejas.

El problema se centra en la ausencia de un proceso estructurado para la recepcion,
priorizacion, planificacion y ejecucion de solicitudes de mantenimiento. Esta situacion
recurrente limita la capacidad de anticipar fallas y de optimizar los recursos

disponibles.

Aunque la administracion y el personal de mantenimiento son los mas directamente
afectados, las repercusiones mas visibles recaen sobre los usuarios, quienes han

manifestado su insatisfaccion por medio de quejas relacionadas con deficiencias en
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duchas, servicios sanitarios, filtraciones, sistemas eléctricos y el deterioro general de

las instalaciones.

El impacto de esta situacion se manifiesta tanto en el ambito operativo como en el

financiero y la experiencia del cliente. Para evaluar de manera objetiva la magnitud del

problema, se identificaron tres indicadores principales, los cuales seran comprobados

con evidencia numérica mediante el analisis de los registros historicos de

mantenimiento, desarrollado en la etapa de Medir (apartado 4.2.3).

Aumento de los costos por mantenimiento: Se ha observado un incremento
sostenido en los gastos destinados a reparaciones imprevistas, con un aumento
del 15.76 % entre 2022 y 2023 y un pico maximo de €877 000 en marzo de 2024,
reflejo de la atencion reactiva y la ausencia de planificacién. Estos datos
evidencian el impacto financiero de las intervenciones correctivas sin

programacion y justifican la necesidad de un sistema preventivo mas estructurado.

Insatisfaccion del cliente: Las incidencias reportadas por los usuarios muestran
una tendencia ascendente, pasando de 47 eventos en 2022 a 181 en 2024, lo que
representa un incremento del 285 %. Las quejas mas frecuentes se relacionan con
fallas en equipos, fugas de agua y problemas en instalaciones sanitarias,
generando una percepcion negativa sobre la calidad del servicio. Esta situacion
refleja la ausencia de mantenimiento preventivo y la acumulacion de fallas no

resueltas oportunamente.

Tiempos de respuesta prolongados: La falta de planificacion genera demoras
significativas en la atencion de las solicitudes de reparacion. Mientras que los
incidentes menores, como fallas de iluminacién o mobiliario, suelen resolverse en
menos de dos dias, los eventos estructurales o de mayor complejidad, como dafos
en techos, canoas o sistemas eléctricos, pueden requerir varios dias adicionales
para su solucion. Esta variabilidad refleja una gestion reactiva, sin criterios

definidos de prioridad ni procedimientos estandarizados.
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1.3.2 Justificacion del Proyecto:

La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento estructurado en
Sanchez y Moya S.A. permitira optimizar el uso de los recursos econémicos, reducir
los costos asociados a reparaciones imprevistas y prolongar la vida util de las

instalaciones.

Actualmente, la ausencia de planificacion genera un impacto negativo en la
rentabilidad, ya que el enfoque reactivo conlleva gastos mas elevados en comparacion
con un plan preventivo bien definido. De acuerdo con los registros historicos, los costos
por mantenimiento aumentaron un 15.76 % entre 2022 y 2023, alcanzando picos

mensuales de hasta 877,000 por compras urgentes y reparaciones no planificadas.

Con la implementacion del nuevo sistema, que requiere una inversion inicial de
1,392,300, se proyecta una reduccion del 5.64 % en los costos de mantenimiento,
equivalente a un ahorro anual de ¢1,461,783. La evaluaciéon econémica demostré que
la propuesta es financieramente viable, con un Valor Actual Neto (VAN) de ¢4,149,008
y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 101.86 %, confirmando que los beneficios

esperados superan ampliamente los costos de inversion.

Este proyecto propone estrategias apoyadas en herramientas ingenieriles para
mejorar la organizacion, ejecucion y control de las labores de mantenimiento, lo que
se traducira en una reduccidén de quejas por fallas en la infraestructura, en la
disminucién de los costos operativos y en el fortalecimiento de la rentabilidad del

negocio.

Ademas, brindara al equipo de trabajo procedimientos claros para distribuir mejor las
tareas, agilizar los tiempos de respuesta a eventos y fortalecer la competitividad de la
empresa mediante una mejora sostenible en su reputacion y posicionamiento en el

mercado.
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1.4 Objetivos del Proyecto:

1.4.1 Objetivo General:

Mejorar la gestion del mantenimiento en los edificios de Sanchez y Moya S.A. mediante
la aplicacion de la metodologia DMAIC, para reducir costos operativos, disminuir el
numero de quejas de los clientes y optimizar los tiempos de respuesta en las

reparaciones, mejorando asi la satisfaccion del cliente y la rentabilidad del negocio.

1.4.2 Obijetivos Especificos:

e Definir y documentar el proceso actual de gestibn de mantenimiento en las
propiedades de Sanchez y Moya S.A., identificando los principales problemas, los
actores involucrados y factores que afectan la eficiencia operativa.

e Mediry cuantificar el impacto del mantenimiento ineficiente mediante el estudio de
registros historicos, priorizacion de causas y datos operativos, para establecer la
magnitud del problema y enfocar la mejora.

e Analizar las causas priorizadas de las fallas en el mantenimiento para identificar el
origen estructural del problema y sustentar la propuesta de mejora.

e Disefar e implementar un sistema de gestidon de mantenimiento estructurado para
mejorar la eficiencia operativa en las propiedades de Sanchez y Moya S.A.

e Evaluar la relacién costo—beneficio de la propuesta de gestion de mantenimiento,
con el fin de determinar su viabilidad econémica y el impacto esperado en la
reduccion de gastos y en el aprovechamiento de oportunidades de ingreso para la
empresa.

e Establecer mecanismos de seguimiento y control que permita garantizar la
sostenibilidad de las mejoras implementadas, mediante la documentacion de los
procedimientos, monitoreo de indicadores claves y actualizacion periddica del plan

de mantenimiento.
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1.5 Alcances y Limitaciones del proyecto:
1.5.1 Alcances definidos:

e Aplicacion del enfoque DMAIC como herramienta para optimizar la administracion
del mantenimiento en Sanchez y Moya S.A.

e Identificacidn de las principales quejas, fallas y problemas recurrentes en los
edificios.

e Desarrollo de indicadores para medir la frecuencia en las fallas y quejas, los
tiempos de respuesta y los costos.

e Mejoramiento del flujo de los procesos de trabajo.

e Optimizacion de los recursos disponibles para la gestidon de mantenimiento.

e Implementacion de un nuevo procedimiento estructurado para la gestion de
solicitudes de mantenimiento.

e Establecimiento de herramientas de control como un diagrama de flujo actualizado,
matriz RACI y lista de verificacion de mantenimiento.

e Formulacion de estrategias para mejorar la comunicacion entre los involucrados en
la gestion de mantenimiento.

e Evaluacion del impacto de las mejoras implementadas, tanto en términos
econdmicos como en la percepcion del cliente.

e La propuesta abarca todas las propiedades administradas por Sanchez y Moya
S.A., incluyendo el edificio principal destinado a hospedaje, los apartamentos y
cabinas para uso de Airbnb y huéspedes regulares, las cabinas, parqueos, casa de
habitacion y los locales comerciales. Su implementacion y evaluacion se
desarrollan durante el periodo comprendido entre febrero y junio del 2025,

correspondiente al marco temporal para la ejecucion del proyecto de tesis.

1.5.2 Limitaciones definidas:

e Limitada calidad y consistencia de los registros histéricos de mantenimiento y
costos operativos.
e Posible resistencia al cambio por parte del personal involucrado

e Presupuesto restringido para la implementacién de mejoras identificadas.
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Tiempo limitado para la ejecucidén del proyecto que define el marco de la tesis
universitaria.

Variabilidad en la ocupacién del hotel y locales comerciales, lo cual puede afectar
la carga de trabajo y los resultados.

Retrasos en el proceso de adaptacion del personal a los nuevos procedimientos.
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2.1 Marco conceptual relativo a la carrera

2.1.1 Ingenieria Industrial

La ingenieria industrial es una herramienta que ayuda a gestionar de manera eficiente
todos los procesos productivos que se realizan en una empresa u organizacion para

generar productos o servicios de excelente calidad.

La ingenieria industrial abarca la supervision integral de la produccion dentro de una
empresa u organizacién. Su funcion central es garantizar el uso eficiente de todos los
recursos del proceso productivo, incluyendo insumos como materias primas, mano de
obra y energia. Asimismo, contempla la gestion de inventarios, desde el
almacenamiento de materia prima hasta el control de productos en proceso y

terminados. (Baca Urbina, 2014)

El grado de participacién e influencia de un ingeniero industrial abarca todos los
sectores productivos del sistema, es el encargado de velar por eliminar desperdicios,

potenciar los insumos disponibles y producir con la maxima calidad esperada.

Tiene como propdsito integrar técnicas y tecnologias que beneficien una gestion

competente y calificada, que permita ser competitivo en un mercado voraz.

2.1.2 Gestion y control de calidad

El area de gestion y control de calidad desempefia un papel estratégico en las
organizaciones, pues se encarga de supervisar y asegurar que materias primas,
productos en proceso y articulos terminados cumplan con estandares definidos por
acuerdos sectoriales y regulaciones oficiales. Actualmente, mantener altos niveles de
calidad constituye un requisito esencial para acceder y competir en diversos mercados.
(Baca Urbina, 2014)
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Las organizaciones que se mantienen y compiten en el mercado actual son las que se
enfocan en mejorar continuamente la calidad de sus productos o servicios, con el fin
de consolidar una marca mediante la mejora de la percepcion por parte del

consumidor.

2.1.3 Calidad

La calidad en la gestion de una empresa es un factor muy importante para su
competitividad y sostenibilidad en el mercado, ya que influye directamente en los
involucrados, tanto en la satisfaccion del cliente como del colaborador, ya que aumenta
la eficiencia operativa y la rentabilidad del negocio. Una gestion de calidad involucra
procesos estandarizados, uso eficiente de los recursos y la mejora continua, con esto
la organizacion puede lograr reducir costos, minimizar fallas y fortalecer la reputacion

ante la competencia y clientes.

Segun (Baca Urbina, 2014), la calidad puede definirse como el grado en que
determinadas caracteristicas o parametros diferenciadores cumplen con una
necesidad o expectativa previamente establecida, ya sea de forma explicita u

obligatoria.

Lo anterior indica que la calidad depende de que tan bien las caracteristicas de un
producto o las especificaciones de un servicio satisfacen la necesidad o expectativa
del usuario, ya sea que estas caracteristicas sean establecidas por los clientes,

empresas 0 normas regulatorias.

2.1.4 Gestion de Mantenimiento

(Baca Urbina, 2014) sefiala que la gestiéon de mantenimiento tiene como objetivo
conservar los equipos utilizados en los procesos productivos en condiciones 6ptimas,

de forma que se eviten interrupciones por fallas

Una organizacion comprometida con el uso eficiente de sus insumos, planifica y
programa su gestion de mantenimiento eficientemente, mantener en Optimas
condiciones el equipo e infraestructura que ayuda a crear el producto o servicio le

permite a la organizacion no desviar recursos a requerimientos innecesarios de
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mantenimiento por una mala planificacién, ademas brinda herramientas a los
involucrados para distinguir entre mantenimientos correctivos, preventivos y
predictivos que permiten diferenciar los indicadores que impactan en la utilidad y

rentabilidad del negocio.

Segun (Boero, 2020), "se puede definir el objetivo de mantenimiento como: conseguir
un maximo nivel de disponibilidad de las instalaciones productivas, compatible con los
niveles de calidad exigidos, al minimo costo, con el mayor nivel de seguridad para el

personal y con una minima degradacién del medio ambiente™

2.1.5 Productividad

La productividad es un concepto fundamental dentro de la gestion de mantenimiento,
ya que representa la capacidad de una organizacidén para aprovechar al maximo sus
recursos, reducir los costos de operacion y garantizar un adecuado funcionamiento de
las instalaciones. Un manejo eficiente de la productividad no solo impacta en la
reduccion de tiempos de inactividad y respuesta a fallas, sino que también fortalece la

competitividad empresarial al ofrecer un entorno seguro y confiable para los usuarios.

De acuerdo (Baca Urbina, 2014), la productividad debe comprenderse considerando
el contexto en el que opera la empresa, ya que constituye una de las variables
estratégicas que determinan el desempefio organizacional. Su influencia se iguala con
la calidad, la eficiencia y la rentabilidad, siendo un factor decisivo para mantener la

competitividad en el mercado.

La productividad en la gestion de mantenimiento de cualquier organizacién es clave
para optimizar los recursos, reducir los costos de operacion, cuidar las instalaciones y
mejorar la apariencia del edificio permite reducir los tiempos inactivos, agilizar la

respuesta a las fallas y garantiza un ambiente 6ptimo para los usuarios.

En el ambito del mantenimiento, la productividad implica establecer indicadores que
permitan evaluar tanto la disponibilidad de las instalaciones como el tiempo empleado
en reparaciones y labores preventivas. Para (Boero, 2020), este enfoque se traduce

en medir la relacion entre los recursos invertidos (horas trabajadas, incidentes
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atendidos y su severidad) y los resultados alcanzados. De esta forma, es posible
identificar como la gestion del mantenimiento contribuye no solo a la continuidad
operativa, sino también a la seguridad de los colaboradores y al uso eficiente de los

recursos disponibles.

2.1.6 Mejora continua

De acuerdo a (Baca Urbina, 2014), una empresa que busque maximizar la rentabilidad
de sus propietarios debe responder de forma mas eficaz que sus competidores. Para
ello, es necesario establecer metas concretas relacionadas con la reduccion de costos,
la mejora de la calidad, la diversificacién de la produccion y la optimizacién de los
procesos de servicio y atencién. El verdadero reto consiste en alcanzar dichos

objetivos de manera simultanea.

En este sentido, resulta fundamental definir con claridad qué producir, en qué lugar
hacerlo, a quién se desea vender y bajo qué condiciones. Este planteamiento permite
disefiar escenarios estratégicos que fortalezcan la posicion de la empresa en el
mercado. Los objetivos estratégicos se materializan a través de acciones de mejora
continua que abarcan el disefio de productos, la gestion de procesos productivos y
administrativos, asi como la implementacion de estrategias organizacionales. En otras
palabras, la empresa requiere instaurar una cultura de mejora continua que impregne

todos los procesos y actividades internas.

La mejora continua en la gestién del mantenimiento se orienta a la optimizacion
constante de recursos, reducciéon de fallas recurrentes, disminucion de costos
innecesarios y prolongacion de la vida util de equipos e instalaciones. Ademas, este
enfoque permite adaptar los procesos a practicas mas modernas y eficientes,

incrementando la productividad y sostenibilidad de la organizacion.

La implementacion de este enfoque involucra a todo el personal de la organizacion:
equipo operativo, gerencia, personal administrativo, encargados de mantenimiento e
incluso colaboradores de limpieza. Todos ellos aportan en la identificacién de

problemas y en la generacién de soluciones.
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Finalmente, el principal beneficiario de la filosofia de mejora continua es el cliente,
quien percibe un aumento en la calidad de los productos o servicios recibidos,

fortaleciendo asi la relacion con la empresa y su posicionamiento en el mercado.

2.1.7 Liderazgo

En la ingenieria industrial el liderazgo desempefia un papel esencial, ya que las
personas involucradas en la toma de decisiones requieren de una guia clara para
orientar los procesos. Un liderazgo efectivo contribuye a la optimizacién de los
procedimientos, la administracion eficiente de los recursos y la implementacion de una
filosofia de mejora continua. Un buen lider no solo impulsa la productividad y la calidad,
sino que también motiva al equipo de trabajo, fomenta la innovacion, facilita la
adaptacién a los cambios y fortalece una cultura organizacional enfocada en alcanzar

la eficiencia y los objetivos estratégicos de la organizacion.

Segun (Baca Urbina, 2014), “el lider es en esencia la persona capaz de influir en los
pensamientos, palabras y actos de otras personas sin el uso de la fuerza™ Esta
definicion resalta que el liderazgo se fundamenta mas en la influencia y la inspiracion

que en la autoridad coercitiva.

En este sentido, un verdadero lider dentro de una organizacién inspira a las personas
que lo rodean, genera confianza a través de resultados concretos y positivos, y
contribuye a mantener un entorno de trabajo motivador. Su capacidad para guiar al
equipo mediante el ejemplo y la comunicacién efectiva resulta clave para sostener

procesos de cambio, innovacion y mejora continua.

2.1.8 Disefios de investigacion por observacion exploratoria y métodos de recoleccion

de datos.

En su obra, (Hair, 2021) distingue tres tipos principales de investigacion: exploratoria,
descriptiva y causal. Cada una persigue un objetivo particular. En el caso de la
investigacion exploratoria, su proposito es descubrir ideas y percepciones que
permitan comprender mejor un problema. Este enfoque suele aplicarse cuando una

empresa detecta sefiales de disminucion en sus ventas o desea profundizar en el
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comportamiento de sus clientes actuales. Para ello, puede recurrir a muestras
pequefias de consumidores, informacion disponible en redes sociales o blogs de

internet, con el fin de identificar posibles explicaciones.

Este tipo de investigacion exploratoria resulta especialmente util en las primeras fases
de analisis, esto porque permite formular hipoétesis iniciales y definir areas de estudio
mas especificas. Aunque no necesariamente conduce a conclusiones definitivas,
ofrece una base sélida para estudios posteriores, ayudando a las organizaciones a

tomar decisiones mas fundamentadas y estratégicas. (Hair, 2021)

Por su parte, la investigacion descriptiva se enfoca en recopilar informacion que
responda preguntas concretas de investigacion. Su objetivo es identificar patrones de
comportamiento o caracteristicas de los consumidores. Por ejemplo, una empresa
podria emplear este enfoque para conocer la edad y el género de quienes adquieren
distintos productos, la frecuencia con que los consumen, sus preferencias de marca y
las razones de esas elecciones. De esta forma, se logra reconocer tendencias y probar
hipbtesis sobre relaciones entre variables, lo que facilita la resolucién de problemas de

mercadeo previamente identificados. (Hair, 2021)

La investigacion descriptiva constituye una herramienta fundamental para comprender
el comportamiento del consumidor y analizar tendencias del mercado. Gracias a la
informacion cuantificable que proporciona, facilita la toma de decisiones basadas en
evidencia, reduce la incertidumbre y contribuye a la optimizacion de productos y

servicios.

En cuanto a la investigacién causal, (Hair, 2021) sefala que su objetivo consiste en
establecer relaciones de causa y efecto entre variables claramente definidas. Para ello,
el investigador debe formular hipétesis especificas y verificar si los cambios en una
variable influyen en otra. Ejemplos de investigaciones causales incluyen evaluar si la
introduccién de una nueva bebida energética afectaria la venta de marcas ya
establecidas, si el uso de campanas humoristicas para iPhones de Apple mejoraria la
percepcion de los consumidores o si un incremento en el precio de tenis deportivos de

Nike tendria un impacto en las ventas.
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Finalmente, tanto la investigacion cualitativa como la cuantitativa se consideran
enfoques esenciales en la recoleccion y analisis de datos. Cada uno presenta

caracteristicas y objetivos propios que se adaptan a las necesidades del estudio.

En la tabla siguiente tomada del libro de (Hair, 2021) se sintetizan las principales

diferencias entre los método de investigacion:

Tabla 1: Diferencias mds importantes entre los métodos de investigacion cualitativa y cuantitativa

Principales diferencias entre los métodos de investigacion cualitativa
y cuantitativa

Factor

Métodos cualitativos Métodos cuantitativos

Metas/objetivos Descubrir o identificar nuevas ideas, Validacion de hechos, estimaciones, relaciones
pensamientos, sentimientos; comprender
relaciones de manera preliminar; entender

procesos psicoldgicos y sociales ocultos

Tipo de investigacion
Tipo de preguntas

Tipo de ejecucion
Representatividad
Tipo de analisis

Habilidades del
investigador

Exploratoria
Abiertas, no estructuradas, sondeo

Marco de tiempo relativamente corto

Muestras pequenas, solo los individuos de las
muestras

Andlisis de contenido, interpretativo

Comunicaciones interpersonales, observacion,

interpretacion de datos textuales y visuales

Descriptivos y causales
Mayormente estructurados

Por lo general, un marco de tiempo
significativamente mds largo

Grandes muestras, con muestreo adecuado que
pueda representar a la poblacién

Predicciones estadisticas, descriptivas y causales

Analisis estadistico, interpretacion de numeros

Generalizacion

Puede ser limitada

Por lo general, muy buena, puede inferir hechos

y relaciones

Fuente: (Hair, 2021)

a) Investigacion Cuantitativa:

De acuerdo con (Hair, 2021), la investigacion cuantitativa se caracteriza por el uso de
preguntas estandarizadas y opciones de respuesta previamente definidas en
cuestionarios o encuestas aplicadas a un numero significativo de participantes. Este

enfoque busca obtener informacion estructurada y comparable.

Ademas, la investigacion cuantitativa se fundamenta en la recopilacion de datos
numeéricos y en la aplicacién de herramientas de tipo estadisticas para lograr identificar
patrones, medir variables y establecer relaciones entre las causas. Su propdsito
principal es generar resultados objetivos y que puedan generalizarse a una poblacion
mas amplia. (Bernal, 2016).
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b) Investigacién Cualitativa:

La investigaciéon cualitativa, en contraste, se centra en la recoleccién de informacion
en forma de textos, narraciones o imagenes a través de técnicas como preguntas
abiertas, observacion y analisis de datos secundarios (Hair, 2021). Este enfoque busca
comprender fendmenos a partir de las experiencias, opiniones y comportamientos de
los participantes, ofreciendo una perspectiva mas profunda y detallada sobre sus

motivaciones y percepciones.

Segun (Hair, 2021), los investigadores cualitativos se orientan a comprender las
respuestas y vivencias de los sujetos sin imponer categorias rigidas. Esto permite
descubrir hallazgos inesperados y obtener ideas preliminares que, en algunos casos,
se complementan posteriormente con estudios cuantitativos para validar los

resultados.

Asimismo, este tipo de investigacion es flexible y facilita explorar dimensiones de dificil
acceso para la investigacion cuantitativa, como las motivaciones subconscientes de
los consumidores. De acuerdo a (Hair, 2021), la investigacion cualitativa posibilita que
los investigadores y las empresas se acerquen mas a las percepciones de sus clientes

actuales y potenciales.

Finalmente, el libro Principios de Investigacion de Mercados de (Hair, 2021) presenta
una tabla comparativa en la que se exponen las ventajas y limitaciones de este enfoque
cualitativo, destacando su utilidad en la comprensién integral de los problemas de

estudio.
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Tabla 2: Investigacion cualitativa, ventajas y desventajas

Ventajas y desventajas de la investigacién cualitativa

Ventajas de la investigacion cualitativa Desventajas de la investigacion cualitativa

Con excepcion de los etnograficos, los datos se Falta de generalizacion
pueden recopilar con relativa rapidez, y a

menudo a bajo costo, o quiza ya existan como

conversaciones 0 comportamientos que se dan

de manera natural en internet

Riqueza de |os datos Dificultad para estimar la magnitud de los fenémenos
que se investigan

Precision en la grabacién de comportamientos Baja confiabilidad
en el mercado (validez)

Percepciones preliminares en la construccion Dificultad para encontrar investigadores,

de modelos y escalas de medicion entrevistadores y observadores bien capacitados
Percepciones de investigadores cualitativos Dependencia de las habilidades subjetivas de
con capacitacion en ciencias sociales y de interpretacion del investigador cualitativo

la conducta

Fuente: (Hair, 2021)

La investigacion cualitativa facilita la exploracion de las relaciones entre variables y
permite comprender con mayor profundidad el comportamiento del consumidor,
gracias a ello, es posible identificar factores determinantes y detectar oportunidades
de mercado. Ademas, este enfoque aporta informacién valiosa para la generacion de
ideas iniciales, las cuales pueden complementarse posteriormente mediante métodos

cuantitativos, fortaleciendo asi la validez de los hallazgos.

2.1.9 Estratificacion

La estratificacién consiste en analizar problemas, fallas, quejas o datos agrupandolos
de acuerdo con factores que pueden influir en su magnitud. Su finalidad es facilitar la
identificacion de las principales pistas que permitan resolver un problema dentro de un
proceso. Por ejemplo, los inconvenientes pueden clasificarse segun el tipo de falla,
meétodos de trabajo, maquinaria, turnos, materiales o cualquier otro elemento que
aporte informacion sobre donde concentrar los esfuerzos de mejora y cuales son las

causas criticas.

De acuerdo con (Gutiérrez Pulido, 2013), la estratificacion es una estrategia poderosa
que ayuda a comprender como inciden los distintos factores que participan en una
situacion problematica. Gracias a ello, es posible identificar diferencias, establecer
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prioridades y generar rutas de analisis que conduzcan a descubrir las verdaderas
causas de un problema. Ademas, este autor explica que la estratificacion se vincula
con la légica del diagrama de Pareto, pero no se limita Unicamente a ese contexto,
sino que se emplea como un recurso comun en diversas herramientas basicas de la

calidad.

En este sentido, la estratificacion se convierte en una técnica esencial para el estudio
de problemas dentro de cualquier proceso en el que sea posible recopilar datos.
Permite clasificar y organizar la informacién segun factores que influyen en su
aparicion, lo que a su vez facilita la identificacion de patrones o tendencias. Asimismo,
abre la posibilidad de enfocar los esfuerzos de mejora en las areas de mayor impacto,
constituyéndose en un enfoque analitico clave para la mejora continua y la

optimizacion de procesos.

De acuerdo a (Gutiérrez Pulido, 2013), existen varias recomendaciones para aplicar

adecuadamente la estratificacion. Entre ellas se encuentran:

a) Definir con claridad el objetivo del analisis y establecer, mediante discusion y
evaluacion, los factores o caracteristicas que seran objeto de estratificacion.

b) Recolectar los datos pertinentes y representarlos graficamente para comprender
su comportamiento, empleando herramientas como el histograma, las cartas de
control, los diagramas de caja o el propio diagrama de Pareto.

c) ldentificar las posibles causas de la variacion en los datos obtenidos, lo que
permite profundizar en aspectos especificos y realizar estratificaciones adicionales
cuando sea necesario.

d) Extender el analisis lo mas posible hasta llegar a conclusiones fundamentadas a

partir de la informacién recopilada.
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llustracion 2: Ejemplo acerca de la Estratificacion

oejemplo6.2

En una empresa del ramo metal-mecdnico se tene interés  produjo la pieza. Los resultados obtenidos en dos semanas
en evaluar cuales son los problemas mas importantes por  se aprecian en la tabla 6.1, donde se ven los diferentes opos
los que las piezas metalicas son rechazadas cuando se ins-  de problemas, la frecuencia con que han ocurrido y el de-
peccionan. Este rechazo se da en diversas fases del proceso  partamento donde se onginaron. En seguida se analizaran
y en distintos departamentos. Para realizar tal evaluacion se  estos datos aplicando la estratificacion.

estratifican los rechazos por tipo y por departamento que

TABLA 6.1 Articulos defectuosos por tipe de defecto y departamento, ejemplo 6.2

Fecha
Departamento Departamento Departamenta
Razén de rechazo | de piezas chicas de piezas medianas de piezas grandes Total
Porosidad | /! Frdtdd [} 11 Y i3
Lienado
18]
Maguinado
Molde | /i i 16
Ensamble | 6
| Total | 26 58 36 120

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2013) Libro de Control Estadistico de la calidad y Seis Sigma

Segun lo expuesto por (Gutiérrez Pulido, 2013), a partir del ejemplo 6.1 de su obra, se

identifican los siguientes elementos en el proceso de estratificacion:
e Problema mas importante (primer nivel de estratificacion).

El aspecto critico detectado corresponde al llenado de piezas medianas. De las 120
unidades producidas, la mitad (60) fue rechazada, lo cual refleja que este es el punto

que requiere atencion prioritaria dentro del proceso.
e Causas (segundo nivel de estratificacion).

Con el fin de profundizar en la naturaleza del problema, se plantea una segunda
estratificacion orientada a analizar la influencia de diferentes factores, como el turno
de trabajo, el departamento, el tipo de producto, el método de fabricacion o los
materiales utilizados. En este caso particular, la informacién disponible corresponde
unicamente al departamento, por lo que el analisis se centré en dicho criterio. Los
resultados mostraron que la mayor parte de los rechazos provino del area de piezas

medianas, alcanzando un 55% (33 de 60 unidades defectuosas).
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En consecuencia, se concluye que los esfuerzos de mejora deben focalizarse
inicialmente en ese departamento y en el proceso de llenado de piezas medianas,

dejando en un segundo plano otros problemas hasta resolver la causa prioritaria.
e Causas (tercer nivel de estratificacion).

Dentro del area de piezas medianas es posible reflexionar acerca de cémo estratificar
el problema de llenado considerando distintas fuentes de variabilidad, tales como
turnos, productos o equipos. Si mediante estas clasificaciones se logra identificar el
punto donde ocurre con mayor frecuencia la falla, entonces alli deben concentrarse los
esfuerzos de mejora. En caso de que la estratificacion no proporcione pistas
adicionales, se debe valorar la informacién disponible y emplear el analisis realizado
para determinar la verdadera causa del problema. Esta tarea se vuelve mas sencilla
cuando ya se cuenta con diferentes indicios acerca de donde, cobmo y en qué momento

se presenta el inconveniente principal. (Gutiérrez Pulido, 2013)

Es importante resaltar que antes de buscar directamente la raiz del problema, resulta
necesario aplicar la estratificacion. Intentar identificar las causas sin este
procedimiento puede significar desperdiciar recursos y centrarse en sintomas en lugar
de los problemas reales. No obstante, la rapidez con la que se recolectan los datos
puede limitar el nivel 6ptimo de analisis, por lo que en estos casos se asume un grado
de riesgo en la toma de decisiones. Lo relevante es evaluar si las acciones

implementadas generan los resultados esperados. (Gutiérrez Pulido, 2013)

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se aplicara un analisis de la gestiéon de
mantenimiento en Sanchez y Moya S.A., utilizando la metodologia DMAIC. Esta
herramienta facilita la identificacién de oportunidades de optimizacion, contribuye a
disminuir la recurrencia de fallas y permite establecer procesos eficientes mediante la

adecuada planificacion, ejecucion y control de las tareas de mantenimiento.
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2.2.1 DMAIC

De acuerdo a (Scarlet, 2019), la metodologia DMAIC se presenta como un esquema
sencillo y eficaz que busca la mejora de procesos mediante la reduccion de
desperdicios, tanto en materiales como en tiempos y recursos. Esta propuesta se
fundamenta en un enfoque estructurado de mejora continua propio de Six Sigma, que
se implementa a través de cinco fases principales: definir, medir, analizar, implementar

y controlar.

2.2.1.1 Definir

En la fase de Definir, el equipo de trabajo establece con claridad el problema,
transformandolo en una meta concreta. A partir de ello, se identifican los clientes
internos y externos que se beneficiaran con las mejoras, y se determinan los
parametros de operacion y especificaciones necesarias para garantizar resultados

satisfactorios (Scarlet, 2019).

2.2.1.2 Medir

La etapa de Medir se orienta a conocer el rendimiento actual del proceso. En esta fase
se calcula la situacion inicial o linea base, lo que permite precisar las oportunidades

de mejora y refinar la definicién del problema en estudio (Scarlet, 2019).

2.2.1.3 Analizar

En esta fase se realiza un examen detallado de los datos recogidos con el fin de
comprender en profundidad el comportamiento del proceso y detectar las areas que

requieren mejora (Scarlet, 2019).

2.2.1.4 Implementar

El propdsito de la etapa de Implementar es ejecutar las soluciones definidas en la fase

anterior, aplicando acciones que permitan disminuir las variaciones, atender la causa
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raiz y evitar su repeticion. Esto se logra a través de la puesta en practica de soluciones
validadas y sustentadas en el analisis estadistico, lo que contribuye a estabilizar el

proceso y a reducir errores desde el origen (Scarlet, 2019)

2.2.1.5 Controlar

La fase de Controlar esta orientada a documentar los procedimientos y a establecer
nuevas responsabilidades que garanticen la sostenibilidad de las mejoras
implementadas. Asimismo, busca asegurar que los resultados obtenidos se
mantengan a lo largo del tiempo y que no se generen desviaciones respecto a lo

alcanzado en el plan de mejoramiento de procesos (Scarlet, 2019).

2.2.2 Andlisis de Causa Raiz (ACR)

De acuerdo con (Ovalles Acosta, 2017), el Analisis de Causa Raiz (ACR) constituye
un conjunto de metodologias empleadas por las organizaciones con el propdésito de
identificar las causas que originan determinados problemas. Su finalidad es promover
un razonamiento objetivo que permita comprender por qué ocurre una situacién o por
qué algo no resulta posible, evitando recurrir a la culpabilizacion de personas o a las

creencias de quienes consideran que no se pueden generar mejoras.

Con este enfoque, el Analisis de Causa Raiz se orienta a indagar de manera
sistematica en los factores que provocan fallas, ofreciendo una base para implementar

soluciones efectivas que eliminen o mitiguen los problemas en su origen.

Para la aplicacion del Analisis de Causa Raiz, se contemplara el uso de herramientas

especificas que faciliten la identificacion de dichas causas.

2.2.2.1 Diagrama de flujo

Segun (Krajewski & Malhotra, 2024), los diagramas de flujo son representaciones
visuales que permiten mostrar el recorrido de informacion, materiales, clientes o
recursos a través de las distintas fases de un proceso. Estas representaciones también
reciben el nombre de organigramas, mapas de procesos, mapas de relaciones o

planos. Aunque no existe un formato unico para elaborarlos, suelen construirse con
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figuras geométricas como rectangulos, circulos o flechas, que facilitan Ila
secuenciacion de las actividades. En este sentido, la eleccion de las formas varia de
acuerdo con la necesidad, ya que permiten diferenciar operaciones, retrasos,

inspecciones, almacenamiento u otros pasos del proceso.

Los diagramas de flujo también pueden incluir colores o sombreados para resaltar
ciertos tipos de actividades, sobre todo aquellas que tienen mayor incidencia en la
variabilidad del proceso. Asimismo, es comun que una actividad desemboque en
diferentes caminos, lo cual se representa mediante flechas de salida que se dividen en
dos 0 mas opciones. Si bien existen varias formas aceptables de representacion, lo
importante es mantener uniformidad en el criterio adoptado. Ademas, es posible
complementar el diagrama con cédigos o textos que aclaren su interpretacion y dejen

explicito el orden que se esta siguiendo (clientes, materiales, informacion, entre otros).

De esta manera, un diagrama de flujo se convierte en una herramienta fundamental
para mejorar la eficiencia, ya que facilita la comprension del proceso, aporta claridad
a la secuencia de actividades y permite identificar con mayor precision las

responsabilidades de cada actor dentro del sistema.
e Diagrama de flujo de carril:

El diagrama de flujo de carril constituye una representacion visual que organiza los
procesos en carriles, asignando a cada uno un area funcional o departamento
responsable de distintos subprocesos. Este enfoque resulta especialmente util cuando
las actividades trascienden los limites de varias areas organizacionales, ya que
permite observar con claridad la interaccion y responsabilidad de cada unidad dentro

del proceso (Krajewski & Malhotra, 2024).

Segun (Krajewski & Malhotra, 2024), esta herramienta es una de las formas mas
empleadas de diagramacion de procesos, debido a que proporciona una vision
ordenada donde los subprocesos se agrupan en carriles semejantes a los de una
piscina. Estos carriles se etiquetan de acuerdo con las funciones o grupos que

representan, y pueden disponerse tanto en sentido horizontal como vertical, lo que
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facilita la interpretacion y analisis de las actividades que intervienen en el flujo de

trabajo.

llustracion 3: Diagrama de del proceso de flujo de carril para el proceso de llenado de drdenes en el que se muestran las
transferencias entre departamentos
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Fuente: (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020)

La ilustracion previa, tomada del libro de (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad,
2020), expone el procedimiento de colocacién y aceptacion de pedidos en el contexto
de una empresa manufacturera. Este proceso inicia cuando el cliente emite una orden
y concluye al ser rechazada, modificada o aprobada por la organizacién en acuerdo
con dicho cliente. El diagrama de flujo refleja todas las funciones que participan en el
procedimiento, en donde las columnas representan los distintos departamentos o
areas funcionales, mientras que las actividades aparecen en la columna
correspondiente al departamento en que se ejecutan. De esta manera, incluso el
cliente puede figurar como encabezado de una columna. Este tipo de diagramas
permite visualizar las transferencias de responsabilidades entre departamentos,
representadas por flechas que conectan un paso con otro. Adicionalmente, las lineas

punteadas funcionan como indicador de los puntos criticos de coordinacién entre
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funciones, donde existe un riesgo elevado por la posibilidad de exclusividad y falta de

integracion.

La figura del diamante dentro del diagrama representa decisiones de tipo si/no, como
pueden ser los resultados de una inspeccion o la validacién de requisitos especificos
de un cliente. Segun el ejemplo expuesto en la ilustracidn, se incluyen tres puntos de
decision en las areas de finanzas, ventas y operaciones, en los cuales se incrementa

la probabilidad de divergencias que afectan el flujo.

Cuando un diagrama se disefia de forma adecuada, facilita la identificacion de cuellos
de botella, redundancias y oportunidades de mejora. Esto no solo permite optimizar
recursos y reducir errores, sino que también se convierte en una herramienta de
comunicacion eficaz entre las personas involucradas en el proceso. De esta manera,
cada integrante comprende mejor su papel, lo que contribuye a generar valor dentro
del sistema, incrementar la productividad y facilitar la consecucion de los objetivos

propuestos.

2.2.2.2 Diagrama de SIPOC

De acuerdo con (Gutiérrez Pulido, 2013), el diagrama SIPOC se plantea como una
herramienta destinada a examinar un proceso junto con su contexto, considerando
cinco elementos esenciales: los proveedores, las entradas, el propio proceso, los
resultados generados y los usuarios finales. Su nombre proviene del acrénimo en

inglés Suppliers, Inputs, Process, Outputs and Customers.

El SIPOC se aplica en la gestion de procesos porque permite representar de manera
ordenada y clara los componentes de un procedimiento dentro de una organizacion,
abarcando desde quien provee los insumos hasta quien recibe los resultados. Gracias
a esta vision global, resulta util para identificar oportunidades de mejora, eliminar
desperdicios, optimizar la operacion y asegurar que los requerimientos del cliente se

cumplan mediante un flujo de trabajo eficiente.
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Asimismo, (Gutiérrez Pulido, 2013) propone una serie de pasos basicos para elaborar

un diagrama de este tipo:

a) Definir el proceso y plasmarlo en un diagrama de flujo general, identificando sus

etapas principales.

b) Determinar las salidas del proceso, que corresponden a los bienes o servicios

producidos.

c) Precisar los clientes o usuarios que reciben dichas salidas.

d) Establecer las entradas necesarias, como materiales o informacién, que permiten

la correcta ejecucion del proceso.

e) Finalmente, identificar a los proveedores responsables de suministrar dichas

entradas.

En la siguiente ilustracion 4, tomada del libro de (Gutiérrez Pulido, 2013), se puede

mostrar un ejemplo de diagrama de SIPOC del proceso de expedicion de una factura:

llustracion 4: Ejemplo de un diagrama SIPOC utilizado para la expedicion de una factura

PROVEEDORES ENTRADAS | PROCESO | SALIDAS
* Operaciones = Fecha de entrega del producto [ *+ Facrura
* Ventas * Datos del cliente = Fecha de vencimiento
* Contabildad | = Condiciones de pago * Daros de las ventas
* Juridico * Reglas del IVA 7 * Daros del IVA
Comprobar los Poner datos del
rérminos del —> Escribir factura —> Imprimir —> destinatario y
cliente enviar la factura

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2013)

USUARIOS

* Cliente
* (Cuentas por cobrar
* Ventas

» Contabilidad

Registro
de datos de
ventas

En la anterior ilustracion, sobre el diagrama de SIPOC de la expedicdn de una factura,

se puede observar la forma en que plasma en el diagrama todos los componentes que

participan de la linea de actividades a realizar para obtener el resultado final, una

factura para el cliente, el diagrama muestra una visién clara y ordenada del proceso,

con sus respectivos proveedores, entradas, salidas y usuarios que participan

directamente.
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2.2.2.3 Matriz de Stakeholders

En el ambito empresarial, ademas de generar utilidades, las organizaciones deben
proporcionar informacion y dar explicaciones a diferentes partes interesadas o
Stakeholders. Con el paso del tiempo, las empresas dejaron de rendir cuentas
unicamente a los accionistas o propietarios, y empezaron a considerar también a
clientes, colaboradores, proveedores, comunidades y entidades gubernamentales,
asignando un mayor valor al capital intelectual y al conocimiento como recurso

estratégico.

De acuerdo con (Chiavenato, 2017), histéricamente se pensaba que las compafiias
respondian unicamente a sus fundadores y accionistas iniciales. Sin embargo, con la
incorporacion de inversionistas y el desarrollo industrial, surgieron los denominados
stakeholders. En la actualidad, las organizaciones ya no persiguen solamente fines de
lucro, sino que deben equilibrar su gestién considerando también factores sociales,
ambientales y humanos, adaptandose a una realidad marcada por el acceso a la

informacion y la transparencia.

La relacion entre una organizacion y sus partes interesadas es dinamica y esta en
constante transformacion, lo que obliga a mantener un equilibrio entre sus objetivos
internos y las expectativas externas. Tanto clientes como empleados, proveedores 0
comunidades influyen directamente en la manera en que se gestionan los recursos y

se alcanzan los objetivos de la organizacion.

Segun (Chiavenato, 2017), los stakeholders pueden clasificarse en internos, como
socios, gerentes o colaboradores, y externos, como proveedores, clientes y entidades
gubernamentales. Ambos grupos participan activamente en la construccién de valor y
se ven afectados por las decisiones estratégicas, de modo que la adaptacion entre las
necesidades de la organizacion y las expectativas de sus stakeholders constituye un

proceso continuo de ajuste mutuo.



Tabla 3: Participantes de una organizacion, contribuciones e incentivos

(participantes)

Stakeholders

(Propietarios, accionistas

e inversores)

Gestores y
Colaboradores

Clientes o
Consumidores

Proveedores

Agencias requladoras

Comunidad

Sociedad

Gobierno

Contribuciones

(inversiones realizadas)

Aportan capital financiero en forma de acciones,
financiamiento, crédito, dinero en efectivo o
préstamos.

Contribuyen con trabajo, esfuerzo, dedicacion
personal, desempefio, conocimiento, habilidades
y destrezas.

Contribuir con dinero para la compra de productos
o servicios ofrecidos por la organizacién.

Contribuir con materiales, materias primas,
servicios especializados, equipos y tecnologia.

Contribuyen con actividades de regulacion,
normalizacion, vigilancia, y acuerdos sindicales.

Contribuye al espacio fisico, los recursos naturales,
la proximidad y vecindad.

Contribuyd con cultura, espacio social, opinion
publica, organizaciones sociales

Contribuye con la infraestructura y la regulacion
del mercado.
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Incentivos
{ganancias esperadas)

Estan motivados por la rentabilidad, liquidez, divi-
dendos y rendimiento de la inversion.

Estan motivados por los salarios, beneficios,
premios, elogios, reconocimiento, oportunidades y
progreso en su trabajo.

Estan motivados por precio, calidad, condiciones de
pago, la satisfaccion de las necesidades y alcanzar
las expectativas.

Estan motivados por nuevos negocios, mantener la
facturacion, rentabilidad y retorne de la inversion.

Son impulsados por la regulacion y normalizacion,
asi como la obediencia a los acuerdos de negocios.

Esta motivada por las oportunidades de empleo e
inversiones locales.

La motivan las oportunidades de desarrolic
econsmico

Esta motivado por impuestos y contribuciones al
Estado.

Fuente: (Chiavenato, 2017)

La anterior tabla que se obtiene del libro de (Chiavenato, 2017) muestra las

contribuciones e incentivos de los participantes o stakeholders de una organizacion,

estan bien identificados por su aporte en la red del proceso, cada genera distinto valor

a la empresa y enriquece los diferentes procesos en que se ven involucrados.

Figura 1: Flexibilidad y permeabilidad de los limites de una organizacion

Clientes Sociedad Clientes Sociedad
Accionistas Accionistas
Gerentes Gerentes
Empleados Empleados
Proveedores Gobierno Proveedores Gaobierno
Acreedores Acreedores

Fronteras organizacionales
en una decision financiera

Fronteras organizacionales en una
decision de empleo de personal

Fuente: (Chiavenato, 2017)

Todas las areas de una organizacion ejercen un impacto en su red de relaciones, ya

que los limites organizacionales no son fijos, sino que pueden adaptarse incorporando

o excluyendo actores segun el proceso y las decisiones que se tomen. En este sentido,

(Chiavenato, 2017) sefiala que la influencia de los stakeholders varia segun el ambito
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de accién: por ejemplo, los clientes inciden con mayor fuerza en las decisiones
vinculadas al mercadeo, mientras que los accionistas lo hacen en los aspectos

financieros.

2.2.2.4 Sesiones de Grupo

La sesion de grupo es una técnica cualitativa que permite obtener informacion a partir
de la interaccion entre un numero reducido de personas. A través de preguntas
abiertas, los participantes comparten de forma espontanea sus opiniones sobre un

tema de interés, lo que favorece el analisis colectivo del investigador (Hair, 2021).

De acuerdo con (Hair, 2021), este método consiste en reunir entre ocho y doce
individuos bajo la guia de un moderador, quien facilita un didlogo estructurado de
manera flexible con una duracion aproximada de dos horas. El propdsito es estimular
a los asistentes a profundizar en el tema propuesto, generando un intercambio de
ideas, percepciones y experiencias. La dinamica se caracteriza porque las respuestas
individuales impulsan nuevas intervenciones, promoviendo una sinergia que enriquece

la discusion.

En términos metodoldgicos, la aplicacion de sesiones de grupo suele organizarse en
tres etapas: planificacion del estudio, ejecucidn de las sesiones y andlisis e

interpretacion de los resultados, acompanados de la redaccion del informe final.
a) Etapa 1: Planeacion del estudio de la sesion de grupo:

La etapa de planeacion resulta fundamental para garantizar el éxito de las sesiones de
grupo. En este momento, tanto los investigadores como los responsables de la toma
de decisiones deben comprender claramente el propdsito del estudio, definir el
problema central y establecer los datos especificos que se requieren obtener. Esta
fase también determina el formato mas adecuado para la sesién, ya sea presencial 0
virtual, segun las caracteristicas del proyecto. Ademas, se deben considerar aspectos
clave relacionados con la seleccidn de los participantes, los criterios de reclutamiento
y la eleccion del lugar donde se llevara a cabo la sesidn, con el objetivo de crear un

entorno propicio para la obtencion de informacion valiosa (Hair, 2021).
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Participantes en las sesiones de grupo:

Para decidir quiénes van a formar parte de las sesiones, el investigador debe

considerar el tema en estudio y saber quién puede brindar la mejor informacion.
Seleccion y reclutamiento de los participantes:

El adecuado proceso de reclutamiento de los participantes en las sesiones de grupo
es un factor determinante para el éxito de estas. Segun (Hair, 2021), el investigador
debe disefiar un enfoque de seleccion que especifique con claridad las caracteristicas

que debe cumplir el entrevistado.

En su obra, (Hair, 2021) explica que las preguntas iniciales deben orientarse a
descartar a aquellas personas que podrian emitir comentarios tendenciosos durante la
discusion o que pudieran divulgar los resultados a los competidores. Posteriormente,
se formulan preguntas que permitan asegurar que los participantes potenciales
cumplan con los criterios demograficos establecidos y puedan asistir en el horario

programado.

Finalmente, se incluye una pregunta abierta que evalue la disposicion y capacidad de
cada individuo para expresarse de forma espontanea sobre el tema de interés. Esta
pregunta, relacionada directamente con el propdsito general de la sesion de grupo,
permite identificar a los candidatos con mayores habilidades de comunicacién, lo que
contribuye a enriquecer la dinamica grupal y a obtener informacién mas valiosa para

el estudio.
Lugar para realizar las sesiones de grupo:

Segun (Hair, 2021), las sesiones de grupo presenciales pueden llevarse a cabo en
diferentes espacios como la sala de juntas de un cliente, el domicilio del moderador,
un salén de reuniones en una iglesia, una organizacion civica, una oficina o incluso en
una sala de conferencias de un hotel. Es fundamental que el lugar seleccionado
proporcione las condiciones adecuadas para el desarrollo de la actividad. El autor
también sefiala que el espacio debe contar con una mesa amplia, sillas comodas, un
ambiente tranquilo y relajado, ademas de disponer de equipo de grabacion que permita

documentar la sesion de manera efectiva.
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b) Etapa 2: Realizacion de las sesiones de grupo:

El éxito de las sesiones de grupo presenciales se relaciona, en gran medida, con las
competencias comunicativas, las habilidades interpersonales, asi como con la

capacidad de sondeo, observacion e interpretacién que tenga el moderador.

De acuerdo con (Hair, 2021), el moderador de la sesién debe ser una persona con
dominio de la comunicacién interpersonal y con un trato profesional y cortés,

cualidades esenciales para el correcto desarrollo de este tipo de dinamicas.

Para garantizar que la sesion de grupo sea realmente efectiva y productiva, el
moderador debe elaborar una guia previa denominada Guia del Moderador. Esta
herramienta, segun el autor, incluye un esquema que detalla los temas, preguntas y
puntos clave a tratar, sirviendo como apoyo para conducir adecuadamente la actividad.
La guia resume los temas principales y las preguntas que se abordaran durante la
sesiodn, las cuales deben estar disefiadas para generar dialogo entre los participantes.
Es fundamental que las preguntas se planteen de diferentes maneras y con distintos
niveles de generalidad, de modo que el uso de preguntas clave formuladas con

creatividad facilite la obtencién de informacion relevante y valiosa.
Inicio de la sesion:

Para iniciar la sesion, se recomienda destinar al menos diez minutos previos que
faciliten la socializacidon entre los participantes, acompafados de un refrigerio que
propicie un ambiente relajado. Segun (Hair, 2021), el objetivo de estas actividades
iniciales es fomentar un entorno cordial y cdmodo que permita a los participantes
sentirse integrados y en confianza. Durante este periodo, el moderador debe
establecer las pautas basicas de la sesidn, explicar las normas esenciales de
participacion y recalcar que todas las aportaciones seran valoradas, aclarando que no
existen ideas erroneas. Ademas, es fundamental promover el didlogo mediante
preguntas o comentarios que ayuden a romper el hielo y motiven a los asistentes a
compartir temas que inviten a la participacion colectiva. También se debe informar con

anticipacion que la sesion sera grabada para fines de analisis.
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Sesion principal:

Al utilizar la guia del moderador, se introduce la primera area tematica a los
participantes, procurando que el tema seleccionado sea interesante y sencillo de
abordar. Durante el desarrollo de la conversacion, el moderador debe emplear
preguntas de sondeo que permitan obtener la mayor cantidad posible de informacion
detallada. Si existe una buena conexidén entre los participantes y el moderador, este
no deberia limitarse unicamente a plantear preguntas y recibir respuestas, sino
propiciar un ambiente de interaccion y dialogo entre los asistentes, favoreciendo el

intercambio de ideas (Hair, 2021).

Uno de los problemas mas comunes que enfrentan los moderadores es no profundizar
lo suficiente en las preguntas para obtener respuestas realmente utiles para la
investigaciéon. Por ejemplo, (Hair, 2021) menciona que, si un moderador en una sesion
sobre videojuegos pregunta: “4 Por qué disfrutas jugar?”, es probable que reciba como
respuesta algo superficial, como “Porque es divertido”. En ese caso, el
cuestionamiento se detendria en un nivel basico y no se obtendria informacion
relevante. Por ello, es fundamental que el moderador continue indagando con
preguntas de seguimiento que exploren las razones detras de esa afirmacién, como
qué aspectos hacen divertido el juego. Esta técnica puede incluir diferentes preguntas
de refuerzo que se dirijan a todos los participantes, garantizando asi la obtencién de

informacioén valiosa.

Un moderador competente también propone ejercicios practicos que motiven la
participacion activa y enriquezcan la conversacién. En sesiones presenciales, es
esencial que cuente con habilidades sélidas de escucha, de modo que los participantes
se sientan incluidos y valorados en el dialogo. Ademas, debe propiciar un espacio que
fomente la aportacion de ideas y opiniones por parte de todos, evitando que unos

pocos dominen la interaccion.
Cierre de sesion:

De acuerdo con (Hair, 2021), para el cierre de la sesion es relevante que, una vez

abordados todos los temas previamente especificados, se plantee a los participantes
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una pregunta de cierre que los motive a expresar ideas u opiniones finales. Ademas,
el moderador debe presentar a los integrantes una valoracion final de la sesion,
colaborando con los panelistas para identificar si se omitié algun aspecto importante o

si es necesario sefialar informacion adicional que complemente la ya recolectada.
c) Etapa 3: Analisis e informe de resultados:

De acuerdo con (Hair, 2021), en la sesion de cierre los investigadores y los
representantes del cliente patrocinador deben ejecutar una sesion de informacion y
actividades de cierre lo mas rapido posible, después de que los miembros del grupo
abandonen la sesion. El analisis de la informaciéon proporciona al investigador, al
cliente y al moderador la oportunidad de hacer una comparacién de sus notas. Las
integrantes que han escuchado o leido la discusién necesitan conocer como se
comparan sus impresiones con las del moderador. Esta sesion de cierre es importante

para las sesiones de grupo tanto presenciales como en linea.

Esta fase permite identificar de inmediato los puntos clave de la sesion, detectar
posibles interpretaciones erréneas y destacar los aspectos que requieren un analisis
mas profundo. Ademas, resulta fundamental porque ofrece al moderador y a los
interesados la posibilidad de discutir hallazgos inesperados y decidir si es necesario

agendar otra sesion para profundizar en temas especificos.
Analisis del contenido:

El analisis del contenido exige que el investigador examine de manera sistematica las
transcripciones de las respuestas individuales y las organice en categorias tematicas
mas amplias. Aunque durante la sesion de cierre se comparten reacciones inmediatas
o de “primera impresion”, un analisis mas profundo permite identificar detalles
adicionales, asi como temas y relaciones que no fueron mencionados ni discutidos en

el momento de la sesion (Hair, 2021).
Ventajas de las sesiones de grupo:

De acuerdo con (Hair, 2021), las sesiones de grupo presentan cinco beneficios clave:
fomentan la generacion de nuevas ideas, pensamientos y percepciones sobre un tema;

facilitan la comprension de los motivos por los cuales los consumidores actuan o se
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comportan de cierta manera en el mercado; promueven la participacién activa de los
clientes; permiten obtener respuestas de una amplia variedad de perfiles; y posibilitan

el acceso a informantes que, en otras condiciones, serian dificiles de alcanzar.

Ademas de estas ventajas, este tipo de sesiones facilita la interaccion entre los
participantes, generando discusiones mas dinamicas y productivas. A medida que los
asistentes comparten sus puntos de vista, el investigador puede identificar patrones
de comportamiento y actitudes que, de forma individual, no resultarian evidentes.
Asimismo, este método ofrece la oportunidad de profundizar en tiempo real sobre los
temas analizados y permite que surjan nuevas perspectivas que contribuyen a clarificar

el objeto de estudio.

2.2.2.5 Lluvia de ideas

De acuerdo con (Gutiérrez Pulido, 2013), las sesiones de lluvia o tormenta de ideas se
conciben como un espacio creativo disefiado para que todos los miembros de un grupo
participen libremente y aporten propuestas en relacion con un tema o problema
especifico. Esta técnica resulta altamente util para el trabajo en equipo, ya que facilita

la reflexion conjunta y el dialogo en condiciones de igualdad.

Ademas, este método promueve la creatividad y la participacion equitativa dentro de
una organizacion o equipo de trabajo. Su propédsito principal es fomentar
conversaciones abiertas en un ambiente donde los participantes puedan expresar sus

ideas, comentarios, inquietudes o sugerencias en torno al tema que se analiza.

Segun (Gutiérrez Pulido, 2013), es fundamental que el desarrollo de una sesion de
lluvia de ideas se realice de manera organizada, siguiendo pasos que garanticen un

proceso estructurado y productivo.

a) Es fundamental definir con exactitud el tema o problema central sobre el cual se
generaran las ideas. De esta manera, se asegura que el desarrollo de la sesion se
mantenga enfocado en dicho objetivo, evitando distracciones o desviaciones hacia
asuntos no relacionados.

b) Se debe designar un moderador para la sesion, quien sera responsable de

coordinar y facilitar la participacion activa de todos los asistentes.
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Cada participante debe elaborar previamente una lista escrita de ideas sobre el
tema a tratar, por ejemplo, posibles causas si se busca analizar un problema
especifico. Esta preparacién por escrito, en lugar de oral, contribuye a que todos
los integrantes del grupo puedan expresarse de manera ordenada y a mantener la
atencion enfocada en el objetivo principal. Incluso, esta lista puede ser solicitada
y organizada antes de que la sesion inicie.

Los asistentes deben sentarse preferiblemente en circulo, tomando turnos para
exponer cada idea incluida en su lista. Conforme se comparten las ideas, estas se
muestran de forma visual para que todos puedan analizarlas simultaneamente. El
proceso continla hasta que cada propuesta haya sido leida. Es importante
recalcar que ninguna idea debe ser descartada o ridiculizada, aunque parezca
poco viable, ya que la critica o el juicio prematuro pueden limitar la creatividad del
grupo. Por esta razon, se recomienda separar las fases del pensamiento: primero
la generacion libre de ideas y luego la seleccion de las mas relevantes. Si ambas
fases se mezclan, el proceso se ralentiza y se pueden perder aportes valiosos.
Finalmente, se fomenta un ambiente informal que facilite la participacion
espontanea, pero no se permite ningun tipo de burla o comentario despectivo hacia
las aportaciones de los demas.

Una vez revisados todos los puntos, el moderador consulta a cada participante, de
manera ordenada, si desea anadir algun comentario adicional. Este procedimiento
se repite hasta que no surjan mas ideas. En este momento, se obtiene un listado
basico de conceptos relacionados con el tema o problema en analisis. Si el objetivo
principal era unicamente recopilar ideas, la sesion concluye aqui; sin embargo, si
se pretende profundizar y organizar dichas ideas para identificar las mas
relevantes, se procede a analizarlas mediante actividades complementarias.
Posteriormente, se agrupan las causas por similitud y se representan de forma
grafica en un diagrama de Ishikawa, asignando a cada grupo una rama principal
con un titulo que refleje el tipo de causa correspondiente. Este ejercicio de
clasificacion permite no solo clarificar y ordenar las ideas, sino también ofrecer una

vision integral que facilita el planteamiento de alternativas o nuevas soluciones.
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Tras la elaboracion del Diagrama de Ishikawa, se revisa cuidadosamente para
verificar si alguna causa significativa fue omitida. En caso de identificarse una
nueva causa dentro de alguna de las ramas principales, se incorpora de inmediato,
asegurando asi que el diagrama sea completo y representativo.

Luego, se promueve una discusion abierta y respetuosa con el propdésito de
profundizar en las causas mas relevantes. La meta es argumentar con
fundamento, sin descartar ideas de forma precipitada. Aquellas causas que sean
mencionadas con mayor frecuencia o que concentren mas atencién durante el
didlogo pueden destacarse en el diagrama, ya sea resaltandolas o marcandolas
de una manera que permita facilitar su analisis posterior.

Para seleccionar las causas o ideas mas relevantes de entre las destacadas por
el grupo, se pueden emplear tres métodos: el analisis de datos, el consenso
general o la votacion. Este ultimo resulta especialmente util cuando no se dispone
de datos concretos o cuando en la sesion participan personas de distintos niveles
jerarquicos que pueden influir con opiniones dominantes. En este proceso, la
votacion suele realizarse bajo el formato 5,3,1, sumando los votos de los
participantes y descartando aquellas ideas con menor apoyo. Posteriormente, el
grupo concentra su atencion en las ideas que obtuvieron mas votos. Luego, se
promueve un nuevo intercambio de opiniones y una segunda ronda de votacion
para definir con mayor claridad las causas prioritarias que seran atendidas por el
grupo.

En los casos en que la sesion esté orientada a la resolucion de un problema, se
debe procurar que las reuniones subsecuentes se enfoquen en establecer
acciones concretas para su solucién. Para ello, se pueden retomar herramientas
como la lluvia de ideas y el diagrama de Ishikawa, de modo que se facilite la
definicion de pasos especificos a seguir. Es esencial resaltar la importancia de
traducir el analisis en medidas tangibles, evitando que las reuniones se conviertan
en simples espacios de discusion sin generar compromisos claros para atender

las problematicas detectadas.
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Para que esta herramienta de lluvia de ideas siga una linea estructurada y sea efectiva,
es necesario cumplir con pasos organizados, se debe definir con claridad el tema a
tratar, hay que nombrar un moderador que coordine la sesidn y promueva la
participacion equitativa de los integrantes, es importante que cada miembro lleve una
lista ordenada y sin suposiciones prematuras por escrito de sus ideas y se tiene que

promover un ambiente creativo y libre de juicios.

Al momento de que el grupo de trabajo ya expuso sus ideas, es el momento de agrupar
por similitud y de organizar un Ishikawa para identificar las posibles relaciones y
patrones, luego, mediante una discusion, se analizan las causas mas importantes en
la votacion y se focalizan los esfuerzos en los factores mas importantes que estan

afectando el proceso.

2.2.2.6 Analisis FODA

El analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) constituye
una herramienta esencial que facilita a los directivos la identificacién y el desarrollo de
estrategias ajustadas a la realidad de la organizacién. Este analisis permite estructurar
cuatro enfoques estratégicos: FO, que combina fortalezas con oportunidades; DO, que
alinea debilidades con oportunidades; FA, que asocia fortalezas con amenazas; y DA,
que conecta debilidades con amenazas. Ademas, resalta la relevancia de integrar de
manera coherente los factores externos con los internos, dado que esta alineacion es
un elemento clave dentro de los procesos de planeacion estratégica (Fred R., Forest
R., & Meredith E., 2023).



Figura 2: Estructura bdsica de la matriz FODA
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El analisis FODA constituye una herramienta estratégica de
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gran relevancia para

evaluar el estado actual de una empresa o proyecto. Esta metodologia facilita la

identificacion de factores internos y externos que influyen en el rendimiento

organizacional y contribuye a la toma de decisiones al ofrecer una vision clara de las

areas que requieren fortalecimiento, asi como de los riesgos que deben mitigarse para

alcanzar los objetivos planteados.

La Matriz FODA

De acuerdo con (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023), la matriz FODA se considera

una de las herramientas estratégicas mas relevantes y de uso mas extendido. Esta

permite desarrollar cuatro tipos principales de estrategias: fortalezas-oportunidades

(FO), debilidades-oportunidades (DO), fortalezas-amenazas (FA) y debilidades-

amenazas (DA).
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Estrategias FO

Las estrategias FO se enfocan en utilizar de manera efectiva las fortalezas internas de
una organizacion para sacar provecho de las oportunidades que brinda el entorno

externo.

De acuerdo con (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023), los directivos buscan situar
a su organizacion en una posicion que permita emplear esas fortalezas para
aprovechar al maximo las tendencias y los eventos del mercado. Usualmente, las
empresas combinan las estrategias DO, FA y DA con las FO para adaptar su

planificacion a diferentes escenarios y necesidades.

Cabe destacar que, aunque al aplicar esta metodologia pueden generarse numerosas
alternativas estratégicas, no todas resultan viables de ejecutar simultaneamente. Por
ello, es esencial priorizar las acciones mas relevantes y gestionar cuidadosamente el
proceso de planeacion estratégica, asegurando que las decisiones estén alineadas

con los objetivos generales de la organizacion.
Estrategias DO

El proposito de estas estrategias es potenciar las debilidades internas de una
organizacion mediante el uso estratégico de las oportunidades que provienen del

entorno externo.

En ocasiones, surgen oportunidades externas relevantes que no pueden ser
aprovechadas plenamente debido a limitaciones internas de la empresa. Por ejemplo,
un fabricante de autopartes podria enfrentar una creciente demanda de vehiculos
eléctricos (oportunidad externa), pero, si cuenta con una capacidad limitada de
produccion de baterias (debilidad interna), debera considerar el desarrollo y la
ampliacion de su linea de produccion para responder a esa necesidad del mercado.
(Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023)
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Estrategias FA

Las estrategias FA se enfocan en emplear las fortalezas internas de una organizacion
con el fin de prevenir, mitigar o reducir el impacto que las amenazas externas podrian

generar.

Segun lo expuesto por (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023), un ejemplo de
estrategia FA se presenta cuando una empresa, gracias a su solido y competente
departamento juridico, considerado una fortaleza interna, obtiene indemnizaciones
millonarias como resultado de demandas contra competidores que han infringido sus
derechos de propiedad intelectual. Este tipo de situacion evidencia como las amenazas
provenientes de imitaciones, copias no autorizadas de ideas, innovaciones o productos

pueden representar un riesgo significativo para multiples industrias.

En escenarios donde una organizacion enfrenta amenazas externas considerables, el
enfoque se centra en disefiar acciones para evitar su impacto negativo, mientras se
busca simultaneamente capitalizar las oportunidades que se presenten en el mercado.
Por ejemplo, cuando una compafia posee tanto recursos financieros como capital
humano suficiente para gestionar la distribucion de sus propios productos (fortalezas
internas), pero se ve limitada por distribuidores poco confiables, con costos elevados
0 incapaces de satisfacer la demanda (amenazas externas), resulta conveniente
considerar estrategias de integracién progresiva. Esto significa adquirir o asumir el
control de esos distribuidores, fortaleciendo asi la cadena de suministro y asegurando

una mayor independencia y estabilidad operativa.
Estrategia DA

Las estrategias DA son enfoques de tipo defensivo cuyo propdsito principal es reducir
las debilidades internas de la organizacion y, al mismo tiempo, prevenir o mitigar el

impacto de amenazas externas.

Segun lo indicado por (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023), en muchas situaciones
una organizacion que enfrenta multiples riesgos provenientes del entorno y que,
ademas, presenta debilidades internas significativas, puede encontrarse en una

posicion de gran vulnerabilidad. En tales casos, la compania podria verse obligada a
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luchar por mantenerse operativa, considerar fusiones o alianzas estratégicas con otras
empresas, llevar a cabo recortes de gastos, declarar la bancarrota o incluso evaluar la

liquidacién de sus operaciones.

Un ejemplo claro de esta situacion se observa en algunas cadenas de restaurantes
que deciden negociar con proveedores que tratan a los animales de forma inadecuada
e inhumana (lo que representa una debilidad interna). Con el tiempo, el incremento de
consumidores mas conscientes y exigentes respecto al cuidado del medio ambiente y
al trato ético de los animales (amenaza externa) impulsa a las empresas a replantear
su estrategia, optando por una politica de desvinculacién con dichos proveedores

como parte de la aplicacion de una estrategia DA.

Tabla 4: Ejemplo de una matriz FODA correspondiente a una tienda minorista de computo

Fortalezas Debilidades

I. Larasade rotacidn de inventarios aumentd del 5.8 al 6.7 . 1. Las ventas de safiware disminoveron 12 %

2. Lacompra promedio por cliente anmentd de 97 a 128 2. Laubicacidn de la tenda se vio afectada
ditlares, por el desarrollo de una nueva autopist.

3. Lamotivacidn de los empleados es Gptima. 3. Laalfombra v la pintura de la tienda

4. Las promociones en la Genda peneraron un aumentico BECESILAN TEnOVArse.
de 20 % en Tas venlas. 4. Los samitarios de la tienda necesitan ser

5. Los gastos en publicidad en periddicos disminuyeron 10 % remodeladis.

6. Los ingresos obtenidos por los servicios de reparacidnen la 50 El volumen de ventas iotal disminuyd 8 5.
tienda aumentaron 16 %, 6. La tienda no cuenta con un sitio web.

7. El persomal de soporte téenico en la Genda cuenta con un ti- 7. Eltiempo de entrega de los proveedores
twlo universitario en sistemas de informacidn administrativa, aumentd a 2.4 dias.

H. Loazdn entre deuda v total de activos disminuyvd a 34 5. 8. El proceso de cobro en caja es muy lento.

9. Los ingresos por empleado aumentaron 149 %

Oportunidades Estrategias FO Estrategias DO

1. Crecimiento demogrifico del 10 % en la ciudad, 1. Ofrecer cuatro nuevas promociones en la tienda cada 1. Comprar un lerreno [xara Consiruir una

2. Uncompetidor rival abrird una tienda a 1.5 ki de distancia. mes (F4, (03} nueva tienda (D2, OZ)

3. HE nidmero de vehiculos que circulan poc la tienda ha 2. Contratar dos empleados que presten el servicio 2. Instalar una nueva alfombra, renovar la
aumentado un 12 %, de reparacion (F6, OF) pintura y los sanitarios (D3, D401

4. Los proveedores introducen en promedio seis nuevos 3. Enviar folletos & wdos los adultos mavores 3. Aumentar Ia cantidad de servicios web
productos al afeo. de 53 aitos (F5, O3) e wn 50 % (D6, 07, O8)

5. Eluso de computadoras por parte de los adultos mayores 4. Enwiar coreos electrimicns a todos Jos agen-
aumentd un B %, tes inmobiliarios de la ciudad (D3, O7).

6. La tasa de crecimiento de las pequenas empresas de la zona
aumentd 10 %,
. Lademanda de piginas web por parte de los agentes inmo-
biliarios awmentd 18 %,
H. Lademanda de pdginas web por parte de las pequefias
empresas aumentd 12 %,

Amenazas Estrategias FA Estrategias DA
1. Best Buy abrird una nueva tienda en las inmediaciones 1. Conwratar dos empleados adicionales que presten el 1. Contratar dos nuevos cajeros (DB AL Ad)
dentro de un afo. servicio de reparacion ¥ comercializar esie nuevo servicio 2. Instalar una nueva alfombra, renovar la
2, Launiversidad local ofrece servicios de reparacidn (F&, FT, Al) pintura y los sanitarios (D3, D4 Al)
de equipos de computo. 2. Comprar un [erreno pars construir una nueva tenda (F8, A3)
3. Dentro de un aio, 1a nueva autopista desviard el fujo 3. Aumentar a tarifa para los servicios de reparacion gue se
de vehiculos que circulan por la Genda. realizardn fuera de la tienda de 6 a B0 dblares (Fo, A5}

4. Be estd construvendo un nuevo centre comercial en las
inmediaciones.

5. Hl precio del gas aumentdd 14 %,

6. Los proveedores aumentaron sus precios § %.

Fuente: (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023)
La matriz FODA es una herramienta que facilita la identificacion y combinacion de
factores internos y externos, con el propésito de disefiar estrategias que resulten

efectivas para la organizacion. Tal como se observa en la tabla anterior, mediante los



64

cuatro tipos de estrategias que esta matriz contempla, una empresa puede capitalizar
sus fortalezas, atender sus debilidades, enfrentar amenazas y maximizar las
oportunidades. La clave de su correcta aplicacion esta en analizar cada situacion con
objetividad y otorgar prioridad a los aspectos que generen mayor impacto en la

competitividad y sostenibilidad del negocio.

Esta matriz se caracteriza por su flexibilidad, lo que permite adaptarla a diversos
sectores y escenarios especificos. De acuerdo con (Fred R., Forest R., & Meredith E.,
2023), tanto los factores internos como externos, asi como las estrategias FO, FA, DO
y DA, deben definirse de forma clara y precisa. Este nivel de detalle es crucial. Por
ejemplo, al formular una estrategia FO, si el analisis unicamente plantea “contratar
personal de mantenimiento”, se podria interpretar que se necesitan veinte
colaboradores adicionales, cuando en realidad tal vez solo se requieran dos para cubrir
el servicio. Por ello, es recomendable que las estrategias sean lo mas cuantificables y
especificas posible. Asimismo, es fundamental revisar periddicamente las
declaraciones de vision y mision de la empresa, considerando que sus ventajas
competitivas o competencias centrales se determinan con base en un analisis

exhaustivo de su cadena de valor.

Segun Fred, (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023), al trabajar con la matriz FODA
es fundamental garantizar que cada estrategia planteada sea lo suficientemente
especifica como para permitir la estimacién de costos o ahorros asociados en caso de
implementarse. Si la estrategia no es clara o resulta demasiado general, se considera
inadecuada para el analisis. Por ello, cuando se utilicen términos como expandir,
aumentar, disminuir o reducir, es recomendable acompafarlos de porcentajes,
cantidades u otros valores que ofrezcan precisidén sobre el objetivo planteado. Aunque
no es indispensable incluir de inmediato un calculo detallado de costos, la informacion
debe ser clara y cuantificable para facilitar su analisis posterior y respaldar la toma de
decisiones. La falta de especificidad en esta herramienta puede afectar gravemente la

planeacion estratégica, en especial en el uso de la matriz FODA.
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A continuacion, (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023), destacan diversos aspectos
relevantes que deben considerarse al momento de analizar la matriz FODA vy la
formulacion de estrategias derivadas sefalan que, en este tipo de matrices, es
fundamental incluir, al final de cada estrategia, una notacion de referencia como “F1,
02", ya que esta identificacion permite vincular cada estrategia con los factores
internos y externos que la originan, garantizando coherencia y respaldo légico en su

formulacién.

Asimismo, los autores ilustran la utilidad de este método con un ejemplo practico: una
tienda minorista de computo que requiere “comprar un terreno para construir una
nueva tienda”. Sin embargo, advierten que la construccidon de una nueva autopista
cercana podria disminuir la conveniencia de dicha ubicacion para los clientes, lo que
resalta la importancia de considerar cuidadosamente el contexto externo al definir la
estrategia. Estas notaciones, como “F4, A5”, que acompainan cada accién propuesta,
subrayan que las estrategias no surgen de manera aislada, sino que deben estar
sustentadas en un analisis detallado de la interaccion entre fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas.

El analisis FODA y las herramientas de adecuacion de la etapa 2 tienen como objetivo
generar una lista especifica de estrategias alternativas viables, sin que esto implique
seleccionar o determinar cuales son las mejores. No todas las estrategias
desarrolladas en la matriz FODA seran necesariamente seleccionadas para su
implementacion, ya que no todas las empresas cuentan con el capital o los recursos

suficientes para ejecutar cada estrategia formulada.

Como regla basica, se recomienda incluir al menos cuatro estrategias en cada
cuadrante FO, FA, DO y DA, de manera que se abarquen todos los aspectos del
negocio. Asi, de forma general, una matriz FODA deberia contener al menos 16
estrategias en total (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023).

Asimismo, (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023), indican que no es adecuado incluir
estimaciones monetarias en la matriz FODA respecto a los recursos necesarios para
la implementacién de las estrategias, ya que estas deben definirse en términos

especificos y cuantificables, acompafados de datos numéricos. Por ejemplo, una
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estrategia FO2 podria sefalar “abrir 250 nuevas tiendas cada afio en el sureste de
Estados Unidos durante los préximos tres afios”; sin embargo, no resulta apropiado
especificar una cifra monetaria exacta en esta etapa, ya que dicha informacion se

incluira en fases posteriores de analisis y planificacion.

La practica de incluir cifras monetarias al inicio suele darse entre estudiantes o
analistas inexpertos, quienes buscan cumplir con el requisito de llenar la matriz sin
comprender su proposito. En consecuencia, las cifras incorporadas en la matriz FODA
deben representar sugerencias claras y objetivas del analista, como el numero de
establecimientos por abrir o remodelar, evitando montos monetarios aleatorios que

carezcan de certeza sobre su aplicacion.

Si bien la matriz FODA es ampliamente utilizada en la planeacién estratégica, también
presenta algunas limitaciones. Segun (Fred R., Forest R., & Meredith E., 2023), estas

limitaciones son las siguientes:

e No detalla como la empresa puede alcanzar una ventaja competitiva; por esta
razon, el analisis FODA no debe considerarse un fin en si mismo, sino un punto
de inicio para analizar como implementar las estrategias planteadas, asi como
para evaluar asuntos de costo-beneficio, singularidad y beneficios compensatorios
que, en determinado momento, podrian generar dicha ventaja competitiva.

e El analisis FODA es una evaluacion que refleja un momento especifico en el
tiempo (similar a una fotografia). Debido a que las circunstancias, habilidades,
amenazas y estrategias cambian con el tiempo, no es posible inferir con precision
la dinamica del entorno competitivo unicamente a partir de esta matriz.

e El analisis FODA no muestra explicitamente las relaciones entre los factores
internos y externos, un aspecto que puede ser relevante para el disefio de
estrategias.

e No se asignan ponderaciones ni calificaciones en el analisis, lo que limita la
priorizacion de estrategias.

¢ No permite conocer el grado de atractivo relativo de las estrategias alternativas.
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2.2.2.7 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto parte del principio de que mas del 80% de la problematica en
una organizacion se origina en causas comunes que inciden de manera permanente
en los procesos. Este enfoque también reconoce que un numero reducido de
problemas o situaciones criticas contribuye de forma significativa a la problematica

global de un proceso o de la empresa.

Este diagrama consiste en un grafico de barras especializado que analiza datos
categoricos, cuyo objetivo principal es identificar los problemas vitales y sus causas
prioritarias. La utilidad del diagrama radica en que, al buscar mejorar un proceso, no
se aborden todos los problemas al mismo tiempo, sino que se prioricen aquellos que,
segun el analisis estadistico, tienen mayor impacto. De este modo, se evita “trabajar a
ciegas” y se orientan los esfuerzos hacia las areas con potencial de generar resultados

mas significativos.

La viabilidad y utilidad del Diagrama de Pareto esta respaldada por el principio 80/20,
también conocido como “Pocos vitales, muchos triviales”, el cual establece que un
numero reducido de causas (alrededor del 20%) genera la mayoria de los efectos
(aproximadamente el 80%). Este principio fue propuesto por el economista italiano
Wilfredo Pareto (1843-1923) y continua siendo ampliamente utilizado como una
herramienta para establecer prioridades estratégicas y optimizar la toma de decisiones

en los procesos de mejora continua (Gutiérrez Pulido, 2013).

La aplicacion del principio de Pareto en la gestidn de cualquier proceso da paso a
identificar y priorizar los problemas que generan mayor impacto en los costos de
operacion y en la eficiencia de los procesos. Esto se debe a que, en lugar de intervenir
todas las incidencias de forma indiscriminada, este principio facilita una asignacién
estratégica de recursos, enfocandose en los problemas mas criticos y que requieren

mas atencion.

Segun el libro de Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma (Gutiérrez Pulido, 2013),

los pasos para la construccion de un Diagrama de Pareto son los siguientes:
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a) Es fundamental definir con claridad el problema o area de mejora a atender,
especificando el objetivo que se busca alcanzar. Con esta base, se procede a
determinar qué tipo de diagrama de Pareto sera mas adecuado para identificar
prioridades y comprender mejor la situacion analizada.

b) Posteriormente, se debe evaluar y decidir el tipo de datos a recolectar, asi como
los factores relacionados que requieren una adecuada estratificacion. Con esta
informacion se elabora una hoja de verificacion debidamente disefiada, que facilite
la recopilaciéon ordenada de los datos que describan de forma precisa esos
factores.

c) Si se dispone de reportes historicos o se planea recolectar datos nuevos, es
necesario delimitar el periodo de analisis y asignar claramente a la persona
responsable de la gestion de esta informacion.

d) Una vez completada la fase de recoleccién de datos, se elabora una tabla que
resuma la frecuencia de cada elemento analizado, incorporando su porcentaje y
demas datos relevantes para el analisis posterior.

e) Es importante definir el criterio de priorizacion que se utilizara para jerarquizar las
categorias. En caso de requerirse, se deberan ponderar las frecuencias
multiplicandolas por el costo o intensidad asociada a cada categoria. Tras esto, se
procedera con la representacion grafica.

f) Se debe realizar una documentacion detallada del diagrama, incluyendo aspectos
como titulos, periodos de analisis, areas de trabajo y cualquier otra informacion de
referencia que aporte contexto al estudio.

g) Finalmente, se lleva a cabo la interpretacion del diagrama, evaluando las
categorias predominantes. Si alguna destaca claramente, se recomienda realizar
un analisis de segundo nivel para identificar los factores mas influyentes en la

problematica y plantear acciones especificas de mejora.

En el libro de (Gutiérrez Pulido, 2013), capitulo 6, se puede encontrar el ejemplo 6.1
de cdmo crear un Diagrama de Pareto para una fabrica que produce botas para el
sector de la industria, explican las causas de primer y segundo nivel, y lo analizan de

la siguiente manera:
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Pareto para problemas de primer nivel:

Al representar los datos de las botas mediante una grafica con barras ordenadas de
izquierda a derecha de forma descendente segun su frecuencia, se construye el
diagrama de Pareto mostrado en la Figura 3. En este grafico, la escala vertical del lado
izquierdo indica el numero de botas rechazadas, mientras que la escala vertical
derecha refleja el porcentaje acumulado. La linea superior a las barras sefiala el
porcentaje acumulado de defectos hasta alcanzar el 100%. La grafica evidencia que
el defecto mas comun corresponde a la piel reventada, el cual tiene el mayor impacto,
ya que concentra aproximadamente el 50% del total de los defectos. Este hallazgo
demuestra la necesidad de enfocar un proyecto de mejora en identificar las causas
raiz de este problema, en lugar de continuar aplicando soluciones superficiales como

el envio de las botas a una segunda revision.

Este ejemplo resalta la relevancia del diagrama de Pareto como herramienta clave
para la toma de decisiones, ya que permite priorizar esfuerzos y optimizar recursos.
Su aplicacion facilita la visualizacidén de los problemas mas significativos en el proceso
de produccion de botas industriales. Al organizar los datos de manera descendente y
analizar la frecuencia de ocurrencia, se logra identificar de forma mas clara los factores

criticos que requieren atencion prioritaria.

En la tabla siguiente, tomada del libro de (Gutiérrez Pulido, 2013), se presentan las
causas de los defectos detectados, junto con el numero total y el porcentaje que

representa cada uno.
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Tabla 5: Ejemplo de datos para la construccion del Diagrama de Pareto

9Cjemplo6.1

En una fabrica de botas industriales se hace una inspeccion  de los problemas o defectos por los que las boras se man-
del producto final, mediante la cual las botas con algiin  dan a la segunda, se obtienen los siguientes datos, que co-
tipo de defecto se mandan a la “segunda”, después de eli- rresponden a las dltimas 10 semanas:

minar las evidencias de la marca. Por medio de un andlisis

Razén de defecto Total Porcentaje
Piel arrugada 99 13.4
Costuras con fallas 135 18.3
Piel reventada 369 50.0
Mal montada 135 18.3
Tortal 738 100.0 ),
-

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2013) Libro de Control Estadistico de la calidad y Seis Sigma
Seguidamente la grafica de Pareto para los problemas en las botas:

Figura 3: Diagrama de Pareto de la tabla 5
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Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2013) Libro de Control Estadistico de la calidad y Seis Sigma

Pareto para causas o de segundo nivel:

En el analisis de segundo nivel, (Gutiérrez Pulido, 2013) destaca que, después de
obtener los resultados iniciales del primer diagrama de Pareto, es esencial evitar
conclusiones apresuradas que puedan llevar a interpretaciones incorrectas. Por
ejemplo, una lectura preliminar del Pareto de la figura 3 podria sugerir que la principal
causa del problema esta relacionada con la calidad de la piel, lo que llevaria a
considerar como solucion inmediata el cambio de proveedor. Sin embargo, este tipo

de conclusiones rapidas o aparentemente “légicas” suelen ser imprecisas.
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Por esta razon, el analisis de segundo nivel se enfoca en investigar de manera mas
profunda las causas que generan el problema con mayor impacto. En esta fase, es
importante cuestionar si el inconveniente se presenta con igual intensidad en todos los
modelos, turnos, materiales, maquinaria u operarios, ya que identificar diferencias

especificas permite descubrir patrones que explican el origen real del problema.

En el caso particular del ejemplo de las botas, el segundo nivel de analisis permitid
estratificar el defecto de piel reventada segun cada modelo fabricado, registrando los
datos correspondientes en la tabla 6. Al proyectar esta informacién en el nuevo grafico
de Pareto (figura 4), se evidenciéo que el modelo de botas 512 concentra la mayor
proporcion de este defecto, mientras que en los demas modelos el problema aparece

con una frecuencia similar a la del resto de las fallas.

Luego de obtener el primer Pareto, es fundamental evitar conclusiones rapidas o poco
analizadas, ya que un estudio superficial de los datos puede llevar a errores en la toma
de decisiones. Es habitual que, al contar con los datos iniciales, se formulen
interpretaciones inmediatas que parecen légicas o evidentes. Por ejemplo, en este
caso especifico, podria pensarse que el problema se resuelve unicamente con el
cambio de proveedor de materiales. Sin embargo, lo mas recomendable es profundizar
en el analisis, identificando las causas reales de fondo mediante una segmentacion
detallada de los datos y evaluando el impacto del defecto en el origen verdadero del
problema. Este enfoque permite obtener informacidon mas precisa y confiable,

facilitando la identificacion de patrones que conduzcan a soluciones mas eficaces.

Por su parte, (Gutiérrez Pulido, 2013) sefiala que, mas que asumir que los defectos
de piel reventada se deben directamente a la calidad del material, es preferible
centrarse en el proceso especifico de fabricacion, en este caso, del modelo 512. Para
que el analisis por modelo resulte util, es esencial verificar que la frecuencia de
produccion de cada modelo sea similar, tal como ocurri6 en este ejemplo. Si un modelo
se fabrica con mayor frecuencia, es légico que se presenten mas defectos. Cuando
esto sucede, el analisis debe incluir el calculo del porcentaje de articulos defectuosos
derivados del problema principal y, con esa informacion, construir el Pareto de

segundo nivel.
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En general, se recomienda llevar a cabo analisis de Pareto de causas o de segundo
nivel, priorizando los factores que influyen de manera directa en la causa principal para
orientar con mayor precision los esfuerzos de mejora. De hecho, después de realizar
un segundo Pareto exitoso, como el que se observa en la Figura 4, puede incluso
analizarse la viabilidad de un Pareto de tercer nivel. Por ejemplo, en el caso de las
botas, se podria evaluar si los defectos de piel reventada en el modelo 512 estan
asociados con variables especificas como el turno, el operario, la maquina utilizada u

otros factores.

El ejemplo 6.1 del libro (Gutiérrez Pulido, 2013) destaca que, en la resolucion de
problemas, cualquier indicio o nueva informacion debe servir como guia para descartar
alternativas y orientar el analisis hacia un enfoque mas especifico y profundo. Este
proceso permite avanzar en la investigacion con mayor claridad y evita caer en
conclusiones apresuradas o incorrectas. El analisis de Pareto refleja este principio, ya
que su metodologia propone que, tras realizar un primer diagrama para identificar el
problema principal, se continue con un analisis complementario de Pareto a un
segundo nivel o incluso a niveles adicionales. En esta fase, se recomienda estratificar
el defecto mas relevante segun variables como el turno, el modelo, la materia prima
utilizada u otras fuentes de variacion, con el fin de identificar con precision el momento,
lugar o condiciones bajo las cuales se manifiesta con mayor frecuencia el defecto

principal.

Tabla 6: Ejemplo de estratificacion del defecto de piel reventada de acuerdo con el modelo de botas

Defecto de piel

Modelo de bota reventada Porcentaje
512 | 225 61.0
501 64 17.3
507 20 217
Tortal 369 100.0

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2013) Libro de Control Estadistico de la calidad y Seis Sigma

A continuacion, el diagrama de Pareto para el defecto principal por modelo de botas:
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Figura 4: Pareto para causas: defecto principal por modelo de botas.
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Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2013) Libro de Control Estadistico de la calidad y Seis Sigma

2.2.2.8 Diagrama de Dispersion

El diagrama de dispersién es una herramienta grafica del tipo X-Y utilizada cuando se
analizan dos variables numéricas, X y Y, que generalmente corresponden al mismo
elemento dentro de una muestra de un proceso o poblacién. En este grafico, cada
muestra se representa mediante un par de valores (xi, yi) ubicados en el plano

cartesiano X-Y.

El objetivo principal de esta herramienta es identificar como se relacionan dichas
variables. Por ejemplo, puede emplearse para examinar en un grupo de estudiantes la
correlacion entre su estatura (X) y su peso (Y), o para analizar la relacion entre una
variable de entrada (X) de un proceso y una caracteristica de salida (Y), como la
calidad del producto final.

Cuando se grafican todos los puntos, es decir, cada par de valores (xi, yi) y se identifica
que siguen un patrén definido, se puede inferir la existencia de una relacion entre

ambas variables.

De acuerdo con (Gutiérrez Pulido, 2013), un diagrama de dispersion es una
herramienta eficaz para analizar cdmo dos variables pueden estar relacionadas y

facilitar la interpretacién de su comportamiento conjunto.
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Los diagramas de dispersion permiten identificar los patrones mas habituales que
puede seguir un conjunto de datos representados en puntos. Entre los patrones mas

comunes que se pueden observar se encuentran:
a) Ausencia de correlacion:

Se presenta cuando los puntos en el diagrama estan distribuidos sin un orden o
tendencia aparente, lo que impide establecer una relacion entre las variables

analizadas.
b) Correlacién positiva:

Ocurre cuando dos factores (X, Y) muestran una relacion lineal ascendente, de modo
que al incrementarse uno de ellos, el otro también tiende a aumentar de manera

proporcional.
c) Correlacion negativa:

Hace referencia a una relacion lineal inversa entre las variables (X, Y), donde el

crecimiento de una implica la disminucion de la otra, y viceversa.

(Gutiérrez Pulido, 2013) explica que, aunque un diagrama de dispersion indique que
existe algun tipo de relacién entre dos variables, esto no significa necesariamente que
una sea la causa de la otra. La grafica unicamente muestra que hay una asociacion.
Por ello, corresponde al usuario investigar mas a fondo para determinar el origen de
dicha relacién. Para validar si una variable X influye directamente sobre Y, es
fundamental apoyarse tanto en el conocimiento profundo del proceso como en

métodos de verificacion.

Ademas, (Gutiérrez Pulido, 2013) detalla los pasos que se deben seguir para la

construccion de un Diagrama de Dispersidn, los cuales se describen a continuacion:
a) Recoleccion de datos:

El primer paso consiste en seleccionar las variables a analizar y obtener mediciones

de ambas en el mismo elemento, pieza o unidad de estudio. Mientras mayor sea la



75

cantidad de datos recopilados, mas confiable sera el analisis; por ello, se recomienda

trabajar con al menos 30 pares de valores.
b) Definicion de los ejes:

Posteriormente, se asigna a cada eje la variable correspondiente. En estudios donde
se pretende identificar relaciones de tipo causa-efecto, es habitual ubicar la variable
que actua como causa en el eje Xy el posible efecto en el eje Y. Si la investigacion se
centra en variables sin una jerarquia clara, se asigna al eje X aquella que resulta mas
facil de controlar, medir o que ocurre primero en el proceso. Ademas, se deben rotular

los ejes con el nombre de cada variable para facilitar la interpretacion de la grafica.
c) Establecimiento de las escalas:

El siguiente paso es determinar la longitud de los ejes, procurando que ambos tengan
dimensiones proporcionales. Para construir una escala adecuada, es fundamental
identificar los valores maximos y minimos de cada variable. Con base en estos
extremos, se seleccionan divisiones apropiadas que permitan representar los datos de

forma proporcional y precisa.
d) Representacion grafica de los datos:

A partir de las coordenadas correspondientes a los ejes X e Y, se debe ubicar cada
par de valores en el plano cartesiano, asignando un punto para cada combinacién. En
caso de que existan registros duplicados, es decir, pares que coinciden en ambos ejes,
el sistema de graficas, debe indicar estas repeticiones trazando un circulo adicional
sobre el punto ya marcado. Si el mismo par se repite varias veces, se iran afiadiendo

circulos concéntricos sucesivamente para reflejar dichas coincidencias.
e) Registro del diagrama:

El grafico debe contener toda la informacion necesaria para su correcta interpretacion
e identificacion. Esto incluye el titulo del diagrama, el rango de fechas que abarca la
informacion, las unidades de medida asignadas a cada eje, el area o departamento

responsable y el nombre de la persona encargada de la recoleccion de los datos.
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llustracion 5: Ejemplo para analizar el diagrama de dispersion

9Cjemplo6.9

En una fabrica de pintura se desea investigar la relacién que  de dispersién para estos datos, en donde se ve que hay una
existe entre la velocidad de agitacion en el proceso de mez-  relacion o correlacion lineal positiva, ya que a medida que
clado y el porcentaje de impurezas en la pintura. Mediante  aumenta la velocidad de agitacién se incrementa el porcen-
pruebas experimentales se obtienen los datos de la tabla taje de impurezas.

6.6. Mientras que en la figura 6.9 se muestra el diagrama

20F X =

* *
Velocidad Impurezas Velocidad Impurezas 1.F J
(rpm) (%) (rpm) (%) 5 | s :
20 8.4 32 13.2 16 -]
2 9.5 34 14.7 8 4k * * E
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26 10.4 38 16.5 = 12r * #
28 13.3 40 18.9 - * ]
30 14.8 ) 18.5 E, " ]
6 - ; P
20 4 28 32 36 40 44

Velocidad

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2013)

(Gutiérrez Pulido, 2013) presenta como ejemplo el caso de una fabrica de pinturas,
donde se analiza la relacidon entre la velocidad de agitacién durante el proceso de
mezclado y el porcentaje de impurezas presentes en la pintura. A través de
experimentacion, se recopilan los datos mostrados en la ilustracién 5, acompafiados
por el diagrama de dispersion correspondiente. Dicho grafico evidencia una correlacion
lineal positiva, ya que al incrementar la velocidad de agitacion también se observa un

aumento en el nivel de impurezas.

2.2.2.9 Tabla multivoto

Segun (Acuna, 2004), la técnica de multivoto consiste en un procedimiento utilizado
para ordenar y priorizar problemas, causas o limitaciones dentro de un proceso de
mejora continua. Inicialmente se realiza una clasificacion que es sometida a la votacion
de un grupo integrado por al menos diez participantes, quienes asignan un valor a cada
opcion en funcion de su criticidad. La calificacion se otorga en una escala del 1 al 5,
donde 1 corresponde al mayor nivel de importancia, 5 al menor y 3 representa una

valoracion intermedia.
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Esta herramienta resulta especialmente practica en los procesos de toma de
decisiones en equipo, pues permite jerarquizar de forma objetiva los aspectos a
mejorar. Al involucrar diferentes puntos de vista, se favorece el consenso y se evita

gue una sola perspectiva influya de manera dominante en la evaluacion.

La utilizacion de valores numéricos facilita la interpretacion de los resultados, ya que
pueden representarse de forma grafica, o que contribuye a reconocer con claridad las

areas criticas que requieren atencion prioritaria.

Finalmente, la aplicacion de la tabla de multivoto en proyectos de mejora continua
impulsa una gestion mas estructurada y orientada a resolver los problemas que

generan los mayores efectos negativos en la organizacion.

(Acufia, 2004) dice que el procedimiento para llevar a cabo una tabla de multivoto

contempla las siguientes etapas:

a) Elaborar un cuadro que contenga la relacion de todas las posibles causas,
problemas o limitaciones detectadas en la organizacion. Dicho listado puede
provenir, por ejemplo, de un diagrama de Ishikawa. Posteriormente, se agregan
cinco columnas numeradas del 1 al 5.

b) Distribuir la tabla entre los participantes del grupo, quienes tienen la
responsabilidad de asignar su voto. Cada miembro marca con una “X” la casilla
que represente el nivel de importancia que otorga a la causa o problema evaluado.

c) Registrar en una tabla de frecuencias el numero de veces que cada opcion fue
seleccionada dentro de cada columna.

d) Calcular el valor ponderado multiplicando la frecuencia de seleccién de cada
columna por el numero asignado en la escala (1, 2, 3, 4 0 5).

e) Finalmente, sumar los puntajes obtenidos para cada opcion y priorizar aquellas
que presenten la puntuacion mas baja, las cuales se consideran los factores de

mayor relevancia para el analisis.
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(Acunfa, 2004) presenta un ejemplo practico de la aplicacion de la técnica de multivoto
en un centro de abarrotes. El propdsito del ejercicio fue establecer un orden de
relevancia en los errores detectados en los pedidos enviados. Para ello, se

identificaron inicialmente las siguientes fallas:

) Entregas con cantidades incompletas
) Producto incorrecto
c) Articulos dafiados o en mal estado
) Bolsas deterioradas
) Uso inadecuado del entarimado

f) Mercancia ubicada en el lugar equivocado

El ejercicio busca encontrar una regla de priorizada que se basa en una tabla multivoto,

generada con la participacion de 10 personas:

Tabla 7: Tabla ejemplo de la votacion de 1 miembro del grupo.

Errores 1 2 3 4 5

Incompleto X
Equivocado X
Quebrado-ajado X
Bolsas rotas X

Mal entarimado X

Lugar incorrecto X

1 de mayor importancia y 5 de menor importancia

Fuente: (Acufia, 2004)

En el ejemplo expuesto, la persona que completo la tabla asigné la mayor relevancia
al error de “ubicacion incorrecta”, mientras que consideré de menor importancia los
problemas de “producto equivocado” y “bolsas dafiadas”. Como nivel intermedio de

valoracion se sefial6 el caso de “producto quebrado o ajado”.

En la Tabla 8 se presenta el resumen de las votaciones realizadas por todos los

participantes del grupo.



Tabla 8: Tabla ejemplo del resumen de la votacion de todos los miembros

Errores

Incompleto
Equivocado
Quebrado-ajado
Bolsas rotas
Mal entarimado

Lugar incorrecto

Fuente: (Acufia, 2004)
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Después de realizar el paso e) correspondiente a la elaboracion del multivoto, se

obtienen los resultados que se observan en la siguiente tabla 9:

Tabla 9: Resultados del ejemplo luego de cumplir con los pasos de la elaboracion del Multivoto

Errores

Incompleto
Equivocado
Quebrado-ajado
Bolsas rotas
Mal entarimado
Lugar incorrecto

Fuente: (Acufia, 2004)
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De acuerdo con la tabla anterior, y considerando que el menor puntaje total representa

la mayor prioridad, el multivoto establece el siguiente orden de analisis:

Producto incorrecto

Bolsas danadas

Cantidades incompletas

)
)
c) Articulos quebrados o ajados
)
) Producto mal entarimado

f) Ubicacion errénea

Este ejemplo evidencia como, mediante un procedimiento estructurado y objetivo, es

posible reconocer y jerarquizar las causas o limitaciones mas relevantes dentro del

proceso de distribucion de abarrotes. La participacién de los involucrados permitid
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obtener un acuerdo colectivo desde distintas perspectivas, lo que favorecié la toma de

decisiones orientadas a los aspectos de mayor impacto en el proceso.

Los resultados alcanzados constituyen un insumo fundamental para planificar
acciones correctivas y estrategias de mejora, garantizando una gestion mas eficiente

de los recursos y en concordancia con las necesidades de la organizacion.

2.2.2.10 Diagrama de Causa y Efecto (Diagrama de Ishikawa)

El Diagrama de Causa y Efecto, o Diagrama de Ishikawa, es una técnica grafica que
vincula un problema con las posibles causas que lo generan. Su importancia radica en
que impulsa a examinar a fondo los diferentes factores asociados, evitando que se
propongan soluciones sin considerar si estas atienden realmente la raiz del problema.
El uso de este recurso ayuda a ampliar la vision del analisis y a observar la situacion

desde distintas perspectivas (Gutiérrez Pulido, 2013).

El Diagrama de Ishikawa es una herramienta visual que permite identificar y organizar
las causas potenciales de un problema. Al estructurar el analisis, se reducen las
suposiciones sin fundamento y se fomenta una evaluacién mas rigurosa, integrando
diferentes puntos de vista. De este modo, las soluciones que se plantean se dirigen a

la causa raiz del problema y no unicamente a los sintomas.

También se le conoce como diagrama de espina de pescado, ya que fue creado en
1943 por el profesor Kaoru Ishikawa en la Universidad de Tokio. Su fundamento radica
en responder a la pregunta: ;por qué se producen las variaciones en los procesos?
Entre las causas que suelen analizarse se incluyen las materias primas, la maquinaria

o los equipos, y los métodos de trabajo (Scarlet, 2019).

En el caso de las materias primas, pueden presentarse variaciones relacionadas con
medidas, especificaciones, proveedores o tiempos de uso. Respecto a la maquinaria,
influyen aspectos como el rendimiento y las condiciones de operacion. En cuanto a los
métodos de trabajo, estos difieren entre operarios. Todos estos factores repercuten
directamente en el proceso y se reflejan en herramientas de calidad como histogramas

y graficos de control.
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(Gutiérrez Pulido, 2013) sefala que existen tres formas principales de representar un
diagrama de Ishikawa, las cuales dependen de la manera en que se organizan las
causas en la grafica. Estas modalidades son: el método de las 6M, el diagrama de flujo

y la estratificacion o enumeracion de causas.

En este estudio se trabajara con el método de las 6M y con la técnica de estratificacion,

con el fin de facilitar la identificacion de las posibles causas.

Segun (Gutiérrez Pulido, 2013), la técnica de las 6M es la mas comun y consiste en
agrupar las causas potenciales en seis categorias: métodos de trabajo, mano o mente
de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente. Estos seis elementos
abarcan de manera integral el proceso, ya que cada uno influye en la variabilidad del
resultado final. Por esta razén, es habitual que las causas de un problema estén
relacionadas con alguna de estas ramas. La pregunta guia para este tipo de

construccion es: jqué aspecto de las 6M se refleja en el problema bajo analisis?

(Gutiérrez Pulido, 2013) expone en su obra los principales aspectos que deben

considerarse dentro de la técnica de las 6M.

a) Mano de obra o personal

e Conocimiento: ¢los trabajadores poseen claridad sobre las funciones que
realizan?

¢ Entrenamiento: ¢4 los operadores han recibido la capacitacién necesaria?

e Habilidad: ¢existe evidencia de que los trabajadores cuentan con las destrezas
requeridas para ejecutar sus labores?

o Capacidad: ¢ se espera que cualquier colaborador pueda desempefar su tarea de
manera eficiente?

e Motivacion: ¢los empleados reconocen la importancia de su rol en la calidad del

proceso?

b) Métodos
e Estandarizacion: ¢las responsabilidades y procedimientos estan claramente

definidos o dependen del criterio individual?
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Excepciones: ¢cuando el procedimiento estandar no puede aplicarse, existe un
método alternativo claramente establecido?

Definicibn de operaciones: ¢ise encuentran detalladas las actividades que
conforman los procedimientos y cdmo se verifica si fueron ejecutadas

correctamente?

La contribucién de esta categoria a la calidad resulta esencial, ya que, por un lado,

plantea la necesidad de verificar si los métodos de trabajo, las operaciones y las

responsabilidades estan claramente definidos; y, por otro, si en caso de estarlo,

realmente cumplen con los criterios de adecuacion.

c)

Maquinas o equipos

Capacidad: ¢las maquinas han demostrado ser capaces de alcanzar los niveles
de calidad requeridos?

Condiciones de operacion: ;las variables de entrada en las condiciones de
operacion son apropiadas y existen estudios que lo respalden?

Diferencias: ¢se han identificado variaciones significativas al comparar equipos,
estaciones o instalaciones?

Herramientas: ¢ se realizan cambios de herramientas de manera periodica y son
adecuados?

Ajustes: ¢ los criterios establecidos para ajustar las maquinas son claros y estan
bien definidos?

Mantenimiento: se cuenta con programas de mantenimiento preventivo y son

apropiados?

Material

Variabilidad: ¢ se conoce el impacto que tiene la variabilidad de los materiales o de
la materia prima en el problema?

Cambios: ¢se han presentado modificaciones recientes en los materiales
utilizados?

Proveedores: ¢ qué efecto genera la participacion de distintos proveedores, existen

diferencias significativas y cdmo repercuten en el proceso?
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Tipos: ¢ se dispone de informacion acerca de la influencia de los diferentes tipos

de materiales en el resultado?

Mediciones

Disponibilidad: ¢se cuenta con las mediciones necesarias para identificar o
prevenir el problema?

Definiciones: ¢las caracteristicas a medir estan claramente especificadas de
manera operativa?

Tamafo de la muestra: 4, se han evaluado piezas suficientes y representativas para
que las decisiones tengan validez?

Repetibilidad: ¢ existe evidencia de que el instrumento de medicion puede repetir
los resultados con la precision requerida?

Reproducibilidad: ¢los métodos y criterios aplicados por los operadores para
realizar las mediciones son adecuados?

Calibracion o sesgo: ¢ se presentan desviaciones en los resultados obtenidos a

través del sistema de medicion?

Medio ambiente

Ciclos: ¢existen patrones o ciclos en los procesos que dependan de las
condiciones ambientales?

Temperatura: ¢la temperatura del entorno influye en la ejecucion de las

operaciones?

La siguiente figura 5 presenta un esquema de referencia utilizado para la elaboracion

del Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa), en el que se integran las categorias

principales correspondientes a las 6M.
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Figura 5: Esquema de Causa y Efecto de las 6M

Materiales | { Metodo de trabajo‘ [ Mano de cbra

Causa terciaria \' \
Caracteristica de
calidad
P » efecto
Causa principal —» /
Causa secundaria

Maquinaria ‘ ‘ Medicion Medio ambiente

Fuente: (Scarlet, 2019)

Como primer paso es fundamental identificar la caracteristica de calidad o el efecto
que se pretende analizar, definiendo con claridad el aspecto que se desea mejorar,
controlar o intervenir. El efecto se ubica en la “cabeza del pescado”, mientras que en
las “espinas” se incorporan las 6M, estableciendo en ellas las causas principales,

secundarias y terciarias.

De acuerdo con (Scarlet, 2019), las causas de cada categoria suelen originarse a partir
de una sesion de lluvia de ideas, las cuales posteriormente se clasifican y se
representan en la categoria correspondiente hasta completar el diagrama. Una vez
construido, se determina qué espina o categoria concentra la mayor cantidad de

causas, y se procede a atenderlas con el proposito de disminuir la variabilidad.
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Figura 6: Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa) tipo 6M del aumento de rechazos en guantes de cuero

Aumento %
rechazo

guantes
de cuero

lluminacion inadecuads —————,

Fuente: (Scarlet, 2019)

La figura anterior muestra un ejemplo de Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa), en
el que el efecto representado corresponde al incremento en el porcentaje de rechazo
de guantes de cuero. En el diagrama se evidencian diversas causas que inciden en la
calidad del producto: en la categoria de materiales se observa que el ribete es antiguo
y el hilo utilizado es demasiado delgado; en los métodos de trabajo se identifican
cierres incompletos y etiquetado incorrecto; en la mano de obra se refleja la
desmotivacion del personal debido a la inestabilidad laboral;, en la maquinaria
aparecen multiples factores como el mantenimiento inadecuado, troqueladoras mal
calibradas y un termostato defectuoso en las planchas; en medicion se detecta la
presencia de piezas incompletas, y en el ambiente influyen condiciones como exceso

de humedad e iluminacién insuficiente.

Este diagrama permite obtener una vision mas precisa de las causas principales que
afectan la calidad del producto final y explican el aumento en el rechazo de guantes

de cuero.
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Estratificacion o enumeracion de causas:

La esencia de este método de construccion del Diagrama de Ishikawa consiste en
enfocar la atencion en las causas principales, sin necesidad de agruparlas segun las
6M. La identificacion de dichas causas suele realizarse mediante sesiones de lluvia de
ideas. Con el fin de llegar a las verdaderas causas y no a simples efectos reflejo, se
recomienda aplicar la técnica de los “cinco porqués”, lo que permite profundizar en la
investigacion. La elaboracidon del diagrama parte de este analisis, lo cual reduce el
espectro de busqueda y aumenta la probabilidad de obtener resultados mas precisos.
Esta forma de estructurar el diagrama resulta adecuada cuando las categorias de las

causas potenciales no coinciden necesariamente con las 6M (Gutiérrez Pulido, 2013)

Adoptar este enfoque permite comprender con mayor claridad el problema, ademas
de dar estructura al analisis. Con ello, los esfuerzos se dirigen hacia las causas reales
en lugar de atender unicamente los sintomas, lo que contribuye a mejorar las
decisiones y la efectividad de las acciones correctivas. Asimismo, este método facilita
la adaptacion a diversos contextos, convirtiéndose en una herramienta flexible y

aplicable a multiples situaciones dentro de la organizacion.

Mientras que el analisis basado en las 6M avanza de lo general a lo particular, la

estratificacion se concentra directamente en las causas potenciales del problema.

Entre las ventajas y desventajas de este enfoque, (Gutiérrez Pulido, 2013) presenta
algunos elementos que sirven de referencia para la construccién de un Diagrama de

Ishikawa, los cuales se detallan a continuacion.
Ventajas

e Permite organizar de forma clara las causas potenciales del problema, lo que
facilita concentrarse directamente en su analisis.
e El diagrama presenta una estructura menos compleja en comparacion con otros

meétodos.
Desventajas

o Existe el riesgo de omitir algunas causas potenciales relevantes.
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e La definicion de las subdivisiones principales puede resultar complicada.
e Se requiere un conocimiento mas profundo del producto o del proceso.

e Es necesario contar con un alto nivel de comprension de las causas potenciales.

Para elaborar un Diagrama de Ishikawa, es fundamental seguir un procedimiento
ordenado. El primer paso consiste en definir claramente el problema que se desea
analizar, procurando que sea relevante y que su magnitud pueda representarse
mediante herramientas como el Pareto o la estratificacion de causas. Posteriormente,
se selecciona el tipo de diagrama que se utilizara, considerando sus ventajas y

limitaciones.

Con base en ello, se identifican todas las posibles causas que podrian estar incidiendo
en el problema. Estas no se priorizan en un primer momento, sino que se analizan los
distintos factores para evaluar su impacto en la situacion detectada, revisando también

si existen causas que no habian sido contempladas y que convenga incluir.

Una vez completado el diagrama, se procede a un debate y votacién con el fin de
determinar las causas mas relevantes. A partir de alli, se define sobre cuales se
tomaran acciones, considerando tanto su impacto como su viabilidad, y se formula un
plan de accién que aborde directamente las causas seleccionadas, evitando que el

analisis se limite Unicamente a la identificacion.

En su libro Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma, (Gutiérrez Pulido, 2013)
describe los pasos mas adecuados para llevar a cabo la construccion de un Diagrama

de Ishikawa.

a) Definir con claridad el problema a analizar. Se recomienda que sea un aspecto
relevante y, en la medida de lo posible, que esté previamente delimitado mediante
herramientas como el diagrama de Pareto o la estratificacion. Ademas, es
fundamental contar con una cuantificacion objetiva que permita dimensionar su
magnitud.

b) Seleccionar el tipo de Diagrama de Ishikawa que se aplicara. Esta eleccion debe

basarse en las ventajas y limitaciones que presenta cada método.
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Identificar todas las posibles causas que podrian estar influyendo en el problema,
procurando que sean lo mas concretas posibles. En esta fase no se discute la
importancia relativa de cada causa, ya que el objetivo inicial es generar la lista
completa de factores. La estrategia de busqueda variara segun el tipo de diagrama
seleccionado, por lo que es necesario seguir las recomendaciones especificas de

cada caso.

Para el 6 M:

Para el caso de las 6M, el diagrama debe construirse siguiendo la estructura base de

esta metodologia, reflexionando sobre como cada factor o situacion vinculada a cada

M puede influir en el problema bajo analisis.

Método enumeracion de causas

a)

A través de una sesion de lluvia de ideas, elaborar una lista de las posibles causas
y posteriormente agruparlas por afinidad. Cada grupo debe representarse en el
diagrama como una rama principal y asignarle un titulo que identifique el tipo de
causa correspondiente.

Una vez registradas las ideas iniciales, es necesario verificar si existen causas
adicionales que no hayan sido consideradas y, de ser asi, incorporarlas al
diagrama.

Definir cuales son las causas mas relevantes mediante discusién y consenso,
apoyandose en datos objetivos y, si es necesario, utilizando un sistema de
votacion como el 5,3,1. En este procedimiento, cada participante otorga 5 puntos
a la causa mas importante, 3 a la siguiente y 1 a la tercera en relevancia. Una vez
finalizada la votacion, se suman los puntajes y el grupo concentra su atencion en
las causas que obtuvieron mayor valoracion.

Seleccionar las causas sobre las que se actuara. Esta decision se basa en el
analisis de importancia y en la viabilidad de aplicar correcciones. En cuanto a
aquellas causas que no sea posible atender por diferentes circunstancias, deben
ser informadas a la alta direccion.

Disefar un plan de accion para cada causa seleccionada, definiendo con claridad

las actividades correctivas que se ejecutaran. En este proceso puede recurrirse
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nuevamente al Diagrama de Ishikawa como apoyo. Una vez determinadas las
causas, es esencial enfocarse en la implementacion de soluciones, evitando que

el ejercicio quede solo en el debate sin acciones concretas.

2.2.2.11 Los 5 ¢ por qué?

De acuerdo a (Scarlet, 2019) , dentro de las técnicas utilizadas junto con herramientas
como el Pareto, se encuentra el método de los 5 ;por qué?, el cual consiste en
responder de manera consecutiva a una serie de preguntas, de modo que cada
respuesta se convierte en la base de la siguiente. Inicialmente, a partir del diagrama
de Pareto se formulan las preguntas y estas deben contestarse hasta alcanzar el
quinto nivel, con el objetivo de aproximarse a la causa mas cercana que debe ser

atendida.

Esta herramienta permite profundizar en la identificacién de las causas raiz de los
problemas previamente detectados en los analisis. Su aplicacion favorece la obtencion
de un diagndstico mas preciso, ya que al plantear las preguntas de manera secuencial
se logra encadenar respuestas que orientan hacia la causa principal. Esto contribuye
a una mejor identificacion de fallas en el proceso y facilita la implementacion de

acciones correctivas mas efectivas y sostenibles en el tiempo.

La siguiente ilustracion muestra un ejemplo de la aplicacion del método de los 5 ¢ por
qué?, en el cual se representan los diferentes niveles de interrogacion que surgen a
partir de un problema especifico. Al avanzar en cada nivel, se obtiene una respuesta
que genera la siguiente pregunta, de manera escalonada, hasta llegar a la causa mas

importante que origina la falla.
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llustracion 6: Ejemplo de la herramienta 5 ¢ por qué?

Se detiene le proceso de
envasado en COAPICH

sPor qué? Hay falta de materiales
Por que? El tiempo de entrega es lento

P = Los materiales vienen desde
Atk Lt la capital (Tegucigalpa)
¢Por qué? No hay proveedores cerca

¢Por qué?

Fuente: (Scarlet, 2019)

Aunque la ilustracion presenta cinco preguntas como referencia, en la practica pueden

requerirse menos o incluso mas, dependiendo de la complejidad del problema.

De acuerdo con (Scarlet, 2019), esta técnica, combinada con el analisis de Pareto, se
aplica de manera amplia para disefar soluciones efectivas. Su implementacién permite
disminuir la frecuencia de fallas, optimizar el uso de los recursos, incrementar la
eficiencia de los procesos y, sobre todo, atender la causa raiz del problema en lugar

de limitarse unicamente a sus sintomas.

2.2.2.12 Indicadores de desempefio KPI'S

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020), la adecuada seleccién y
construccion de indicadores permite dar seguimiento y evaluar la aplicacion de un plan
estratégico. Estos cumplen una funciéon esencial en la gestion diaria de las
organizaciones, ya que facilitan la toma de decisiones basada en datos. Los
indicadores de desempefo actuan como mensajes que transmiten la direccion y
prioridades de una estrategia, programa o proyecto. Se convierten en un medio
practico para vincular la planificacién con la operacion, mostrando de manera visible
coémo la estrategia se traduce en objetivos, tanto generales como especificos, a nivel

organizacional, departamental o individual.
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Los indicadores de desempefio constituyen herramientas clave para quienes
gestionan proyectos, pues permiten medir si el proceso avanza hacia un resultado
exitoso o si se desvia hacia un escenario no deseado. Con base en la informacién que
generan, es posible diferenciar qué tareas o areas requieren atencién y cuales se

encuentran encaminadas adecuadamente.

De acuerdo con (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020), un indicador de
proceso o de proyecto refleja con claridad el aporte real de los individuos involucrados.
Aunque en ocasiones se utilice un mismo indicador de referencia, la meta establecida
para un jefe casi nunca es idéntica a la de sus subordinados, ya que cada rol dentro

del proceso responde a responsabilidades distintas.

(Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020) ilustra, mediante un ejemplo, como
un indicador puede reflejar de manera mas precisa el trabajo de un grupo o de los
individuos que lo integran. Supongamos que existe un equipo de ventas: a cada
vendedor se le asigna una meta trimestral en funcion de factores particulares como el
mercado que atiende, su experiencia o sus antecedentes. Es comun que el jefe de
este grupo establezca como objetivo propio la suma de todas las metas individuales;
sin embargo, este enfoque no es adecuado, ya que el jefe no realiza directamente las
ventas y podria concentrarse en unos pocos vendedores clave, descuidando a los
demas. En consecuencia, aunque se cumpla la meta total, no se estaria asegurando
un trabajo de supervision y apoyo equitativo. Lo mas apropiado seria que el jefe se
evaluara con base en el porcentaje de vendedores que logran alcanzar su meta
individual. De este modo, el mensaje se vuelve mas claro: la labor del jefe debe
centrarse en brindar orientacién, apoyo y seguimiento para que cada subordinado

cumpla con sus objetivos.

Este ejemplo evidencia la relevancia de diseiar indicadores de desempefo que
representen correctamente las responsabilidades y el impacto real de cada persona
dentro de la organizacion. Si el jefe de ventas fuera evaluado unicamente por la cuota
global del equipo, se correria el riesgo de que desatienda la capacitacion y el apoyo a
los vendedores, favoreciendo unicamente a quienes generan mejores resultados. En

cambio, al medir el cumplimiento porcentual de las metas individuales, se fomenta una
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gestion mas equilibrada, que orienta a todos los integrantes hacia un desempefio
uniforme. Esto confirma que los indicadores, ademas de servir para medir resultados,
también contribuyen a alinear los comportamientos y decisiones estratégicas con los

objetivos de la organizacion.
llustracion 7: Los indicadores en el despliegue y ejecucion de una estrategia

Mi _
,‘%"imj Visian
vision

Dime qué
mides y te diré
- -~ qué esimportante
4 para ti

Situacion actual /
La meta de un
Meta esperada 2 .
L % jefe casi nunca
del indicador

o bt es la misma
Objetivos para el oD que la del -

estratégicos - subordinade Los indicadores
son clave (medicicn
y andlisis) |
|

Comunican
prioridades,
valores y
direccion

Meta esperada

Estrategias/ \
= del programa \

programas

Indicadores

El indicador Conectan la

- refleja cudl es planeacion con
tu trabajo la operacion

Meta esperada —

del proyecta

Proyectos/
procesos

Fuente: (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020)

La ilustracion anterior evidencia la relevancia que tienen los indicadores y sus metas
dentro de la gestion diaria de una organizacion, ya que permiten supervisar y dar

seguimiento a la ejecucién del plan estratégico.

(Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020), un indicador de desempefio, segun
su ambito de control, puede clasificarse en tres tipos: de proceso o proyecto, cuando
mide aspectos especificos de actividades, productos o programas; estratégico, cuando
responde a necesidades prioritarias detectadas en la planificacién; y de impacto,

cuando evalua el cumplimiento de los objetivos finales de un plan.
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llustracion 8: Pasos para utilizar los indicadores de desempefio

Inventario de todos los procesos

Seleccionar indicadores de desempefio y métodos de
monitoreo para los procesos

Medir, analizar y evaluar el desempeno
Mejorar los procesos

Fuente: (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020)

La seleccion de indicadores y metas parte de tres preguntas fundamentales: ;qué
resultados se desean alcanzar?, ;como se puede comprobar si se logra ese éxito? y
¢.de qué manera medirlo de forma adecuada? Estos cuestionamientos pueden
formularse en cualquiera de las etapas del proceso de planeacion (Gutiérrez Pulido,
Calidad y Productividad, 2020).

llustracion 9: La Norma 1SO-9004:2018, en su seccion 10.2, hace referencia a los indicadores de desemperio y establece lo
siguiente:

10.2.1 La organizacion debe evaluar su progreso en el logro de los resultados planificados en
comparacion con su mision, vision, politicas, estrategia y objetivos, en todos los niveles y
en todos los procesos y funciones relevantes. Se debe utilizar un proceso de medicion
y andlisis para monitorear este progreso, para recopilar y proporcionar la informacion nece-
saria para las evaluaciones de desempefio y la toma efectiva de decisiones.

Fuente: (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020)

Ademas de los cuatro pasos definidos para la utilizacion de los indicadores de
desempenio, es importante sefialar que aquellos factores que estan bajo control de la
organizacion y que resultan criticos para alcanzar el éxito, deben ser medidos e

identificados como indicadores clave de desempeiio (KPI/ — key performance indicator).

(Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020), en la seleccion de los KPI la norma

establece que estos deben cumplir con las siguientes caracteristicas:
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Ser precisos y confiables, de manera que permitan a la organizacion fijar objetivos
medibles, monitorear y prever tendencias, ademas de facilitar acciones de mejora
e innovacion cuando sea necesario.

Resultar utiles, de forma que sirvan como base para la toma de decisiones
estratégicas y operativas.

Estar vinculados con la estrategia, desplegandose de manera adecuada y
alineados como indicadores de desempefio en los distintos niveles y funciones de
la organizacion, para respaldar el cumplimiento de objetivos de alto nivel.
Ajustarse a la naturaleza y tamafio de la organizacion, asi como a sus productos,
servicios, procesos y actividades.

Ser consistentes con la estrategia y los objetivos organizacionales.

(Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2020) sefiala que los indicadores también

deben cumplir con ciertas caracteristicas adicionales, entre las que se incluyen:

Ser objetivos, sin depender de la percepcion o el criterio de quienes participan en
el proceso.

Representar una medicién imparcial, libre de intereses particulares.

Ser relevantes, de manera que midan aspectos significativos para el logro
esperado.

Ser especificos, es decir, que permitan evaluar con claridad lo que realmente se

quiere medir.

Ademas, deben ser practicos y economicos, lo que implica un bajo nivel de esfuerzo y

costo en su calculo, y ser medibles dentro del tiempo necesario para que los resultados

puedan obtenerse al finalizar un proyecto o bien en intervalos definidos, cuando se

trate de monitorear la ejecucion de un programa o estrategia.

En

conclusién, la seleccion y construccion de indicadores de desempefio en los

procesos de planeacion y gestion organizacional constituye un aspecto clave para

garantizar que la planeacion tenga un impacto real en la operacion y en las actividades

diarias. Por ello, este procedimiento requiere de un analisis cuidadoso que contemple

la investigacion, la evaluacion de alternativas y la definicion precisa de la formula, la
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frecuencia de medicion, la meta y la linea base (Gutiérrez Pulido, Calidad y
Productividad, 2020).

2.2.2.13 Matriz RACI

De acuerdo con (Jhojan Sebastian Martinez Pipicano, 2016), la matriz RACI tiene
como finalidad aclarar los roles y responsabilidades dentro de un proyecto. Define
quién debe rendir cuentas sobre las tareas asignadas y como se distribuyen los
paquetes de trabajo, procurando mantener un equilibrio adecuado en la carga laboral
del equipo.

Se trata de una herramienta muy utilizada en la gestion de proyectos, ya que permite
establecer de forma clara las responsabilidades de cada integrante en un proceso

productivo.

La matriz funciona como un esquema que organiza todas las tareas y actividades
relacionadas con el trabajo, ademas de vincular a los distintos interesados con el
equipo de ejecucioén. Su aplicacion se realiza desde el inicio del proyecto, momento en
que se asignan los roles. El término RACI corresponde a las siglas de: Responsable,

Aprueba, Consultado e Informado (Jhojan Sebastian Martinez Pipicano, 2016).

En esencia, la matriz RACI tiene como propésito principal documentar los roles y las

tareas que deben definirse desde el comienzo de la gestion.

Tabla 10: Ejemplo de Matriz RACI, asignacion de responsabilidades

Roberto Gonzdilez Rosa Pérez Guillermo Rojas  Alicia Cano

Elaboracion Plan Financiero A R I C
Elaboracién Estudio de Mercado A = 1 R
Disefio de Publicidad A R I -
‘Realizacion Pruebas de Calidad & = A R

R: Responsable; A: Aprueba; C: Consultado; I: Informado.
Fuente: (Jhojan Sebastidn Martinez Pipicano, 2016)
Tomando como referencia el ejemplo de la Matriz RACI de la tabla 10, se asignan roles

y responsabilidades a cuatro colaboradores en tareas especificas como la elaboracién

del plan financiero, el estudio de mercado, el disefio de la publicidad y la ejecucion de
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pruebas de calidad. Los roles se identifican con las iniciales: R: responsable, A:
aprueba, C: consultado, I: informado.

En este caso, Roberto Gonzales figura como la persona que aprueba el plan financiero,
el estudio de mercado y el disefio publicitario, ademas de ser consultado en la etapa
de pruebas de calidad. Rosa Pérez tiene la responsabilidad de elaborar el plan
financiero y el disefio de la publicidad, mientras que Alicia Cano asume la tarea del
estudio de mercado y la ejecucién de las pruebas de calidad. Por su parte, Guillermo
Rojas aparece en la mayoria de las actividades como el encargado de ser informado,
dado que su rol se relaciona con la supervision y la toma de decisiones, lo que sugiere

que ocupa un puesto de nivel gerencial.

Esta tabla de responsabilidades permite que cada colaborador tenga claridad sobre su
papel en el proceso. Asimismo, constituye una guia visual estructurada que facilita
identificar hacia quién debe dirigirse la comunicacién y asegura que la informacion

llegue a las personas con la autoridad para tomar las decisiones mas relevantes.

Segun (Jhojan Sebastian Martinez Pipicano, 2016), la designacion en la matriz RACI

se establece mediante una letra que identifica cada categoria:

¢ (R) Responsable: persona encargada de ejecutar la tarea o el paquete de trabajo
asignado.

e (A) Aprueba: individuo que autoriza la tarea o el paquete de trabajo. Posee la
facultad de tomar decisiones al respecto y, por lo tanto, es quien debe rendir
cuentas ante los demas por esas determinaciones.

e (C) Consultado: persona que debe ser consultada antes de aprobar la tarea o
paquete de trabajo.

¢ () Informado: persona que debe mantenerse al tanto cuando se tome una decision
0 se apruebe una accién relacionada con la tarea o paquete de trabajo, ya que
generalmente se ve impactada por los resultados de dichas decisiones o

aprobaciones.
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2.2.2.14 Diagrama de Gantt

Segun (Goinard, 2015), en el libro de La Caja de Herramientas, Control de Calidad, el
Diagrama de Gantt permite organizar todas las acciones prioritarias de un plan de
accion, ubicandolas en el tiempo. Esta herramienta facilita visualizar la duracion de las
actividades y se convierte en un punto de referencia para el cumplimiento de los plazos

establecidos.

El creador de este diagrama fue Henry Lawrence Gantt (1861-1919), ingeniero

mecanico y colaborador cercano de Frederick Taylor.

De acuerdo con (Goinard, 2015), el propésito fundamental del diagrama es hacer que
el plan de accion sea comprensible dentro de una escala temporal. Esto le da al
gerente de calidad un recurso visual que integra los elementos clave de la gestion: qué

se debe hacer, quién es responsable y en qué periodo debe cumplirse.

Ademas, (Goinard, 2015) sefala que la planificacién en Gantt se desarrolla en paralelo
con el plan anual de calidad y con las fichas de accién correspondientes. Cada accion
registrada en una ficha permite verificar, de manera practica, si los plazos definidos en

el plan de accidon se cumplen de acuerdo con lo previsto.

El Diagrama de Gantt no solo contribuye a organizar las tareas de un proyecto o de
una gestion, sino que también facilita el seguimiento del avance con respecto a los
tiempos definidos. Al representarse de manera grafica, proporciona una visioén clara
del plan de accion, ayuda a detectar retrasos, identificar margenes de holgura, asignar

recursos de forma adecuada y verificar el cumplimiento del calendario establecido.

Al mostrar una estructura organizada del plan, esta herramienta mejora la
comunicacion entre los participantes, fomenta la coordinacion, facilita la toma de
decisiones y permite realizar ajustes en tiempo real, optimizando los procesos

conforme a las necesidades del proyecto.

(Goinard, 2015) explica que, para aplicar correctamente el Diagrama de Gantt, es
necesario retomar las acciones principales del plan y registrarlas en el diagrama,

colocando en una columna las acciones y en otra la duracion estimada, informacion
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que debe ser validada junto con los responsables de cada actividad. Asimismo, se
recomienda identificar la relacion entre las acciones; por ejemplo, no se puede iniciar
un proceso de autocontrol sin haber sensibilizado previamente al personal de
produccion. También se debe garantizar que el comité de direccion apruebe la

planificacion y que se oficialice como documento de referencia del plan de accién.

De acuerdo con (Goinard, 2015), la elaboracion del cronograma en Gantt permite
visualizar las posibles sobrecargas de trabajo en determinados periodos,
especialmente cuando los mismos recursos participan en varias actividades.
Igualmente, facilita la determinacion del inicio de las acciones, que en algunos casos
coinciden en el mismo periodo, y sugiere escalonar las fechas de arranque para
equilibrar la carga de trabajo. Ademas, destaca que el uso de programas informaticos

contribuye a ejecutar las planificaciones y darles un adecuado seguimiento.

Tabla 11: Visualizacidn de planificacion de Gantt

[ Acciones | Quien |[E|F | m|[Aa[m|I[s][Aa|s|[o|N]D

Mejorar plazos LP
Instrumentar FG
metrologia

Instrumentar ML
autocontrol, linea 1
Instrumentar MC

autocontrol, linea 2

Sensibilizar al CcD
Personﬂ[
administrativo

Sensibilizar al
personal de
produccién

Fuente: (Goinard, 2015)

(Goinard, 2015) sefiala que el Diagrama de Gantt ofrece diversas ventajas. En primer
lugar, constituye una herramienta visual que facilita la organizacion desde el inicio del
proyecto. Asimismo, permite delegar responsabilidades a los integrantes del plan de
accioén y posibilita que, en las reuniones de seguimiento, se realicen balances rapidos

sobre el avance del mismo.
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El autor también advierte algunas precauciones necesarias, como elaborar la
planificacion en conjunto con los responsables de cada accion, comunicar
adecuadamente la planificacion al personal, controlar la estimacion de los tiempos, ya
que suelen subestimarse vy clarificar las relaciones de dependencia entre las distintas
actividades, con el fin de anticipar aquellas que podrian retrasar el cumplimiento de los

plazos del proyecto.

2.2.2.15 Hoja de verificacién de datos

Segun (Gutiérrez Pulido, 2013), la hoja de verificacién es un formato disefiado para
recopilar datos de manera simple, ordenada y que facilite su analisis. Una hoja bien
construida debe permitir, de forma visual, un primer acercamiento que ayude a

identificar las caracteristicas principales de la informacién obtenida.

Y menciona que, algunas de las situaciones en las que resulta util emplear este recurso

son las siguientes:

e Describir el rendimiento o los resultados de un proceso.

¢ Clasificar fallas, quejas o defectos con el fin de determinar su magnitud, causas,
tipo, procedencia y demas caracteristicas.

e Confirmar las posibles causas de problemas de calidad.

e Analizar o revisar operaciones para evaluar el impacto de los planes de mejora.

La finalidad de la hoja de verificacion es apoyar el analisis y la medicién del desempeno
en los distintos procesos de la empresa, brindando informacion que sirva de base para
orientar esfuerzos, tomar decisiones y actuar con objetividad. Esto resulta esencial, ya
que en muchas ocasiones algunas areas u operaciones carecen de datos o la
informacion disponible no es utilizada de forma adecuada. En otros casos, el problema
no es la falta de datos, sino el exceso de informacion, como reportes, registros o
informes, que terminan archivados sin un analisis sistematico. Por ello, la hoja de
verificacion busca garantizar que los datos recolectados sean pertinentes, organizados
y usados de manera que apoyen la direccion objetiva y eficiente de las actividades

dentro de la organizacién (Gutiérrez Pulido, 2013)
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La hoja de verificacion constituye una herramienta fundamental para recopilar datos
de manera sistematica y organizada, lo que facilita su registro, comprension y posterior
analisis. Su aplicaciéon permite evaluar el desempefio de los procesos, identificar y
clasificar defectos o fallas, asi como confirmar las posibles causas de los problemas

de calidad y valorar la efectividad de las mejoras implementadas.

La informaciéon que se obtiene, al estar estructurada y ordenada, brinda a los
responsables de la toma de decisiones una visidon mas clara del problema en estudio,
aumentando la probabilidad de elegir un curso de accion adecuado. No obstante, en
muchas organizaciones la recoleccion de datos no siempre se acompafia de un
analisis oportuno, lo que limita su utilidad y afecta la eficacia del proceso de toma de
decisiones, reduciendo el impacto positivo que este deberia generar en la optimizacion

del proceso intervenido.
llustracion 10: Ejemplo de hoja de verificacion de datos

Hoja de verificacion para defectos en valvulas
Periodo Departamento:

2 | |
Madelo Zana del molde
de producto Zona i s e
A Iz

XXX XX XXXXXX

X XXX XXXXX

XX XXX KXXXX
t++ 4+ 4

Caodigos para defectos: oporosidad, + maquinado, x llenada, / ensamble

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2013)

En la obra de (Gutiérrez Pulido, 2013) se presenta un ejemplo aplicado a una fabrica
de piezas metalicas, en el que se busca disminuir la cantidad de valvulas defectuosas.
Para ello, cada molde se divide en tres zonas, con dos piezas en cada una. Como

primer paso, se recopilan datos mediante una hoja de verificacion, donde se especifica
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el tipo de problema, el producto y la zona del molde en la que ocurre. En la ilustracion

10 se muestran los resultados recopilados durante dos semanas.

De acuerdo con (Gutiérrez Pulido, 2013), el defecto mas comun en las valvulas
corresponde a la porosidad, localizada principalmente en la tercera zona del molde,
sin importar el modelo del producto. Este problema se manifiesta con una frecuencia
semejante en los cuatro modelos evaluados, registrandose 10, 9, 8 y 13 defectos de

porosidad por modelo, lo que evidencia una incidencia relativamente uniforme.

2.2.2.16 Valor Actual Neto (VAN)

De acuerdo con (ifiigo, 2010), el Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto de inversion
se calcula al sumar los valores actuales de todos los flujos de caja que se esperan
generar en el futuro y restarles el desembolso inicial o costo del proyecto, lo que origina
el término neto. Esta medida permite evaluar la rentabilidad del proyecto en términos
absolutos, considerando tanto los beneficios provenientes de los flujos positivos de
caja como los costos financieros de los negativos dentro del horizonte econémico del

proyecto.

Asimismo, (ifiigo, 2010), indica que el VAN constituye para el director financiero un
parametro de comparacion entre las oportunidades de inversion de la empresa y
aquellas disponibles en el mercado con un nivel de riesgo equivalente. De esta
manera, si el VAN resulta positivo, significa que el proyecto generara un rendimiento
anual promedio superior al ofrecido por una cartera de inversion con el mismo nivel de
riesgo. Por lo tanto, al decidir invertir en dicho proyecto, el directivo estaria creando
valor para los inversionistas, al ofrecerles un beneficio adicional que no podrian

obtener por si mismos.
Segun (ifiigo, 2010), los criterios de decision se resumen de la siguiente forma:

e VAN > 0: El proyecto es rentable.
e VAN < 0: El proyecto no es rentable.

e VAN = 0: El proyecto es indiferente.
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Este criterio también resulta util para jerarquizar proyectos cuando se dispone de
varias alternativas de inversion similares. En tales casos, se selecciona el proyecto

con el VAN mas alto, al ser el que genera mayor valor para la empresa.
(iigo, 2010) explica en su obra el célculo del VAN a partir de ciertas hipétesis:
Donde:

e FNCt: Flujo neto de caja correspondiente al periodo t.
e FNCo: Desembolso inicial, es decir, el costo del proyecto o del activo.

e Kt Tasa de descuento aplicada en el periodo t.
Primera hipotesis:

El proyecto tiene una duracion finita, con flujos netos de caja (FNC) que varian en cada
periodo y con tasas de descuento o actualizacion que pueden modificarse en funcion
del tiempo. Por ejemplo, en un proyecto de inversion cuya financiacion cambia de

manera constante, la tasa de descuento también lo hace.
Figura 7: Formula primera hipdtesis para calcular el VAN de un proyecto

FNC FNC

1 n

VAN =-FNC, + .l
(1+k) (A+k).(1+k )

Fuente: (ifiigo, 2010)
Segunda hipotesis:
El proyecto tiene una duracion finita, con una tasa de descuento constante y flujos

netos de caja variables. Este suele ser el escenario mas comun, ya que se asume que

el costo de la financiacion permanece invariable durante toda la vida util del proyecto.
Figura 8: Formula segunda hipdtesis para calcular el VAN de un proyecto

n FNCj
VAN =—FNCU +2m

j=1

Fuente: (ifiigo, 2010)
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Tercera hipétesis:

El proyecto presenta una duracion finita, con una tasa de descuento constante y flujos
netos de caja también constantes. Un ejemplo de este caso es la concesion de un
préstamo con interés fijjo y un sistema de amortizacion basado en anualidades

constantes.

Figura 9: Férmula tercera hipotesis para calcular el VAN de un proyecto

VAN =-FNC, + FNC [M}

(1+k)"k

Fuente: (ifiigo, 2010)

Cuarta hipdtesis:

Se asume una duracion indefinida, con tasa de descuento constante y flujos netos de
caja igualmente constantes. Este es un caso poco comun en la practica, pero se puede
observar en ejemplos como la deuda publica perpetua emitida por algunos Estados,

entre ellos los consols britanicos.

Figura 10: Férmula cuarta hipdtesis para calcular el VAN de un proyecto

VAN =-FNC, + %

Fuente: (ifiigo, 2010)

(ifigo, 2010) expone las principales ventajas e inconvenientes del Valor Actual Neto
(VAN):

El autor sefiala que el VAN es un método sencillo y de facil aplicacion, ya que considera
el momento en que se genera cada flujo neto de caja. Esto permite unificar todos los
ingresos proyectados y compararlos con los costos en una misma fecha. De esta
manera, el VAN ofrece a la empresa un criterio claro sobre si un proyecto crea o

destruye valor. Sin embargo, también presenta ciertas limitaciones.

Entre ellas, (ifiigo, 2010) indica que resulta indispensable disponer de una tasa de

actualizacién adecuada, la cual se utiliza como referencia en el calculo de la Tasa
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Interna de Retorno (TIR). Los resultados obtenidos dependen directamente de la tasa
elegida, y esta no es totalmente objetiva: cuanto mayor es el riesgo del proyecto, mas
alta debe ser la tasa. Ademas, su definicion refleja la estrategia de la empresa, ya que
representa la rentabilidad minima aceptable por debajo de la cual no se acometeria el

proyecto.

Otro aspecto que (ifiigo, 2010) destaca es que el método asume implicitamente que
los flujos de caja generados por el proyecto se reinvierten hasta el final de su vida util
a la misma tasa de rentabilidad que coincide con la utilizada para calcular el VAN. Este
es un supuesto matematico que depende del sistema de calculo y que debe tenerse

en cuenta al interpretar los resultados.

Segun (ifigo, 2010), este ultimo responde a la siguiente expresién general:

Figura 11: Férmula del VAN cuando los flujos de caja se reinvierten hasta el final del proyecto, considerando que la tasa de
rentabilidad es igual a la tasa de descuento empleada en el cdlculo.

x FNC,
VAN =—FNC, + Y ——
S (1+k)

Fuente: (ifiigo, 2010)

Ademas, (ifiigo, 2010) sefiala que, si se asume que los flujos de caja intermedios se
reinvierten hasta el final de la vida de la inversiéon a una tasa k', el Valor Actual Neto

con reinversion de flujos VAN(k") se expresaria de la siguiente manera:

Figura 12: Férmula del VAN considerando el supuesto de que los flujos de caja intermedios se reinvierten hasta el final de la
inversion.

x FNC, (1+k 'y~
(1+ k"

VAN(k")=-FNC, +
j=1

Fuente: (ifiigo, 2010)
La tasa k’ puede ser mayor, menor o igual a k. Cuando k’ = k, se cumple que VAN =
VAN(K’). Esto implica que, al utilizar la férmula tradicional del VAN para calcular la
rentabilidad absoluta y total de un proyecto de inversion, se asume que los flujos de

caja se reinvierten a la misma tasa que se emplea para descontarlos, normalmente
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asociada al costo de financiacidn. Aunque este supuesto puede considerarse
conservador, tiene la ventaja de que en el momento del analisis se conoce con claridad
el tipo de reinversion que se esta aplicando. Ademas, al comparar distintos proyectos,
se asume que todos emplean el mismo tipo de reinversion, siempre que compartan la

misma tasa de descuento y nivel de riesgo (ifiigo, 2010)

(ihigo, 2010) también advierte que el VAN puede generar dificultades al comparar
proyectos de inversion independientes o mutuamente excluyentes que presentan
diferente duracion y costo de adquisicién. Por ejemplo, si dos proyectos arrojan el
mismo resultado de VAN y el mismo desembolso, pero tienen distintas duraciones,
este criterio los considerara equivalentes. Sin embargo, en la practica, sera mas
ventajoso aquel que logre un retorno en menor plazo o presente mayores flujos de caja
en los primeros afos. De manera similar, si dos proyectos con diferente inversion inicial
generan el mismo VAN, este método favorecera al de menor costo de adquisicion, al

ser considerado mas eficiente.

(iigo, 2010) aclara que el VAN mide la rentabilidad en términos absolutos, lo cual no
representa un problema en si mismo, pero puede convertirse en una limitacion cuando
se trata de jerarquizar proyectos de inversion repetitivos. Para ilustrarlo, plantea el
siguiente ejemplo: si se dispone de dos inversiones, una con VAN = 50 millones y otra
con VAN = 30 millones, este método sehnalaria que la primera es preferible. No
obstante, el resultado final dependera del monto de la inversion inicial. Supongamos
que se cuenta con 100 millones para invertir: si la inversion X exige un desembolso de
100 millones y la Y requiere 50 millones, entonces la primera solo puede realizarse
una vez, mientras que la segunda puede repetirse dos veces. En ese caso, el valor
presente neto acumulado de Y seria de 60 millones (30 x 2), superando a la inversion

X'y alterando el ordenamiento inicial.

Por otra parte, (ifiigo, 2010) advierte que el VAN no refleja adecuadamente el valor de
proyectos de inversion que ofrecen flexibilidad en el tiempo, como aquellos que
incluyen opciones reales (de crecimiento, abandono, diferimiento, aprendizaje, entre
otras). Bajo estas condiciones, el resultado obtenido a partir del simple descuento de

los flujos de caja puede subestimar el verdadero valor del proyecto.
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2.2.2.17 Tasa interna de retorno (TIR):

(iigo, 2010) explica que la Tasa Interna de Retorno (TIR) de una inversién
corresponde a la tasa de actualizacién o descuento que hace que el Valor Actual Neto
(VAN) sea igual a cero. Este indicador expresa la rentabilidad del proyecto en términos
relativos y anuales, diferenciandose del VAN, que mide la rentabilidad en valores

absolutos y totales.
Segun (ifigo, 2010), este criterio permite:

Seleccionar proyectos de inversion, es decir, decidir si se aceptan o rechazan en

funcién de la rentabilidad que generan, de acuerdo con la siguiente regla:

e TIR > k (costo de oportunidad del capital o tasa de rentabilidad exigida por el
inversionista) — El proyecto es rentable.
e TIR <k — El proyecto es no rentable.

e TIR =k — El proyecto es indiferente.

Jerarquizar proyectos: cuando existan varias alternativas de inversién con un nivel de
riesgo semejante, se seleccionara aquella con la TIR mas elevada. La formula
matematica para calcular la TIR dependera de cual de las hipotesis siguientes se

cumpla, de la siguiente manera:
Primera hipotesis:

Duracion finita y flujos netos de caja variables. Este escenario no solo representa el

caso general, sino que ademas es el mas comun en los proyectos de inversion.

Figura 13: Férmula de primera hipdtesis para el cdlculo del TIR con duracion finita y flujos netos de caja variables.

FNC, FNC,  FNC
VAN =—FNC, + + = ...+ — =0
(A+r) (A+r)? (I+r)

Fuente: (ifiigo, 2010)

Donde:

FNCt= flujo neto de caja en el periodo t.
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FNCO= desembolso inicial o costo de adquisicion del activo.
r=tasa interna de rendimiento (TIR).
Segunda hipotesis:

El proyecto se plantea con una duracion indefinida y con flujos netos de caja

constantes.

Figura 14: Férmula de primera hipdtesis para el cdlculo del TIR con duracion indefinida y flujos netos de caja constante

_ FNC
FNC

r
0

Fuente: (ifiigo, 2010)

Ventajas e inconvenientes del TIR:

Segun (ifigo, 2010) este método considera el momento en que se generan los flujos
netos de caja y, una vez conocido el costo de capital o la rentabilidad exigida por el
inversionista, resulta sencillo de interpretar. Sin embargo, su calculo requiere en la
mayoria de los casos el uso de una computadora o calculadora financiera. Aunado a
ello, el lector debe ser consciente de que este procedimiento presenta ciertas

limitaciones que, si no se tienen en cuenta, podrian llevar a decisiones equivocadas.

El autor también sefiala que, al igual que ocurre con el VAN, este método asume de
manera implicita que los flujos de caja intermedios se reinvierten hasta el final de la
vida util del proyecto a una tasa de interés equivalente a la propia TIR. Este supuesto
constituye un problema matematico del que se debe ser consciente. Por ejemplo, si la
TIR de un proyecto es del 22% anual, la interpretacion seria que el proyecto genera
dicha rentabilidad siempre que los flujos intermedios se reinviertan al mismo 22% anual

hasta el final, lo cual se aleja de la realidad.

De igual forma, (ifiigo, 2010) afiade que si los flujos intermedios se reinvierten a una
tasa distinta (1), entonces el VAN solo sera igual a cero cuando esa tasa coincida con
la tasa interna de rendimiento del proyecto (r). Si r’ es superior a r, el VAN sera positivo;

en cambio, si es inferior, el valor del VAN resultara negativo.
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De acuerdo a (ifiigo, 2010), los criterios de evaluacién de inversiones mediante el VAN
y la TIR suelen conducir a las mismas decisiones de aceptacion o rechazo en

proyectos de inversion simples:

e VAN >0 < r >k — Proyecto rentable.
e VAN <0 & r <k — Proyecto no rentable.

e VAN =0 & r = k — Proyecto indiferente

No obstante, el autor aclara que, aunque ambos métodos coinciden al determinar si
un proyecto es viable o no, pueden diferir al momento de jerarquizar cual es mas
conveniente. Esto se debe a que el VAN asume que los flujos de caja intermedios se
reinvierten a la tasa de interés k, mientras que la TIR considera que dichos flujos se
reinvierten a su propio valor. Por esta razon, los resultados no siempre son

equivalentes al comparar proyectos.

Como ejemplo, (ifiigo, 2010) plantea dos proyectos A y B: si el VAN de A es superior
al de B, pero la TIR de B es mayor que la de A, al graficar ambos proyectos se produce
un cruce de curvas. Desde una perspectiva tedrica, el VAN se considera un criterio
mas solido para jerarquizar proyectos de inversion, pues mide la creacion de valor neto
que aporta cada proyecto a la empresa. En consecuencia, cuando existan

discrepancias entre el VAN y la TIR, debe priorizarse el primero.
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2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

2.3.1 Impacto en la reduccion de costos operativos

De acuerdo con (Garcia Colin, 2020), el costo se entiende como el valor monetario de

los recursos que se entregan o se comprometen a entregar a cambio de bienes o

servicios adquiridos.

En el momento de la adquisicion, dicho costo puede representar beneficios actuales o

futuros. Segun (Garcia Colin, 2020), los costos se clasifican en dos grandes

categorias:

Costos del producto o inventariables: corresponden a los gastos asociados
directamente con la funcién de produccion, tales como materia prima directa, mano
de obra directa y cargos indirectos. Estos se incorporan en los inventarios de
materias primas, produccidén en proceso y productos terminados, reflejandose
como activos circulantes en el balance general. Se registran en el estado de
resultados unicamente cuando los productos elaborados son vendidos, afectando
el rubro de costo de los articulos vendidos.

Costos del periodo o no inventariables (gastos): son aquellos que se identifican en
funcion del tiempo y no del volumen de produccion. Estan vinculados con las
actividades de venta y de administracion de la empresa. A diferencia de los costos
inventariables, no se capitalizan en los inventarios, sino que se reconocen
directamente en el estado de resultados bajo los conceptos de gastos de venta,
administracion o financieros, en el periodo en que se incurren.

Costos capitalizables: corresponden a aquellos que se registran como activo fijo o
cargos diferidos y que, posteriormente, se van depreciando o amortizando
conforme se utilizan o pierden vigencia. Estos originan cargos que pueden

clasificarse como inventariables (costos) o del periodo (gastos).
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Costos de calidad

Segun (Uribe Marin, 2019), en su obra Costos para la toma de decisiones, los costos
de calidad corresponden a los desembolsos asociados a todas las actividades que la
empresa desarrolla con el fin de asegurar el cumplimiento de las especificaciones de

sus productos o servicios.

El autor explica que estos costos se clasifican en dos categorias: costos de prevencion

y costos de evaluacion.

Costos de prevencion: incluyen todos aquellos en los que incurre la organizacion para
garantizar que el producto o servicio cumpla con las especificaciones antes de
finalizarse. Estos costos tienen como objetivo reducir la probabilidad de fallas o de no
conformidad y, al mismo tiempo, disminuir los costos relacionados con las actividades

de evaluacion.
Algunas actividades vinculadas con los costos de prevencion son:

e Capacitacion del personal.

e Disefio de programas de calidad.

¢ Mantenimientos preventivos a infraestructura y equipos.
e Mantenimientos predictivos a infraestructura y equipos.
e Disefo de procesos.

e Inspeccién de materiales.

e Certificacién de proveedores.

¢ Implementacion de sugerencias.

e Controles de calidad durante los procesos (calidad en la fuente).

De acuerdo con (Uribe Marin, 2019), los costos de evaluacién son aquellos en los que
incurre la empresa para garantizar que los productos o servicios cumplan con todas

las especificaciones de calidad, una vez que han sido terminados.
Entre las actividades que generan este tipo de costos se encuentran:

e Controles e inspecciones de calidad al finalizar el proceso.

e Elaboracion de encuestas de satisfaccion.



111

e Pruebas destructivas y no destructivas de productos o servicios.

¢ Inspeccién de los procedimientos aplicados.

Segun (Uribe Marin, 2019) en su obra Costos para la toma de decisiones, los costos
de no calidad comprenden todos aquellos en los que incurre una organizacion debido
al incumplimiento de las especificaciones del producto o servicio, es decir, por fallas

en la calidad.
El autor senala que estas fallas pueden clasificarse en internas o externas.

Costos de fallas internas: corresponden a los gastos ocasionados cuando el
incumplimiento en las especificaciones del producto o servicio es detectado antes de

que llegue al cliente, evitando que este perciba los problemas de calidad.
Algunos ejemplos de costos por fallas internas son:

e Productos defectuosos.

e Reprocesos de productos o servicios.

e Desperdicios.

¢ Mantenimiento correctivo en equipos e infraestructura.
e Almacenamiento y gestion de desperdicios.

e Reprogramacion de procesos necesarios.

¢ Reinspecciones adicionales.

¢ Reclasificacion de productos.

Los costos de fallas externas: se refieren a los gastos que debe asumir la empresa
cuando el incumplimiento en las especificaciones del producto o servicio es detectado
por el cliente, es decir, cuando este ya ha percibido los problemas de calidad (Uribe
Marin, 2019).

Algunos ejemplos de estos costos son:

e Administracion de quejas y reclamos.
e Manejo de garantias.
e Gestion de devoluciones.

e Reembolsos a clientes.



112

e Reprocesos de productos o servicios ya entregados al cliente.
e Pérdida de clientes.

e Pérdida de ventas.

¢ Indemnizaciones pagadas a clientes.

e Deterioro de la imagen empresarial.

(Uribe Marin, 2019) sefala que, en teoria, cuando una empresa incrementa su
inversion en actividades de prevencion y evaluacion, los costos por fallas internas y
externas deberian disminuir. En caso contrario, esto podria evidenciar ante la gerencia
que los recursos destinados al aseguramiento de la calidad no estan generando los

resultados esperados y, por lo tanto, deberian ser reconsiderados.

Finalmente, el autor agrega que al analizar los costos de calidad y de no calidad en el
tiempo, es necesario calcular indicadores que faciliten la comparaciéon entre distintos

periodos, permitiendo obtener una visidn mas clara del desempefio.

2.3.2 Impacto en la eficiencia de mantenimiento

Segun (lpinza, 2017), es necesario superar la visién tradicional que asocia el
mantenimiento unicamente con un gasto administrativo — financiero, ya que bajo esta
perspectiva se desconoce su aporte en la generacion de valor para la empresa. El
mantenimiento debe entenderse como una inversion vinculada directamente a la
creacion de valor organizacional, al estar relacionado con el funcionamiento de la

actividad esencial del negocio y con su razén de ser.

Asimismo, (Ipinza, 2017) sostiene que el mantenimiento puede considerarse un
recurso estratégico que contribuye al valor empresarial a través del impacto positivo
que tiene en los procesos. En este sentido, reducirlo a la categoria de actividad
secundaria o de apoyo debilita la competitividad, puesto que se dejaria de reconocer
el papel fundamental que desempefia en la eficiencia y continuidad de la operacion

principal.
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(Ipinza, 2017) distingue dos tipos principales de mantenimiento:

e Mantenimiento preventivo: se realiza con el proposito de asegurar el correcto
funcionamiento de los activos productivos y reducir la probabilidad de fallas.
Incluye practicas como el mantenimiento predictivo, programado, mejorativo e
integral. Generalmente se considera un costo indirecto.

e Mantenimiento correctivo: se lleva a cabo una vez ocurrida una falla. Corresponde
a intervenciones no planificadas que buscan reparar una averia y devolver el
sistema a un nivel aceptable de funcionamiento. Mas que mantenimiento,

constituye una reparacion vy, por lo tanto, se clasifica como un gasto.

Alejado de ser un gasto innecesario, la gestion del mantenimiento significa una
inversion estratégica que incide directamente en la eficiencia operativa y en la
competitividad empresarial. Diferenciar entre mantenimiento preventivo y correctivo es
esencial para favorecer la conservacion de los activos productivos. Mientras el primero
se apoya en inspecciones programadas y mejoras continuas que alargan la vida util
de equipos e instalaciones y reducen la probabilidad de fallas imprevistas, el segundo
implica costos adicionales y tiempos de inactividad que pueden impactar

negativamente en la productividad.

El mantenimiento es una funcién sumamente importante dentro del sistema logistico
de una empresa, pues su administracion y sus costos gravitan en la gestion de una de
las areas mas criticas en la empresa, por su incidencia en la rentabilidad empresarial,
y por la necesidad de mantener operativos los equipos y sistemas, de modo que los
planes de produccion y las operaciones empresariales no se vean afectados (Ipinza,
2017, pag. 532).

Segun (Ipinza, 2017) el mantenimiento ha sido tradicionalmente gestionado por
ingenieros con un enfoque principalmente técnico, mientras que la alta gerencia lo ha
abordado desde una perspectiva financiera, aun cuando en ocasiones también ha
estado bajo la direccion de profesionales técnicos. Esta dualidad ha llevado a que las
decisiones en materia de mantenimiento se orienten con mayor frecuencia hacia

criterios econdmicos que técnicos, situacion que suele generar debate en el ambito
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ingenieril. No obstante, la funcion esencial del mantenimiento es garantizar que el

sistema productivo se mantenga operativo y disponible en todo momento.

De acuerdo con (lpinza, 2017), la disponibilidad del sistema depende de cuatro

factores fundamentales:

a) La confiabilidad del sistema.
b
c

d

La mantenibilidad del sistema.

La calidad del mantenimiento dentro de la organizacion.

~— = N N

La politica de mantenimiento definida por la organizacion.

(Ipinza, 2017) sostiene que los conceptos de confiabilidad y mantenibilidad son
esenciales para la elaboracion de un programa de mantenimiento, asi como para la
definicion de los repuestos necesarios de los equipos. Ignorar o no aplicar estos
principios conduce a una gestion ineficiente, con repercusiones negativas en los

costos.

En este sentido, el autor explica que la confiabilidad se entiende como la probabilidad
de que un equipo opere durante el mayor tiempo posible sin fallas, siempre que lo haga
bajo condiciones estandar de trabajo. De manera complementaria, la mantenibilidad
hace referencia a la probabilidad de que un equipo que ha fallado pueda ser reparado
en el menor tiempo posible, también bajo condiciones estandar. Esta caracteristica
depende del disefio, el cual debe procurar facilidad, exactitud, seguridad, economia y

eficiencia en las funciones de mantenimiento.

En relacidon con los costos del mantenimiento, (Ipinza, 2017) comenta que la alta
gerencia suele orientar sus decisiones hacia la eleccion entre mantenimiento
preventivo o correctivo. El primero se enfoca en acciones que buscan prever y evitar
fallas, tales como inspecciones, mantenimiento predictivo, programado, mejorativo o
integral. Por su parte, el mantenimiento correctivo corresponde a reparaciones que
pueden clasificarse como programadas o de emergencia, dependiendo de si la averia

se atiende de inmediato o se pospone para un momento posterior.



115

Estas decisiones tienen una repercusioén directa en los costos, como puede apreciarse

en la siguiente figura 15.

Figura 15: Costos del nivel de actividad de mantenimiento
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Fuente: (Ipinza, 2017)

(Ipinza, 2017) sefala que la gerencia debe procurar un equilibrio 6ptimo que permita
alcanzar el costo minimo posible, lo cual se logra mediante una adecuada combinacion
de politicas de mantenimiento. Este nivel no corresponde a un punto exacto, sino a un
rango que refleja dicho balance. Asimismo, resulta indispensable considerar el costo
asociado a la produccion perdida en comparacion con el costo de la reparacién y la
rapidez con la que esta se ejecuta. Lo anterior se ilustra en la figura 16.

Figura 16: Costos del tiempo de reparacion
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De acuerdo con (Ipinza, 2017), la mano de obra representa un factor con incidencia
directa en los costos, especialmente cuando proviene de proveedores externos. En el
caso de que sea personal propio de la organizacion, se deben considerar también los

costos relacionados con su capacitacion y entrenamiento. Lo anterior se ilustra en la
figura 17.

Figura 17: Costos de la mano de obra
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Sistemas informaticos de mantenimiento

Segun (lpinza, 2017), el disefio de un sistema informatico de mantenimiento debe

fundamentarse en aspectos conceptuales clave, entre ellos:

a) Establecer una estructura organizativa que garantice su correcto funcionamiento.
b) Fomentar la participacién activa de los usuarios.

c) Concienciar a todos los involucrados en el tratamiento de la informacion.

El autor sefiala que un sistema de informacion de mantenimiento se organiza en torno
a cuatro grandes procesos: planeacion, programacion, ejecucion de trabajos y gestion
y control. Ademas, se integra con mddulos de produccion, calidad, costos, logistica,
contabilidad, finanzas y gestion del personal. El proceso de toma de decisiones sobre
si realizar mantenimiento preventivo o correctivo se fundamenta en el concepto de

criticidad de las maquinas, como se muestra en la ilustracién 11.
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llustracion 11: Modelo esquemdtico de un sistema informdtico de mantenimiento
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Fuente: (Ipinza, 2017)

(Ipinza, 2017) describe los cuatro grandes procesos del sistema de mantenimiento de

la siguiente forma:

Planeamiento: este proceso comienza con la catalogacion de maquinas vy
componentes, para lo cual se elabora una ficha por cada maquina que incluye
informacion clave como su nivel de criticidad, cddigo, ubicacion, caracteristicas,
consumos, componentes y repuestos. Posteriormente, se desarrollan actividades
estandar de mantenimiento, las cuales se clasifican en actividades rutinarias (por
ejemplo, verificar, aceitar, engrasar y limpiar). Estas tareas no generan registros

historicos debido a que corresponden a labores preventivas menores.

En contraste, las actividades preventivas de mayor envergadura, como calibrar o
cambiar piezas, si generan historial, especialmente cuando tienen una frecuencia
superior a un afio. Lo mismo ocurre con las actividades correctivas, ya sean

programadas o de emergencia, las cuales siempre quedan registradas.

La descripcidn y clasificacion de estas actividades debe contemplar aspectos como las
responsabilidades, el tiempo estimado de ejecucion, los materiales necesarios, el
personal requerido y la frecuencia de actuacion, que puede definirse en funcién de

calendarios, horarios o ritmos de produccion. Finalmente, el planeamiento recibe
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retroalimentacion del proceso de control, lo cual permite corregir y mejorar los

estandares de mantenimiento.

Programacion: la programacion del mantenimiento organiza tanto la cola de maquinas
en espera de servicio como los distintos tipos de mantenimiento preventivo. Dentro de
este proceso, las inspecciones permiten evaluar el estado de funcionamiento de los
equipos, ya sea mediante la revision de los registros diarios, el uso de instrumentos

especializados o incluso a través de los sentidos (como tacto, olfato, oido o vibracion).

El mantenimiento predictivo, que emplea sensores para monitorear parametros
especificos y anticipar posibles fallas, aunque util, presenta limitaciones, pues solo
permite supervisar ciertas variables. Tanto las inspecciones como el mantenimiento

predictivo pueden derivar en solicitudes o requisiciones de mantenimiento.

En el caso del mantenimiento correctivo, ya sea programado o de emergencia, también
se genera una solicitud de intervencion. Dependiendo de la magnitud de la falla, puede
originar proyectos que impliquen redes de trabajo y conlleven importantes
repercusiones econémicas, tanto directas como indirectas. Como resultado de la
programacion, se emiten ordenes de trabajo que incluyen la asignacidon de recursos
financieros, materiales y humanos, convirtiéndose en un vinculo esencial con los

demas modulos de gestion.

Ejecucion de trabajos: en esta etapa se supervisa la realizacidn de las actividades
programadas mediante érdenes de trabajo, y los resultados obtenidos se convierten
en insumos para la toma de decisiones. Se revisan los trabajos efectuados y se
determina si generan o no historial; los que si lo hacen se registran, regulan y
reprograman en caso de no haberse completado. La ejecucidon constituye un enlace
clave con los médulos de costos y contabilidad, ya que permite evaluar el uso de los
recursos. La informacion histérica recopilada puede consultarse y sirve como base

para la generacion de estadisticas.

Gestidn y control: este proceso resulta esencial para evaluar la eficacia de la gestion.
La valoracion debe realizarse en distintos niveles: de manera global en la planta, en

sistemas de produccion, en subsistemas o en maquinas especificas. El uso de
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estadisticas facilita la toma de decisiones en aspectos como logistica de repuestos,
suministros y materiales; tiempos de parada de maquinas con pérdidas de produccion;
confiabilidad y mantenibilidad de los equipos; uso de mano de obra interna y externa;
eficiencia en el consumo de energia, presupuestos y costos; asi como la valorizacion

y depreciacion de los activos fijos.

Segun (lpinza, 2017), la aplicacion de un sistema de mantenimiento planificado
constituye un paso fundamental dentro de la gestién empresarial, especialmente desde
la perspectiva de la alta direccidon. Este enfoque permite considerar las implicaciones
econdmicas de no contar con un sistema estructurado, como ocurre en muchas
empresas donde predomina el mantenimiento correctivo. En este sentido, la
informatica cumple un rol clave al facilitar la gestion de grandes volumenes de datos,
el analisis estadistico y la integracién con otros moédulos que apoyan la toma de

decisiones oportunas por parte de la gerencia.

2.3.3 Impacto en la satisfacciéon del cliente

Satisfaccion y calidad:

“La satisfaccion de las necesidades del cliente supone para cualquier empresa un
proceso de mejora continua que, a través de la busqueda constante de la calidad,
consigue clientes mas fieles y mayores beneficios™. (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez,
2021, pag. 156).

Satisfaccion:

De acuerdo con (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021), las necesidades de los
clientes son dinamicas y cambian con el tiempo, por lo que la satisfaccidén del cliente
no es una condicion permanente, sino un aspecto que debe trabajarse y reforzarse
continuamente. Cuanto mayor sea la satisfaccion del cliente con la experiencia de uso
de un producto, mayor sera la valoracion otorgada tanto a la empresa como a su oferta

comercial en el mercado.

Asimismo, los autores destacan que un producto, por muy bueno que sea, no sera

considerado de calidad si no responde a las expectativas y necesidades del cliente.



120

En este sentido, la percepcion de calidad surge de la comparacion entre lo que el
cliente espera recibir y lo que realmente obtiene.

llustracion 12: Cliente satisfecho o insatisfecho
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Fuente: (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021)

(Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021) sefialan que diversos estudios muestran como
un cliente insatisfecho transmite su mala experiencia, en promedio, a once personas,
mientras que un cliente satisfecho suele compartir su experiencia positiva unicamente

con cinco.

En este sentido, los autores explican que, para alcanzar la satisfaccion del cliente, las

empresas pueden apoyarse en los siguientes pasos:

a) Orientacion al cliente: toda accion empresarial, sin importar cuan alejada parezca
del cliente, debe tener como finalidad garantizar su satisfaccién plena.

b) Escucha: para desarrollar un producto que responda a las necesidades reales del
cliente, es imprescindible escuchar y comprender dichas necesidades; de lo
contrario, no sera posible identificar correctamente lo que espera.

c) Cliente interno: la satisfaccion del cliente externo depende, en gran medida, de la
satisfaccion del cliente interno. Por ello, la exigencia de calidad debe estar
presente en todos los procesos internos de la organizacion.

d) Depuracion de fallas: cualquier defecto identificado en los procesos de elaboracion
de un producto debe ser corregido lo antes posible.

e) Valor anadido: los procesos deben contribuir con un valor adicional para el cliente;
de no ser asi, es necesario analizarlos para modificarlos o, en caso extremo,

eliminarlos.
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Calidad:

“La calidad es el conjunto de caracteristicas que un producto posee y a través de las
cuales se consigue satisfacer las expectativas del cliente”. (Ariza Ramirez & Ariza
Ramirez, 2021, pag. 157)

llustracion 13: Factores importantes para la creacion de un producto o servicio de calidad
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Fuente: (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021)

De acuerdo a (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021), para alcanzar la plena
satisfaccion del cliente, la empresa debe incorporar habitos de mejora continua en
todos sus procesos. Este enfoque se conoce como calidad total. No obstante, en los
mercados actuales, las organizaciones no deben limitarse unicamente a cumplir con
lo prometido al cliente en el momento de la compra, sino que deben aspirar a lograr la

excelencia empresarial.

En este sentido, los autores definen la excelencia empresarial como la capacidad de
ofrecer propuestas comerciales que sorprendan y superen las expectativas de los

clientes.

Contacto con el cliente y su fidelizacion:

El libro Comunicaciéon empresarial y atencion al cliente de (Ariza Ramirez & Ariza

Ramirez, 2021), sefiala que un producto de calidad orientado a la excelencia genera
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clientes fieles. La fidelidad se manifiesta cuando el consumidor adquiere de manera
continua un bien o servicio porque encuentra en él la satisfaccion plena de sus
necesidades. En consecuencia, el éxito o fracaso de una empresa depende, en gran

medida, de su capacidad para fidelizar, conservar y retener a sus clientes.

De igual forma, (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021) describen que una clientela fiel

presenta las siguientes caracteristicas:

e Es menos sensible a las variaciones de precios y esta dispuesta a pagar un valor
superior por el producto.

¢ Facilita el conocimiento de los clientes y permite ofrecer productos mas ajustados
a sus necesidades.

e Comparte sus experiencias positivas, generando publicidad gratuita de gran valor
para la empresa.

e Registra un nivel reducido de quejas y reclamaciones, lo que disminuye los costos
de gestidn de incidencias.

e Contribuye a mejorar la imagen corporativa de la organizacion.
Valoracion de la atencion recibida:

Segun (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021), el departamento de atencion al cliente
desempenfia un papel crucial en la gestion de la relacion con los consumidores antes,
durante y después de la compra. Su labor resulta esencial para alcanzar la satisfaccion
y fidelizacion de los clientes, ya que ofrece respuesta a cualquier tipo de consulta o

requerimiento.

Ademas, la informacién obtenida del mercado debe aprovecharse para perfeccionar el
servicio ofrecido. Este departamento actua como un canal mediante el cual la empresa
recibe comentarios y sugerencias de los clientes, o que permite retroalimentar y

fortalecer la calidad de la atencion.
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Opinion del cliente:

“Tras la adquisicién y el uso de un bien o un servicio, un cliente puede encontrarse

satisfecho o insatisfecho, segun sus expectativas y necesidades hayan sido cubiertas

o no” (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021, pag. 166).

llustracion 14: Repercusion de un cliente satisfecho o insatisfecho
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producto o servicio.

*a XLa imagen de la empresa
I queda danada.
Cliente XLa empresa no obtiene in-

formacion que le permita
mejorar su oferta y la aten-
cion proporcionada.

insatisfecho

Comparte su percepcion
positiva de la empresa y
del producto.

Habla con personas
de su entorno

XEel cliente extiende una
mala imagen de la empre-
sa.

XSe genera publicidad nega-
tiva para la empresa y la
pérdida de multitud de
clientes.

Permite a la empresa conocer
sus fortalezas para mantener-
las o reforzarlas.

Queja formal ante
— unainstitucion pu-
blica de consumo

Comunicacion
con la empresa

XProceso lento y de
resolucion incierta.

Oportunidad de solucionar el
problema.

Posible conversion de un cliente insatis-
fecho a un cliente fiel.

Fuente: (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021)

De acuerdo con (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021), la satisfaccion o insatisfaccion
del cliente respecto a un producto o servicio puede manifestarse de las siguientes

formas:

¢ Queja: cuando expresa su inconformidad frente al producto o servicio recibido.
e Sugerencia: al proponer alternativas o plantear posibilidades de mejora.
e Reclamacion: ademas de mostrar su descontento, busca ser compensado o

resarcido por el perjuicio ocasionado.

Los autores sefalan que los clientes insatisfechos constituyen una fuente de
informacion clave para la empresa, ya que permiten identificar areas criticas y facilitan

la implementacion de procesos de mejora continua.

Una gestion adecuada de la opinion de los clientes puede aportar beneficios

importantes, entre ellos:

e Aumentar la satisfaccion cuando los procesos de atencidén son accesibles y claros.
e Garantizar respuestas rapidas, coherentes y sistematicas a las quejas.

e Detectar tendencias, reducir causas de reclamaciones y establecer mejoras.
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o Fortalecer el enfoque de la empresa hacia el cliente.
Medios para canalizar la opinion del cliente

“El departamento de atencion al cliente debe orientarse a facilitar que cualquier cliente
tenga a su alcance, de forma rapida y cdmoda, mecanismos para expresar su opinion.
La empresa tiene que fomentar que los clientes sepan que el mejor cauce para atender
sus reclamaciones es dirigirse a la propia empresa” (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez,
2021, pag. 167).

Los medios mas recomendados son:

llustracion 15: Medios para canalizar la opinidn del cliente

3 ica. Idealmente gra- b. Da acceso a un formulario
tuita, en ella los clientes podran b de guejas con seguimiento y cues-
dejar opiniones y reclamaciones. | ' tionarios de satisfaccion.

Incentiva su
uso con un claro compromiso de
respuesta.

Empleados. Deben estar obligados a
canalizar y dejar constancia por es- |
crito de toda queja o reclamacion.

[ Redes sociales. En los perfiles de la
empresa, los clientes pueden expre-
| sar su opinidn e interactuar.

Buzon de sugerencias y reclamacio- |
nes. Han de ser accesibles al cliente en |
establecimientos de atencion al publico. |

Fuente: (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021)

De acuerdo con (Ariza Ramirez & Ariza Ramirez, 2021), la fidelidad del cliente se logra
unicamente cuando se alcanza la satisfaccion de sus necesidades a través del
producto ofrecido. Una vez que el cliente lo recibe, compara sus expectativas previas
con la experiencia real de uso y, a partir de ello, determina un nivel de satisfaccion.
Cuanto mayor sea este nivel, mayor sera también la fidelidad hacia la empresa y sus

productos.

Por su parte, (Cantu Delgado, 2011), sefala que las empresas con prestigio por
mantener clientes satisfechos no solo establecen estandares elevados en sus
parametros operativos, sino que ademas utilizan métodos para evaluar hasta qué
punto cumplen con las expectativas del consumidor. Dichos métodos de medicion de

la satisfaccion persiguen tres objetivos principales:

e Aclarar la relacion historica entre la empresa y sus clientes.
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e Evaluar la satisfaccion de los clientes en comparacion con la competencia.
e Analizar de qué manera la actuacion de los empleados incide en la satisfaccion

del cliente.

La evaluacion de la calidad en los servicios suele realizarse mediante cuestionarios
aplicados directamente a los consumidores, los cuales deben contemplar tanto
aspectos cualitativos como cuantitativos. Para que los resultados sean Uutiles, las
preguntas deben formularse de manera clara, especifica y facil de cuantificar, lo que
permite llevar a cabo analisis posteriores. En algunos casos, resulta conveniente
complementar estas mediciones con evaluaciones de calidad internas, especialmente

cuando tienen un impacto directo en los servicios que se ofrecen al cliente.

De acuerdo con (Cantu Delgado, 2011), los resultados de estas encuestas constituyen
una base para implementar acciones correctivas o preventivas que contribuyan a

mejorar de manera continua la satisfaccion del cliente.

Asimismo, el autor presenta ejemplos de cuestionarios empleados para medir tanto la
calidad de los servicios como el grado de satisfaccidn de los clientes. Uno de estos

casos se aplica en el sector hotelero, mostrado en la ilustracion 16.
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llustracion 16: Ejemplo de cuestionarios que se utiliza para medir la calidad de servicios y la satisfaccion de los clientes en un
hotel

HOTEL CALIDAD, S.A.
Favor de contestar y comentar sobre las siguientes dreas:

O Excelente 0 Bueno Si usted contactd a nuestro personal en relacion con
O Regular O Malo alguna queja durante su estancia, irespondimos satis-
factoriamente a su solicitud?

Servicio

Si no, favor de llamar al gerente general, o escribirme

Comentarios directamente.

Comentarios

Suponiendo que usted necesitara hospedarse en esta
region en el futuro, ielegiria estar de nuevo en nuestro

hotel?
asi O No
Actitud del 3 Excelente O Buena _ . .
personal Q Regular a Mala Dur_ante su es(a.n!:la, Lencc.mtm a algan empleado que
le diera un servicio excepcional?
o asi O No
. 0 Excelentes O Buenas
Instalaciones =
O Regulares O Malas iCual fue el motivo principal de su visita?
0 Negocios 0 Convencién/ O Placer
Junta de trabajo
Nombre
Compania
Domicilio
Ciudad Estado Cédigo postal
Teléfono
Fechadeestancia _____ Cuartondm.

Fuente: (Cantu Delgado, 2011)

“Medicion del grado de satisfaccion del cliente sirve para establecer acciones de
mejoramiento que permitan ofrecer mayor valor al consumidor” (Cantu Delgado, 2011,
pag. 128)

2.3.4 Impacto en la calidad del servicio

Naturaleza del servicio y la calidad

(Cantu Delgado, 2011) sefiala que, con el avance tecnolégico y los cambios en la
economia mundial, la participacidon de las organizaciones de servicios en el producto
interno bruto de los paises es cada vez mas significativa. Este fendmeno se observa
con mayor intensidad en las naciones desarrolladas, aunque también se presenta en
aquellas con menor nivel econdmico. Se considera organizacion de servicio a toda
empresa que no se dedique a la transformacion de materias primas en productos
terminados, abarcando sectores como la banca, la educacion, el transporte, la

mensajeria, la asesoria, el turismo, el entretenimiento, entre otros.
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El mismo autor define el servicio como el conjunto de actividades de caracter intangible
que se realizan a través de la interaccion entre el cliente, el personal y, en ocasiones,

con las instalaciones fisicas, con el fin de satisfacer una necesidad o deseo del usuario.

Asimismo, (Cantu Delgado, 2011) sostiene que la intangibilidad de los servicios hace
que los clientes los valoren en funcion de lo que perciben y como lo perciben. La
combinacion de estas percepciones crea en la mente del usuario una imagen que
influye en sus juicios posteriores. De este modo, la construccion de una reputacion
corporativa basada en la calidad y la credibilidad se convierte en un pilar clave para
mantener la competitividad empresarial. En este contexto, las experiencias previas y
la imagen que el cliente posee son factores determinantes en su percepcion de la

calidad y satisfaccion del servicio recibido.

(Cantu Delgado, 2011) afirma que la calidad de un servicio resulta compleja de medir,
ya que no puede almacenarse, su inspeccion presenta dificultades y, en muchos
casos, no es posible anticipar con exactitud el resultado. Al no tener una “vida util”
como tal y presentarse con una duracion muy corta, el servicio suele ofrecerse bajo
demanda, dependiendo en gran medida de la interaccion con las personas, la cual

comunmente es realizada por personal de menor rango salarial.

En relacién con ello, el autor sefala que las principales dimensiones de la calidad en

los servicios son las siguientes:

e Tiempo: periodo de espera que enfrenta el cliente.

e Puntualidad: cumplimiento del horario y de la fecha de entrega comprometida para
el servicio o producto.

e Totalidad: entrega completa de los productos solicitados.

e Cortesia: calidad en la atencion proporcionada por la persona que tiene contacto
directo con el cliente, ya sea de forma presencial, telefénica u otros medios.

e Consistencia: uniformidad en la prestacion del servicio a todos los clientes.

e Accesibilidad y comodidad: facilidad para acceder al lugar del servicio, incluyendo
aspectos como estacionamiento o instalaciones adecuadas.

e Exactitud: cumplimiento de lo solicitado por el cliente desde el primer intento.
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e Flexibilidad: capacidad para reaccionar y resolver imprevistos que puedan surgir

durante la prestacion del servicio.

Segun (Cantu Delgado, 2011) sefiala que los servicios no son completamente
intangibles, ya que varias de sus caracteristicas de calidad pueden medirse. Entre ellas
se incluyen indicadores como el numero de errores cometidos, el tiempo de retraso, la
cantidad de clientes perdidos, el total de clientes atendidos y el tiempo de espera previo
a recibir atencion, siendo este ultimo uno de los factores mas relevantes en la
percepcion de calidad del servicio, independientemente de si la espera ocurre en

condiciones comodas o no.

No obstante, el autor también aclara que existen atributos de la calidad del servicio
que son intangibles y no cuantificables, perceptibles unicamente a través de la
experiencia del cliente, como la cortesia, la amabilidad, la cooperacion, la honestidad,

la actitud o, en sentido contrario, la apatia.
Sistemas operativos y el servicio:

(Cantu Delgado, 2011) explica que, aunque algunos servicios pueden definirse de
manera estricta, la calidad de estos depende en gran medida de los sistemas
operativos que respaldan al personal encargado de prestarlos. Por ejemplo, un
trabajador de limpieza municipal no podra ofrecer un servicio adecuado si los camiones
recolectores carecen de un mantenimiento apropiado; de igual forma, un hotel no
podra brindar un buen servicio si su sistema de agua caliente falla, o un transporte
escolar sera deficiente si los vehiculos se encuentran en mal estado o no cuentan con
capacidad suficiente. Estos casos evidencian que, aunque los servicios difieren de los
procesos de transformacion de bienes, siempre existe un sistema tecnoldgico de

apoyo que garantiza su adecuada prestacion.

En este sentido, una de las estrategias mas relevantes para fortalecer la competitividad
empresarial consiste en la respuesta rapida a las solicitudes de los clientes, lo que se
traduce en una ventaja de diferenciacion (Schonberger, citado en (Cantu Delgado,
2011).
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El autor (Cantu Delgado, 2011) , afiade que esta estrategia no necesariamente implica
un incremento de costos, siempre que las organizaciones se concentren en eliminar
actividades que no aportan valor, tales como reprocesos o tramites administrativos

innecesarios, los cuales consumen tiempo y reducen la eficiencia.
La flor del servicio:

De acuerdo con (Christopher Lovelock, 2015), los servicios suelen estar acompafnados
de una serie de prestaciones complementarias, que se clasifican en dos grandes

categorias:

a) Servicios complementarios de facilitacion: aquellos que resultan indispensables
para que el cliente pueda acceder al servicio o emplear adecuadamente el producto

principal.

b) Servicios complementarios de mejora: se orientan a incrementar el valor percibido

por los clientes, fortaleciendo su experiencia con el servicio recibido.

Figura 18: La flor del servicio: El producto bdsico rodeado por un grupo de servicios complementario

Clave: Cuidado
Hementos defacilitacior
Elementosde meijora

Fuente: (Christopher Lovelock, 2015)

(Christopher Lovelock, 2015), la metafora de la “flor del servicio” muestra como los
distintos servicios complementarios pueden agruparse en ocho categorias, las cuales
se disponen alrededor del producto principal como si fueran pétalos rodeando el centro
de una flor. Dichos complementos se dividen en dos tipos: de facilitacion, que son

necesarios para el acceso al servicio, y de mejora, que incrementan el valor percibido
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por el cliente. El orden en que estos se entregan puede variar, por ejemplo, cuando el

pago debe realizarse antes de recibir el servicio y no después.

Asimismo, el autor destaca que esta analogia permite comprender la importancia de
que todos los elementos complementarios funcionen de manera uniforme, ya que una
debilidad en alguno de ellos afecta la percepcion general. En consecuencia, un servicio
que cuente con un disefio y administracion adecuados de todos sus componentes
genera una experiencia atractiva para el cliente. Por el contrario, si alguno de los
elementos falla o presenta deficiencias, la impresion global del servicio se deteriora,

aunque el producto central sea correcto.

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

El analisis de antecedentes de proyectos o experiencias semejantes permite
contextualizar el problema en estudio y conocer las distintas estrategias y herramientas
aplicadas en investigaciones previas. En este apartado se incluyen estudios que han
abordado problematicas similares, especialmente relacionadas con las quejas en el

servicio o producto, y que constituyen un referente para la presente investigacion.

Un estudio relevante es el publicado en la revista académica Ciencia Latina, titulado
Implementacion de la Metodologia DMAIC para la mejora de la calidad y reduccion de
quejas de clientes en empresas PYMES de Tamaulipas, desarrollado por realizada por
Carmen Margarita Hernandez, Humberto Jasso, Ricardo Daniel Lopez, Héctor

Coronado, Araceli Maldonado y Maria Magdalena Reyes. (Hernandez et al, 2024).

El propésito principal de esta investigacion fue analizar las quejas de clientes en una
empresa dedicada al maquinado de piezas en el area metalmecanica, en el estado de

Tamaulipas, México.

La investigacion adopté un enfoque cuantitativo aplicado a 35 tiendas minoristas
transnacionales del sector de autopartes. Mediante pruebas de hipétesis, se analizé la
relacion entre la satisfaccidon del cliente y la percepcion de calidad del servicio con la
imagen de la empresa, incluyendo factores como los precios ofertados. Los resultados

mostraron que la fidelizacién de los clientes depende en gran medida de la satisfaccion
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de sus intereses, lo que confirma la relevancia de implementar un sistema estructurado

para gestionar y reducir las quejas.

En el caso de la empresa de Tamaulipas, (Hernandez et al, 2024) sefalan que la
calidad en el servicio tiene un impacto directo en las finanzas organizacionales. Lejos
de ser unicamente un atractivo de marketing o de imagen, constituye una herramienta
clave para generar rentabilidad y sostenibilidad en el largo plazo. Cuando no se prioriza
la satisfaccién de los clientes ni la calidad de los productos y servicios, las
consecuencias se reflejan en pérdidas econdmicas por desperdicios, reprocesos y
otros costos asociados, lo que obliga a las organizaciones a disenar estrategias

orientadas a reducir dichos efectos.

Este estudio evidencia que la gestion de quejas es un elemento critico tanto para
asegurar la calidad del servicio como para mantener la satisfaccioén del cliente. En las
ultimas décadas, las empresas han adoptado estrategias de mantenimiento preventivo

y predictivo, buscando reducir costos y optimizar la eficiencia operativa.

De igual forma, Campanella (1997), citado en (Hernandez et al, 2024), clasifica los
costos en cuatro categorias: prevencion, evaluacion, fallas internas y fallas externas,
enfatizando la importancia de minimizar estos ultimos. Bajo esta perspectiva, las
empresas transnacionales emplean metodologias que garantizan la satisfaccién del
cliente, considerando este aspecto como un pilar fundamental de la organizacion, ya
que de él depende la fidelizacion, la estabilidad de las ventas y la sostenibilidad

financiera.

(Hernandez et al, 2024) senalan que una de las metodologias mas aplicadas en el
ambito empresarial, por su facilidad de implementacién y los resultados obtenidos, es
el Control de Calidad. Y cita a Orellana (2020), y lo describe como un conjunto de
condiciones minimas necesarias para asegurar que los productos o servicios utilizados
por el cliente o usuario cumplan con los estandares esperados. Entre sus principales
beneficios se destacan la posibilidad de evaluar las acciones aplicadas para eliminar
fallas, asi como la efectividad de los sistemas implementados, lo que activa el ciclo de

mejora continua en las areas o procesos que lo requieran.
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Los autores también destacan la relevancia del uso de la metodologia DMAIC, la cual
se emplea en el presente estudio. Sefialan que, aunque existen diversas metodologias
de mejoramiento continuo como Kaizen, Lean Manufacturing o Benchmarking, entre
otras, el enfoque central de Six Sigma, DMAIC, es el mas utilizado por su caracter
estructurado y basado en datos. Este método es altamente adaptable a distintos
procesos y sectores, permite cuantificar mejoras y facilita la evaluacion de la eficiencia,
calidad, costos y satisfaccion, validando con ello la efectividad de los resultados. Su
objetivo principal consiste en resolver problemas mediante el analisis de datos,

optimizando asi productos, procesos y disefios.

De igual manera, (Hernandez et al, 2024) citan a Gutiérrez y de la Vera (2009), quienes
explican que la metodologia DMAIC se compone de cinco etapas: definir, medir,
analizar, mejorar y controlar. Esta estructura se considera una herramienta superior
frente a la definicion de calidad tradicional, ya que permite sistematizar las acciones
de mejora. A su vez, Oltra y Soler (2016) destacan que su aplicacion se apoya en
técnicas estructuradas y datos objetivos, lo que posibilita un cambio organizacional

sostenible en el tiempo.

(Hernandez et al, 2024) describe que una de las metodologias mas utilizadas, debido
a su facilidad de implementacion y por los resultados que se obtienen es el Control de
Calidad, y cita a (Orellana, 2020), quién lo describe como condiciones idoneas
minimas a satisfacer para que el producto o servicio sea consumido o utilizado por el
usuario o cliente con buenos resultados, ademas menciona entre sus principales
beneficios la evaluacion de acciones proporcionadas para eliminar fallas, efectividad
de los sistemas implementados, activando asi el ciclo de la mejora continua en

aquellas areas o procesos que lo requieran.

Los autores afirman la importancia de utilizar la metodologia DMAIC, misma que se
realiza en el estudio del presente proyecto, y afirma que ademas de existir multiples
metodologias de mejoramiento continuo como Kaizen, Lean Manufacturing,
Benchmarking, entre otros, el método central de SixSigma, DMAIC, es la mas utilizada
por su enfoque estructurado y basado en datos, es adaptable a diferentes procesos,

empresas Yy problemas, desde el sector servicio hasta el industrial, ademas permite
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cuantificar y medir las mejoras facilmente, permitiendo a las organizaciones evaluar
en términos de eficiencia, calidad, costos y satisfaccion, validando la efectividad de los
resultados. DMAIC se enfoca en resolver los problemas mediante el estudio de datos

para impulsar las mejoras y optimizar los productos, disefios y procesos.

(Hernandez et al, 2024) cita a (Gutiérrez y de la Vera, 2009) y explica que las etapas
que componen la metodologia DMAIC son: definir, medir, analizar, mejorar, y
controlar, esta herramienta comparada con la definicion de calidad tradicional
proporciona una serie de ventajas, y cita a (Oltra y Soler, 2016), para mencionarlas:
enfoque proactivo, herramientas y técnicas estructuradas, decisiones basadas en
datos, y el analisis de causa raiz; sin embargo, dice que, es necesario un cambio

cultural en las pymes para que los resultados sean sostenibles en el tiempo.

La investigacion de (Hernandez et al, 2024) cita a Barrera et al. (2017), quienes
destacan que la aplicacion de la metodologia DMAIC no solo aporta beneficios
econdmicos derivados de la reduccion de fallas y del ahorro en materiales, sino que
también favorece la disminucion de piezas defectuosas. Su implementacion resulta
sencilla siempre que se brinde la capacitacion adecuada al personal y exista
compromiso tanto de la gerencia como de los equipos de trabajo, ya que estos factores

son claves para garantizar un proceso exitoso.

La metodologia DMAIC se ha extendido mas alla del ambito industrial hacia el sector
servicios, con el proposito de reducir la variabilidad, incrementar la eficiencia y
optimizar los costos operativos. En el campo del mantenimiento, su aplicacion permite
abordar problemas recurrentes mediante el analisis estadistico, la identificacion de
causas raiz y la implementacion de controles que previenen la recurrencia de fallas a

futuro.

Entre las teorias que sustentan este tipo de proyectos, se encuentra el enfoque Kaizen.
(Imai, 2014) lo define como un proceso de mejora continua que implica la participacion
tanto de directivos como de colaboradores, requiriendo relativamente pocos recursos.
Esta filosofia parte de la premisa de que la vida laboral, social o personal debe

orientarse a un esfuerzo constante por mejorar de manera progresiva.
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De acuerdo con (Imai, 2014), aunque las mejoras obtenidas mediante Kaizen puedan
parecer pequefias o0 acumulativas, en conjunto generan transformaciones
significativas y sostenibles a lo largo del tiempo. Este concepto explica por qué las
organizaciones que no adoptan una cultura de cambios permanentes dificiimente

logran mantenerse competitivas.

El enfoque Kaizen se caracteriza por ser un proceso de mejora continua que, aunque
puede parecer discreto y poco llamativo en sus resultados iniciales, permite alcanzar
progresos sostenidos y de bajo riesgo a largo plazo. Su aplicacion se basa en
principios de sentido comun, simplicidad y reduccion de costos, lo que lo convierte en
una alternativa efectiva para garantizar avances acumulativos que fortalecen la

competitividad empresarial sin generar grandes inversiones (Imai, 2014).

De acuerdo con (Imai, 2014), muchas de las practicas de gestion empresarial de origen
japonés, como el control total de calidad (TQC), la filosofia de cero defectos (ZD), los
circulos de calidad y el sistema just in time (JIT), encuentran un punto de convergencia
en el concepto Kaizen. Esta filosofia no solo integra estas herramientas, sino que
también refleja un estilo particular de organizacién del trabajo y de relaciones
laborales, orientado a la mejora constante y al perfeccionamiento progresivo de los

procesos.

Ademas del Kaizen, otra teoria clave que respalda los proyectos de mejora es la
metodologia Seis Sigma. Segun (Gutiérrez Pulido, Control estadistico de la calidad y
Seis Sigma, 2013), Seis Sigma constituye una estrategia de mejora continua centrada
en el cliente, cuyo propdsito es identificar y eliminar las causas de errores, defectos y

retrasos en los procesos, incrementando la eficiencia y reduciendo la variabilidad.

(Gutiérrez Pulido, Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, 2013) sefiala que la
metodologia Seis Sigma representa una estrategia empresarial que busca generar
mejoras significativas en el crecimiento de las organizaciones, fortaleciendo su
capacidad de gestion y aumentando la satisfaccion de los clientes. A nivel operativo,
se orienta a optimizar métricas de eficiencia como tiempos de entrega, costos de
calidad y defectos por unidad, mientras que a nivel de procesos se centra en la

reduccion de la variabilidad. Este enfoque permite identificar y eliminar las causas de
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errores, fallos y retrasos en los procesos, lo que contribuye a disminuir costos directos
y a elevar la competitividad. En este sentido, Seis Sigma se considera una tactica de
gestion que alinea a la empresa con las necesidades de los clientes, promoviendo su

satisfaccion.

De igual manera, (Hernandez et al, 2024) documentan casos donde la aplicacion de
DMAIC ha mostrado resultados exitosos como herramienta estratégica. En el sector
de telecomunicaciones y tecnologias de la informacion, por ejemplo, se aplicé esta
metodologia para optimizar el proceso de atencion a incidentes de internet corporativo,
donde las largas esperas generaban quejas y pérdidas econdmicas. La investigacion
cita a Paredes (2021), y explica que se evidencio una reduccion del 83% en los tiempos
promedio de respuesta y un ahorro superior a $195.000, como resultado de la
implementacion de acciones correctivas orientadas a las causas raiz. Asimismo,
también cita a Delgado y Calsina (2019), que evaluaron en la industria de alimentos el
impacto de un modelo de gestion por procesos con el objetivo de disminuir los
reclamos de clientes. Utilizando la prueba de bondad de ajuste chi-cuadrado como
herramienta de analisis, lograron reducir el nivel de quejas de un 43% a un 10%,

mejorando significativamente la percepcién de satisfaccién del consumidor.

(Hernandez et al, 2024) también destacan investigaciones que analizan la
implementacion de la metodologia DMAIC en pymes, como el estudio realizado con
140 empresas mexicanas. En este caso, se citan los aportes de Rodarte y Bribiescas
(2013), quienes demostraron que la certificacion en sistemas de gestion de calidad
contribuyé de manera significativa a mejorar los procesos y productos, incrementando

la competitividad empresarial.

Otro ejemplo senalado y citado por los autores, corresponde al trabajo de Chicaiza y
Centeno (2013), quienes documentaron la aplicacion de DMAIC en una pyme del
sector manufacturero de muebles en Bogota, Colombia. Esta organizacion presentaba
elevados indices de devoluciones internas por problemas en el proceso de pintura.
Con la implementacién de DMAIC lograron reducir el nivel de defectos del 32,04% al

21,67%, lo que representd un ahorro anual aproximado de $10.000 dolares,
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evidenciando la efectividad de esta metodologia para disminuir desperdicios vy

optimizar procesos productivos.

Asimismo, (Hernandez et al, 2024) reportan la experiencia de una empresa de
automatizacién y maquinados industriales en Tamaulipas, México, que enfrentaba
altos niveles de quejas de clientes y pérdidas de contratos comerciales. Como
respuesta, se decidid implementar un sistema de gestion de calidad alineado con la
estrategia de mercado y orientado a la satisfaccién del cliente. Con la aplicaciéon de
DMAIC, la compainiia consiguié una reduccion del 6,4% en el volumen de reclamos y
un ahorro mensual de $8.456,6 doélares, fortaleciendo su competitividad en mercados

nacionales e internacionales.

La metodologia aplicada por (Hernandez et al, 2024) fue el ciclo DMAIC, cuyas fases
se explican detalladamente en su estudio. En la etapa de definir, se recopilaron las
quejas de clientes registradas entre junio y noviembre de 2021, elaborando un
diagrama de Pareto para identificar la frecuencia de las fallas reportadas.
Posteriormente, en la fase de medir, se evidenciaron limitaciones significativas, como
la ausencia de informacién histérica de los procesos, la falta de trazabilidad en las
mediciones y la carencia de indicadores de desempeno, lo que dificultd la obtencion

de datos confiables para el analisis.

El mismo estudio sefiala que la empresa carecia de un sistema de control de calidad
formalmente establecido, ya que no existia un responsable para la evaluacion de fallas
internas. Ante esta situacion, se decididé crear un departamento de calidad, con
personal especifico y recursos asignados, mostrando asi el compromiso

organizacional hacia la mejora y la certificacion de sus procesos.

Asimismo, (Hernandez et al, 2024) destacan que un equipo multidisciplinario fue el
encargado de establecer los estandares de calidad, tomando como punto de partida
las quejas de los clientes. En este proceso se definieron criterios para identificar piezas
fuera de especificacidn como principal causa, y defectos de acabado como problema
secundario. Para abordar estas no conformidades, la empresa adquirié herramientas
calibradas a proveedores externos y desarroll6 procedimientos internos orientados a

garantizar la calidad en la fabricacion y el ensamblaje de las piezas finales.



137

Segun (Hernandez et al, 2024), tras llevar a cabo la verificacion del proceso, se
inspeccionaron muestras de los lotes fabricados utilizando una tabla AQL (acceptance
quality level). El analisis permitié identificar un nivel de satisfaccién definido tanto para
los modos de falla como para los clientes, obteniéndose un valor de 0.065.
Posteriormente, se efectué un analisis de los resultados y se establecieron métricas
de calidad como el porcentaje de aceptacion de piezas producidas, porcentaje de

desperdicio total, costos de reprocesos y desperdicio general.

En la fase de Analizar del ciclo DMAIC, los autores destacan la realizacion de una
lluvia de ideas con un equipo multidisciplinario, considerada una herramienta clave
para la toma de decisiones. Esta practica facilita la generacion de multiples propuestas,
fomenta la innovacion y promueve la resolucion colaborativa de problemas. Luego, con
apoyo del diagrama de Ishikawa, las causas identificadas se organizaron bajo la
metodologia de las 6M: materias primas, maquinaria, métodos de trabajo, mano de
obra, medio ambiente y medicion. Una vez clasificadas las posibles causas, se
procedié a asignarles ponderaciones en funcién de criterios como la frecuencia de
ocurrencia, numero de quejas de clientes, modos de falla y riesgo de escape

(deteccion en la etapa de embarque).

Finalmente, (Hernandez et al, 2024) sefialan que la sumatoria de los puntajes permitio
jerarquizar las causas, priorizando aquellas con mayor impacto para ser atendidas en
primer lugar, garantizando un abordaje mas efectivo y focalizado en la solucién de los

problemas.

En la fase final de la metodologia DMAIC, correspondiente a Control, (Hernandez et
al, 2024) senalan que se verifico la efectividad de las acciones implementadas con el
proposito de evaluar su impacto y asegurar la sostenibilidad de las mejoras
alcanzadas. Para ello, se elabor6 un plan de auditoria, se documentaron los procesos
y procedimientos establecidos y se reforz6 el control mediante revisiones e

implementaciones periddicas.



138

Figura 19: Diagrama de Pareto que representa los modos de falla reportados en el periodo junio-noviembre de 2021 en la
empresa de Tamaulipas.

14.29%

Mal acabado da piezas

Fuente: (Herndndez et al, 2024)

De acuerdo con (Hernandez et al, 2024), y tomando como referencia la figura 19 del
diagrama de Pareto que muestra las fallas reportadas en el periodo junio-noviembre
de 2021, se identificaron como prioritarias para la intervencion del equipo
multidisciplinario las categorias de “piezas fuera de especificacion” y “mal acabado”.
Asimismo, los autores sefalan que los retrasos en las entregas estaban directamente
vinculados con estas fallas, ya que los reprocesos realizados en las piezas

ocasionaban demoras en los tiempos de cumplimiento.

Figura 20: MSA (Andlisis de sistema de medicion) de variables realizado al equipo comparador dimensional utilizado en la
empresa de Tamaulipas.

Estudio R&R del sistema de medicion para Measurements
nforme de resumen

{Puede evaluar bien el rendimiento del proceso? Informacién sobre el estudio
0% 10% 30% 100%

en &l etud
&n &l estudio

Sil = I No

26%
. Replicas: Numero de veces que cada operador midié cada parte)
La variacion del sistema de medicion es igual al 2.6% de la variacion del

proceso. La variacion del proceso se estima utiizando las partes incluidas
&n ¢ estudio. Comentarios

Fuente: (Herndndez et al, 2024)

El analisis efectuado por el equipo de medicion de variables arrojé una variacién del
2,6%, lo que evidencia que el sistema de medicion resulta aceptable conforme a los
lineamientos de la AIAG (Automotive Industry Action Group), al encontrarse por debajo
del 10% de la variacion del proceso. Dicho organismo clasifica los niveles de variacion
en tres rangos: menor al 10% (considerado aceptable), entre el 10% y el 30%
(aceptable en funcion de factores como el costo o la aplicacion) y superior al 30% (no

aceptable).
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Por su parte, Jonassen y Remidez (2005), citados en (Hernandez et al, 2024) sefialan
que cuando la variacion es inferior al 10% puede considerarse adecuada; si se ubica
entre el 10% y el 30% se admite de forma condicionada, mientras que valores

superiores al 30% requieren intervencion.
llustracion 17: Resultados del estudio general MSA para la empresa de Tamaulipas.

Analisis de concordancia de atributos para RESULTADO
nforme de resumen
;Es aceptable el % de exactitud general?
< 50% 100%

Tasas de clasificacion incorrecta

No I S

89.6%
ento calificado de

Las evaluaciones de los elementos de la prueba coincidieron comectamenta
<on & estindar 89.65% del tempo.

% de exactitud por evaluador

1001

80|

60

401

201

INSP A INSP B INSP C

Fuente: (Herndndez et al, 2024)

De acuerdo con (Hernandez et al, 2024), se llevé a cabo un MSA por atributos aplicado
al personal encargado de la inspeccion de calidad, empleando el coeficiente Kappa de
Fleiss como referencia, segun la tabla propuesta por Altman (1991), citado por los
autores. Este coeficiente permite medir el grado de concordancia entre los inspectores,
en un rango de 0 a 1, donde O representa total desacuerdo y 1 total acuerdo. Los
valores de interpretacion se clasifican como: pobre (0.00-0.20), débil (0.21-0.40),
moderado (0.41-0.60), bueno (0.61-0.80) y muy bueno (0.81-1.00).

En el estudio, se obtuvo un nivel de acuerdo del 89,6%, lo que lo ubica en la categoria
de “muy bueno” (>0.81). Este resultado refleja que el personal cuenta con criterios
estandarizados y alineados con las expectativas del cliente, lo que les permite ejecutar

inspecciones visuales de manera eficiente.
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Asimismo, los autores destacan que, en los procesos de produccion y gestion de
calidad, el muestreo de lotes constituye una estrategia clave para evaluar y garantizar
la conformidad de los productos a gran escala, combinando teoria y practica. Los
resultados derivados de estas pruebas facilitaron la definicion de métricas internas de
calidad y la creacion de una linea base que permitié valorar la efectividad de las

acciones implementadas en las etapas posteriores.

Figura 21: Diagrama de causa y efecto para las fallas seleccionadas en la empresa de Tamaulipas.

Diagrama de causa y efecto.

Mediciones Material Personal
\ Sin calibracién a \ Sin especificaciones \ Falta de capacitacién para
\equipos de medicion \ con proveedores. \interpretar dibujos.
\ Sin verificacion \ Sin entrenamiento para
\inspeccién de recibo. \ realizar procesos de MFG.
\ Falta de comunicacién
sobre fallas.
Sin procedimientos para  /
/ realizar los procesos.
[ N/A / Sin organizacion en las ' No existe mantenimiento
/' éreas de trabajo. preventivo.
Medio ambiente Métodos Magquinas

Fuente: (Herndndez et al, 2024)

(Hernandez et al, 2024) presentan, a través de un diagrama de causa y efecto, las
fallas principales identificadas en la organizacion, priorizando aquellas causas que
obtuvieron la mayor ponderacion. Estas fueron seleccionadas para ser atendidas en
primera instancia, lo que permitié establecer un orden de importancia en su
tratamiento. Los autores explican que, una vez determinadas las causas potenciales
que incidian en los problemas, se definieron acciones especificas para abordarlas, tal

como se muestra en la tabla correspondiente.



Tabla 12: Propuesta de acciones de mejora para ser implementarlas en los procesos productivos de la empresa de

Tamaulipas

Seccion

Oportunidad encontrada

Acciones de mejora

Meétodo

Mano de obra

Medicién

Maquinaria

Materiales

Falta de procedimientos para procesos.

Desarrollar procedimientos de que
tipo para cada uno de los
procesos.

Problemas de orden y limpieza.

Implementar plan de 5's.

Falta de capacitacién.

Programa de entrenamiento al
personal en el proceso gque se
desempefia.

Curso de capacitacion sobre
interpretacion de planos, uso de
herramientas de trabajo y de
medicion.

No hay concientizacion sobre impacto de
fallas

No existen verificaciones definidas de
mantenimiento en los eguipos.

Revision semanal en area de
manufactura para informar
meétricos internos, externos y
detalle de fallas.

Capacitar al personal encargado
de realizar PM definir.

Falta de calibracion adecuada en equipos
de uso en area de manufactura

Plan de calibracién a equipos de
medicion y sistema de monitoreo.

Mo existen verificaciones definidas de
mantenimiento en los equipos.

Desarrollar procedimientos para
realizar mantenimiento a equipos y
definir frecuencias.

Generar especificaciones a proveedores
de los materiales que lo requieran.

Definir materiales que requieran
ser verificados, certificados de
proveedor o variables a verificar
fisicamente en planta.

Generar especificaciones para
proveedor de los materiales que lo
requieran.

Fuente: (Herndndez et al, 2024)
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De acuerdo con (Hernandez et al, 2024), a partir del analisis de la situacion actual se
definieron e implementaron diversas acciones de mejora, con el propdsito de
monitorear de manera continua las métricas de calidad y contrastarlas con los datos
de referencia obtenidos, lo que permitié evaluar su efectividad. Asimismo, en la
ilustracion siguiente se presenta la comparacion del reporte de quejas de los clientes
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antes y después de la implementacion del sistema de control de calidad, identificado
como (AISCC) y (DISCC), respectivamente.

llustracion 18: Historial de quejas de cliente desde junio de 2021 a diciembre de 2023 en la empresa de Tamaulipas.
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Fuente: (Herndndez et al, 2024)

(Hernandez et al, 2024) senalan que, tras la atencidén y resolucion de las quejas
presentadas por los clientes, los indicadores internos también reflejaron una evolucion

favorable, evidenciando una tendencia positiva en el desempefo organizacional.

llustracion 19: Nivel de aceptacion de clientes AISCC y DISCC en la empresa de Tamaulipas.

25.00%
o 19.10%
o e 13.45% 11 g9 13-97%
3 /0
9.36% 9.70% g 549 % 8.20%
10.00% I I I I I 7.67% * 5.50%
5.00% I l l

0.00%
2022 Feb Jul Aug Sep Dec 2023

W AISCC mDISCC

Fuente: (Herndndez et al, 2024)

Segun el analisis de (Hernandez et al, 2024), la implementacién de acciones de mejora
permitié incrementar en promedio un 13% la aceptacion de piezas fabricadas bajo los
criterios AISCC y DISCC, durante el periodo comprendido entre agosto y diciembre de
2022. Asimismo, se observo una disminucion mensual del 5,96% en el indice de piezas
rechazadas, lo que evidencidé una optimizacién en la eficiencia del proceso, tal como

lo muestran los resultados expuestos por los autores en la siguiente ilustracion 20.
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llustracion 20: Material desperdiciado AISCC y DISCC en la empresa de Tamaulipas.

e aps; 90.30% 91.60% 90.57% 93.40%
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Fuente: (Herndndez et al, 2024)

De acuerdo con (Hernandez et al, 2024), la disminucion en el porcentaje de material
rechazado mensualmente por fallas de calidad generé beneficios econémicos directos.
Tal como se presenta en la ilustracidn 21, el analisis del costo total mensual asociado
al material desperdiciado antes y después de la aplicacion del proyecto DMAIC

evidencié un ahorro promedio de $4,208 délares al mes.

llustracion 21: Costo mensual de desperdicio AISCCy DISCC en la empresa de Tamaulipas

$100,000.00 $85,493.00%46000 L0,

o
$71,399.0857 330,00 $78,980.00 ¢71 3000

0867,400.00
0%61,500 055 700, i
$50,000.00 I I I I I I
S

2022 Feb Mar  Apr May Jun Sep Oct Nov Dec 2023

W AISCC m DISCC

Fuente: (Herndndez et al, 2024)

(Hernandez et al, 2024) destacan también la reduccion de retrabajos y de los costos
que estos generan, lo cual se atribuye a la disminucién de rechazos identificados en
los procesos de control de calidad. Dicho resultado se evidencia en la ilustracion

siguiente.
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llustracion 22: Porcentaje vs costo por retrabajos en la empresa de Tamaulipas.
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Fuente: (Herndndez et al, 2024)

(Hernandez et al, 2024) sefialan que el retrabajo de materiales constituye una actividad
sin valor agregado, ya que implica el consumo innecesario de recursos como energia,
materias primas y mano de obra. Una disminucion en la tasa de material retrabajado
repercute en un mejor aprovechamiento de dichos recursos. Segun la ilustracion
anterior, los costos mensuales derivados del retrabajo de defectos mostraron una
reduccion promedio de $4,248.6 ddlares tras la implementacion del sistema de control

de calidad.

Asimismo, en la fase de Controlar de la metodologia DMAIC, los autores destacan la
importancia de garantizar que las mejoras introducidas se mantengan en el tiempo,
generando resultados sostenibles. Para ello, se disefaron formatos de control
orientados a facilitar el seguimiento por parte de los auditores internos, como se

muestra en las ilustraciones siguientes.
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llustracion 23: Concentrado de monitoreo de auditorias de seguimiento de la empresa de Tamaulipas.
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Fuente: (Herndndez et al, 2024)

A continuacién, la tabla del formato de auditoria de seguimiento de la empresa de

Tamaulipas:

Tabla 13: Parte del formato de auditoria de seguimiento de la empresa de Tamaulipas

'“"Hacer el habito de la obediencia a las reglas™

d

S5 - Shitsuke - Disciplinar

¢ Se realiza el control diario de limpieza?

51 |Ovsenaciones. comentarios, sugerencias de mejora que se encuentran en etapa de
verificacién S1

¢ Se realizan los informes dianos comectamente y a su debido tiempo?

¢ Se uliliza el uniforme reglamentario asi como el material de proteccion
diario para las actividades que se llevan a cabo?

¢Se utiliza el material de proteccidn para realizar trabajos especificos
(amés, casco...?

cCumplen los dela gn de el
cumplimiento de los horarios de las reuniones?

¢Esta todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los
procedimientos estdndars definidos?

¢Las ylas piezas se

< Se estin cumpliento los controles de stocks?

¢Existen procedimientos de mejora, son revisados con regulandad?

¢ Todas las actividades definidas en Ias 5S se llevan a cabo y se

los

Puntuacion

Fuente: (Herndndez et al, 2024)
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Tabla 14: Formato de plan de accion para hallazgos encontrados en auditorias de seqguimiento en la empresa de Tamaulipas

PLAN DE ACCION
Fecha de emisio Proxima fecha de revision:
Fecha de revision: Responsable:
N° de revision:
"] DESCRIFCION DEL PROBLEMA MOTIVO PROBLEMA ACCION CORRECTIVA FECHA RESPONSABLE

Fuente: (Herndndez et al, 2024)

(Hernandez et al, 2024) implementaron formatos de control interno fundamentados en

la metodologia 8D, con el propdsito de abordar y resolver problemas mediante la

identificacion de las causas raiz de las fallas. Estos instrumentos contemplan reportes

de no conformidad, andlisis de causa raiz y la definicion de acciones correctivas

orientadas a la mejora continua.

Tabla 15: Reporte de no conformidad de la empresa de Tamaulipas

REPORTE DE NO CONFORMIDAD Fock de shiavicion 13 Govierieads 202
R-SGC-20 Version vigente 1 Facha de actualizacion 18423
FECHA: FUENTE DE NC: QUIEN IDENTIFICO LA NC:
27/07/2023 Auditoria interna
MENOR MAYOR REQUISITO/DOCUMENTO: PUESTO RESPONSABLE:
X 6.1 Acciones para tratar riesgos y oportunidades lefe de mantenimiento

6.1.1 Al planificar el SGC la organizacion debe considerar las cuestiones referidas en el apartado 4.1 y los requisitos referidos en el apartado 4.2, y determinar los riesgos y

oportunidades que es necesario abordar con el fin de:

a) Asegurar que el SGC pueda lograr sus resultados previstos;
NC-32-23 b) aumentar los efectos deseables;

) prevenir o reducir efectos no deseados;

d) lograr la mejora,

REPORTE DE CIERRE:
ACCION CORRECTIVA ACEPTADA: S X NO NO CONFORMIDAD ACEPTADA: S X NO
FECHA DE SEGUIMIENTO Y VERIFICACION: RESULTADO DE LA EFICACIA DE LAS ACCIONES:

11/08/23 Buena
15/08/23 Buena

FECHA DE REVISION DE EFICACIA: RESPONSABLE DEL CIERRE:
15/09/23 Coordinador de Calidad

FECHA CIERRE: RESPONSABLE DEL CIERRE:

15/08/23 Coordinador de calidad

Fuente: (Herndndez et al, 2024)
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llustracion 24: Formato de plantilla de andlisis de causa raiz de la empresa de Tamaulipas.

ANAUS'S DE CAUSA RA"Z Fecha de elaboracién 18 de noviembre de 2022
Version vigente 1 Fecha de actualizacion 18-jul-23
AREA: Mantenimiento PROCESO: Mantenimiento FECHA DE 27/07/23
REGISTRO: ITEM & N.C NC3223
RESPONSABLE: | Jefe de imi CUENTE: N/A
INVOLUCRADAS:
Descripcién del problema: Evidencia del problema:
Durante Ia entrevista se revisé la identificacion de riesgos de los procesos del drea identificindose El riesgo de tiempo de entrega / falta de refacciones para mantenimiento de equipo no fue

entre otras cosas lo siguiente: identificado.

- El riesgo de tiempo de entrega / falta de refacciones para mantenimiento de equipo no fue Se identifica un riesgo de falta de insumos para el cual no indica acciones de control.
identificado. No se conocen los riesgos documentados en el contexto de la organizacién.

- Se identifica un riesgo de falta de insumos para el cual no indica acciones de control.
- No se conocen los riesgos documentados en el contexto de la organizacion

Acciones de contencién:
. Actualizar la matriz con los riesgos identificados en auditoria interna.

Resultado de contencién:
e e - . -

i

M

Fuente: (Herndndez et al, 2024)

La investigacion de (Hernandez et al, 2024) concluye que los resultados alcanzados
fueron eficaces en el control de los procesos, ya que lograron reducir los reportes de
quejas por devoluciones y productos no conformes. Asimismo, se evidencid un
incremento en la cantidad de piezas que cumplieron con los estandares de calidad y
se generd un ahorro significativo gracias a la disminucién de material desperdiciado y
de materias primas destinadas al reproceso, lo que se tradujo en mayores ingresos

para la organizacion.

El estudio también sefala que la incorporacion de la metodologia DMAIC permitié a la
empresa fortalecer su crecimiento, competitividad y sostenibilidad dentro de su
entorno, al proporcionar un enfoque estructurado y basado en datos estadisticos para

abordar desafios operativos y de gestion.

De igual forma, (Hernandez et al, 2024) destacan que la aplicacion secuencial de cada
fase de la metodologia facilité la identificacion de areas de mejora, el establecimiento
de objetivos claros y la recopilacion de informacion relevante, lo cual derivd en
soluciones efectivas que garantizaron la sostenibilidad a largo plazo de las acciones

implementadas.



148

De acuerdo con (Hernandez et al, 2024) la metodologia DMAIC resulta una
herramienta accesible y adaptable a diferentes tipos y tamafos de empresas,
permitiendo optimizar la eficiencia de los procesos, reducir costos generales, mejorar
la calidad de los productos y servicios, y aumentar la satisfaccidén de los clientes, como

se comprobd en el caso estudiado.

El mismo autor concluye que uno de los aportes mas relevantes de esta metodologia
en las PYMES es su capacidad para promover una cultura de mejora continua. Al
involucrar activamente tanto a los empleados como a la alta direccién en todas las
etapas, se fomenta el compromiso, la colaboracién y la innovacion dentro de la

organizacion.

En el contexto de Costa Rica, la gestibn de calidad y la prevenciéon de no
conformidades han adquirido gran importancia en distintos sectores productivos. La
implementacion de metodologias como DMAIC, ISO 9001 y otras herramientas de
mejora continua ha sido determinante en empresas de logistica, manufactura y

servicios.

(Montenegro, 2023) documenté en un informe de practica profesional realizado en el
Grupo TLA, Costa Rica, la aplicaciéon de un plan de seguimiento para la solucién y
prevencion de no conformidades en los departamentos operativos, financieros y
gerenciales. El estudio evidencié que, mediante el uso de la metodologia DMAIC junto
con auditorias internas, analisis de causa raiz y acciones correctivas estructuradas, se
logré reducir de forma significativa el numero de casos abiertos y se incremento la

eficiencia de los procesos de calidad.

Por su parte, (Miranda, 2024), presenté un proyecto de graduacion en el Departamento
de Moldes y Herramientas de la empresa HULTEC, lider en la fabricacion de sellos
para tuberias de agua potable, residual y de riego, resaltando el impacto de estas

practicas en la competitividad empresarial.

Para llevar a cabo su investigacion, (Miranda, 2024) disefié e implementé un modelo

de gestidn operativa sustentado en la metodologia DMAIC, con el propésito de
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incrementar la eficiencia de los procesos productivos, reducir los tiempos de cambio

de moldes y optimizar el uso de los recursos.

En este estudio se aplicaron herramientas de manufactura esbelta, entre ellas el SMED
(Single-minute Exchange of Die), cuyo objetivo es minimizar el tiempo destinado a los
cambios de moldes. Ademas, se incorporaron practicas como la metodologia de las
5’s para mejorar la organizacion del espacio de trabajo y el uso de Kanban para

gestionar de manera mas eficiente materiales y herramientas.

El autor desarroll6 una prueba piloto bajo condiciones controladas, con el fin de evaluar

el impacto del modelo propuesto, obteniendo resultados relevantes como:

e Disminucion en los tiempos de cambio de moldes, lo que redujo pérdidas
operativas.

e Ahorro anual de aproximadamente $77,112 por la optimizacién de tiempos.

e Reduccion de la tasa de desperdicio, generando un ahorro adicional estimado en
$651,924 al afio.

e Liberacién de cerca de 500 m? de area productiva gracias a una mejor organizacion
del almacenamiento de moldes.

e Implementacion de métricas de calidad y desempeio que permitieron un mayor

control del proceso.

Los resultados demuestran que la aplicacion conjunta de DMAIC y herramientas de
manufactura esbelta en el departamento permitié a la empresa HULTEC incrementar
su eficiencia, reducir costos y fortalecer su competitividad. El estudio recomienda
mantener auditorias periddicas y extender la metodologia a otros departamentos de la

organizacion para seguir optimizando los procesos.

En sintesis, la investigacion evidencia como la gestion operativa basada en datos
dentro del sector manufacturero puede contribuir de forma significativa a la mejora
continua y a la sostenibilidad empresarial, ofreciendo un camino claro hacia el

fortalecimiento competitivo.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE TRABAJO
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3.1 Metodologia para la definiciéon del problema.

Para definir el problema de mantenimiento en Sanchez y Moya S.A., se emplea la
primera etapa de la metodologia DMAIC: Definir. Esta etapa permite estructurar el
diagndstico del problema con base en datos, identificando sus causas principales y su

impacto en la calidad del servicio.
Durante esta etapa se aplicaron herramientas como:

e Diagrama de flujo: utilizado para mapear el proceso actual de captacién y gestion
de las quejas en la gestidon de mantenimiento, identificando cuellos de botella y
areas de mejora.

e Diagrama SIPOC: permitié estructurar el flujo de informacion y los componentes
clave del proceso, incluyendo proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes.

o Matriz de Stakeholders: para reconocer los actores afectados o involucrados, sus
intereses y expectativas frente a la gestiéon del mantenimiento.

e FODA: con el fin de evaluar factores internos y externos que influyen en la
situacion actual de la gestion.

¢ Focus Group: sesion cualitativa con personal clave para identificar percepciones,
detectar fallos no registrados y recoger sugerencias directas.

e Lluvia de ideas: dinamica participativa para fomentar la generacion de propuestas

innovadoras y captar diversas perspectivas del equipo.

La seleccion de estas herramientas se debe a la necesidad de abordar la definicion
del problema desde distintos angulos, el primero desde un analisis estructural
mediante el Diagrama de Flujo y el diagrama de SIPOC, que permite entender el
proceso actual, el segundo por medio de analisis de los actores clave, utilizando el
diagrama de Stakeholders, el tercero corresponde a la definicion de la las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) de la organizacidén con respecto a la
gestion de mantenimiento y el cuarto, por medio del Focus Group, para comprender

las percepciones y expectativas de los involucrados.



Tabla 16: Estructura detallada de la metodologia para la definicion del problema.
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Objetivo Actividades Herramientas Descripcion Plazos Responsables
especifico

Definir y Levantamiento -Diagrama de Se define la 1 mes Administrador
documentar el del diagrama de flujo actual. estructura del Enero del edificio,
proceso actual de flujo actual del -Diagrama de proceso actual, 2025  equipo de

de

mantenimiento en

gestion

las propiedades

de Sanchez vy
Moya S.A,
identificando los
principales
problemas, los
actores

involucrados y

factores que
afectan la
eficiencia
operativa.

de
de

mantenimiento.

proceso

gestion

Identificacién de
los actores y del
flujo de
informacion.
Definicion de las
partes
interesadas.
Definicion de las
fortalezas,
oportunidades,
debilidades y
amenazas.
Recoleccion de
perspectivas por
medio del Focus
Group y lluvia de

ideas.

SIPOC.

-Matriz de
Stakeholders.
-FODA
-Focus
Group.
-Lluvia de

ideas

identificando
las
interacciones,
los principales

involucrados y

la situacion
actual de la
gestion.

La recopilacion
de informacion
se realiza
mediante lluvia
de
guiada y

ideas

orientada a las
6M en la sesién
de grupo con el

personal clave.

mantenimiento
y responsable

de la tesis.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del proyecto.

En la etapa Medir de la metodologia DMAIC, se definieron los procedimientos y
herramientas necesarias para cuantificar el problema de mantenimiento en Sanchez y
Moya S.A. El objetivo fue recopilar datos estructurados que permitieran medir la
magnitud del problema, identificar patrones, analizar impactos econémicos y validar

con evidencia las principales causas de fallas.

A partir de los resultados obtenidos en el Focus Group y la lluvia de ideas orientada a
las 6M (mano de obra, métodos, maquinaria, materiales, medio ambiente y medicion),
se aplico la técnica del Multivoto, que permitié priorizar las causas percibidas como
mas criticas por parte del equipo. Esta informacién sirvié de base para alimentar el
Diagrama de Ishikawa, estableciendo relaciones entre las causas y los efectos

principales que afectan la eficiencia del mantenimiento.

Se recurri6 a fuentes primarias, tales como registros historicos informales de
mantenimiento y testimonios del personal operativo y administrativo, y secundarias
como datos financieros de mantenimiento de los ultimos dos anos, con el fin de

construir una base de analisis representativa.

Para establecer la base numérica del problema, se establecieron tres indicadores
clave: frecuencia de fallas, impacto econdmico por mantenimiento y tiempo promedio

de resolucion de eventos.
Las herramientas aplicadas en esta etapa fueron:

e Multivoto: para priorizar causas a partir del Focus Group y lluvia de ideas.

o Diagrama de Ishikawa: para representar las causas organizadas segun las 6M.

e Registros historicos de mantenimiento: recopilados entre julio 2022 y enero
2025, incluyen tipos de fallas, tiempos y costos estimados.

e Diagrama de Pareto: para identificar las fallas mas recurrentes y su impacto

operativo, segun el principio 80/20.
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Estas herramientas brindaron una base solida para el analisis posterior, y sirvieron

como

implementarian en etapas posteriores del proyecto.

Tabla 17: Estructura detallada de la metodologia para la medicion del problema.

insumo para definir las acciones correctivas y preventivas que se

Objetivo Actividades Herramientas Descripcion Plazos Responsables
especifico

Medir y Priorizacién de -Multivoto. Se realiza 1.5 Administrador
cuantificar el las causas -Ishikawa una medicion meses del edificio,
impacto del potenciales por -Registros y priorizacion Enero equipo de
mantenimiento  medio del histéricos de de datos 2025 - mantenimiento
ineficiente Multivoto. mantenimiento. cualitativos y Febrero y responsable
mediante el Representacion -Diagrama de cuantitativos 2025. de la tesis.
estudio de de las causas y Pareto. historicos

registros efecto en el para

historicos, Diagrama  de entender la

priorizacion de Ishikawa. magnitud del

causas y datos
operativos,
para establecer

la magnitud del

problema y
enfocar la
mejora.

Recopilaciéon de

datos de quejas,

costos y
tiempos de
mantenimiento.

Analisis de

patrones en las

fallas y costos.

problema, la
recurrencia

de las fallas y
el impacto

financiero.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica
de un nuevo proceso, producto o servicio.

En esta seccion, correspondiente a la etapa Analizar de la metodologia DMAIC, se

identifican las causas raiz del problema en la gestion del mantenimiento de Sanchez y

Moya S.A., con el objetivo de desarrollar una propuesta de mejora de acuerdo al

analisis de datos, patrones observados y evaluacion de soluciones viables.

Para esta etapa se utilizaron las siguientes herramientas:

Diagrama de Dispersiéon: Permite explorar visualmente la posible relacion entre
la frecuencia de las quejas y los costos estimados asociados a los eventos de
mantenimiento. Aunque los datos han sido recolectados en su mayoria de manera
no estandarizada, esta herramienta constituye una base importante para detectar
patrones de ocurrencia y justificar la necesidad de estructurar un sistema de
recoleccién de datos mas preciso.

Método de los 5 ;Por qué?: Se aplico seleccionando una o mas fallas criticas
priorizadas en la etapa anterior, mediante el Multivoto, el Diagrama de Ishikawa y
el Diagrama de Pareto. Esta técnica permite profundizar progresivamente en la
identificacion de causas raiz a través de preguntas estructuradas, evitando
soluciones superficiales y orientando las acciones hacia mejoras sostenibles y

estructuradas.

El uso de estas herramientas proporciona un enfoque integral para sustentar la

propuesta de mejora, asegurando que responda a un diagndstico técnico riguroso y

que esté orientada a generar impactos duraderos en la eficiencia operativa del

mantenimiento.



Tabla 18: Estructura detallada de la metodologia para la propuesta de mejora.
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Objetivo Actividades Herramientas Descripcion Plazos Responsables
especifico

Analizar las Analisis de -Diagramade Se evaltuanlos 2 Administrador
causas relacion entre dispersion. patrones enlos meses del edificio,
prioritarias de quejas y -Analisis de datos Marzo equipo de

) o 2025 - -

las fallas en el costos. los 5 ¢por historicos y se Abril mantenimiento
mantenimiento  Aplicacién del qué? profundiza en 2025 y responsable

para identificar
el origen
estructural  del
problema y
sustentar la
propuesta de
mejora.

analisis de los

5 ¢por que? a

las causas
mas  criticas
identificadas

en el Pareto e

Ishikawa.

las causas raiz
con
herramientas
cualitativas y
cuantitativas
para sustentar
la solucion

planteada.

de la tesis.

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Metodologia para la implementacién del proyecto.

La metodologia para la implementacion del proyecto en la organizacion Sanchez y

Moya S.A. se desarrolla bajo el enfoque de la etapa "Implementar" de la metodologia

DMAIC, asegurando que las soluciones propuestas se apliquen de forma controlada,

minimizando riesgos y garantizando su efectividad. Esta etapa representa la transicion

del analisis a la ejecucion, con énfasis en validar la funcionalidad de las mejoras

mediante herramientas de control claras y medibles. La implementacion contempla las

oportunidades de mejora detectadas en fases anteriores y se estructura en los

siguientes componentes fundamentales:

e Evaluacién econémica del sistema de gestion de mantenimiento: Se realiza

un analisis financiero mediante los indicadores de Valor Actual Neto (VAN) y Tasa
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Interna de Retorno (TIR), para determinar la viabilidad economica de la propuesta.
Este estudio permite justificar la inversién y proyectar los beneficios futuros del
nuevo sistema.

Rediseiio del flujo de proceso de mantenimiento: Se elabora un nuevo
diagrama de flujo del proceso de gestién de mantenimiento, incorporando pasos
mejor estructurados para la recepcion, planificacion, ejecuciéon y seguimiento de
las solicitudes. Este redisefio busca optimizar los tiempos de respuesta y facilitar
la trazabilidad de cada intervencidn.

Matriz de roles y responsabilidades (RACI): Se implementa una matriz RACI
que define con claridad las funciones de cada actor involucrado en el proceso,
estableciendo quién es Responsable, Aprobador, Consultado e Informado para
cada etapa de la gestion de mantenimiento.

Planificacion de la implementacion (Diagrama de Gantt): Se construye un
cronograma detallado utilizando un Diagrama de Gantt, que permite visualizar las
actividades planificacién e implementacion, su duracion, secuencia légica y
responsables asignados. Esta herramienta facilita el seguimiento del progreso del
proyecto.

Herramientas de control operativas: Se desarrollan instrumentos clave como la
boleta de solicitud de mantenimiento y el calendario de programacion de
mantenimientos preventivos, que permiten estandarizar el registro y seguimiento
de las labores operativas.

Calendarizacion de mantenimientos preventivos: Se establece un calendario
mensual que contempla actividades de mantenimiento preventivo especificas por
cada edificio, clasificadas segun su prioridad, con el fin de anticipar fallas y reducir
la recurrencia de eventos correctivos.

Capacitacion del sistema de mantenimiento: Se disefia e imparte una
capacitacion al personal operativo y administrativo, con el objetivo de asegurar el
entendimiento del nuevo sistema. La actividad incluye una bitacora de asistencia
con los temas tratados, actividades y observaciones.

Definicion de indicadores de seguimiento: Finalmente, se seleccionan

indicadores clave de desempeiio (KPI's) que permiten monitorear la evolucion del
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sistema de mantenimiento, evaluar resultados de forma periodica y sustentar

decisiones futuras de mejora continua.

Tabla 19: Estructura detallada de la metodologia para la implementacion.

Objetivo

especifico

Actividades

Herramientas

Descripcion

Responsables

Disefiar e
implementar un
sistema de
gestion de
mantenimiento
estructurado
para mejorar la
eficiencia
operativa  en
las
propiedades de
Sanchez y
Moya S.A.

Evaluacién de la
rentabilidad del
proyecto.
Redisefio  del
nuevo flujo de
proceso.
Asignacién de
roles y
responsables.
Programacion
de la
implementacion.
Aplicacién  de
herramientas de
control.
Programacion
de actividades
preventivas.
Capacitacion
del personal.
Definicion de

indicadores.

Evaluacién
economica
(VAN y TIR).
Diagrama de
flujp mejorado
del proceso.
Matriz de
responsabilidad
es RACI.
Diagrama de
Gantt de
implementacion.
Herramientas de
control
operativas.
Calendarizacién
de
mantenimientos
preventivos

Plan de
capacitacion.
Indicadores

definidos.

Se evalua la
viabilidad
econdmica
mediante
indicadores
(VAN y TIR), se
redisefa el flujo
del proceso, se
asignan
responsabilidad
es con una
matriz RACI, se

capacita al
personal, se
definen

herramientas
operativas como
boletas y
calendarios, y se
establecen
indicadores
clave de

seguimiento.

Administrador

del edificio,
equipo de
mantenimiento
y responsable

de la tesis.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Metodologia para la verificaciéon, control y seguimiento de resultados.

La fase de metodologia para la verificacion, control y seguimiento de resultados tiene
como objetivo principal garantizar que las medidas implementadas para mejorar la
gestion de mantenimiento en la empresa Sanchez y Moya S.A. sean efectivas y se
mantengan en el tiempo, evitando que los procesos retrocedan a su estado inicial, esta
parte metodoldgica respalda la verificacién, aseguramiento, control y seguimiento de

los resultados.

El proceso de verificacion consiste en la revision, cuantificacion y analisis mensual de
los entregables, se documentan los procedimientos estandarizados y se valida la

efectividad en la reduccién de incidencias.

El respaldo metodolégico incluye un cuadro de control de indicadores, el cual permite
monitorear el desempefo de los procesos mediante datos cuantificables. Este cuadro

de control incluye indicadores como:

1) Cantidad de eventos en el tiempo por mantenimiento.

2) Porcentaje de solicitante de eventos por mantenimiento.

3) Porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria.

4) Porcentaje de eventos por edjificios.

5) Porcentaje de eventos por prioridad.

6) Tiempos promedios de respuesta a eventos correctivos.

7) Porcentaje de eventos solucionados en tiempo meta.

8) Porcentaje de eventos con boleta de solicitud correctamente registrada.
9) Porcentaje de mantenimiento correctivo vs preventivo.

10) Porcentaje de cumplimientos de mantenimientos preventivos.

11) Porcentaje de compras por mantenimiento

En cada fase del proyecto se asignan roles y responsabilidades claras, el personal de
mantenimiento que atiende los eventos se encarga de informar a la administracion, de
acuerdo a la estandarizacion, sobre los detalles mas importantes de la situacion
atendida, mientras que la administracion se encarga del registro, analisis y las

auditorias.
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El equipo de mantenimiento junto con la administracion, son los responsables de
garantizar la aplicacion continua de los nuevos procedimientos y del analisis periddico

del cuadro de indicadores.

El sistema de control y seguimiento de los resultados se realiza mediante la
implementacion de reuniones mensuales, en las cuales el equipo responsable analiza
el cuadro de control de indicadores para ubicar cualquier alerta o desviacion del

proceso, y asi intervenir con acciones correctivas a tiempo.

Entre los riesgos identificados que comprometen la sostenibilidad de las mejoras
implementadas se encuentran la falta de seguimiento de ejecucion de las tareas,
resistencia al cambio por parte del personal, errores en la documentacion de datos y

variaciones en la aplicacién de los procedimientos.

Es importante asegurar la consistencia en la aplicacion del sistema de control, de
forma que los procedimientos mejorados y estandarizados se apliquen con rigurosidad,
y que los indicadores clave se monitoreen para evitar retrocesos, de esta manera se

puede consolidar la solucion en el tiempo.



Tabla 20: Estructura detallada de la metodologia para la verificacion, control y sequimiento.
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Objetivo Actividades Herramientas Descripcion Plazos  Responsables
especifico

Establecer Creacion de -Cuadro control Se Siempre Administrador
mecanismos de cuadros de de indicadores implementa del edificio,
seguimiento 'y control de (KPI's). un sistema equipo de
control que indicadores. -Reuniones de de mantenimient
permita Implementacion analisis de monitoreo o] y
garantizar la de reuniones desempefio. continuo responsable
sostenibilidad mensuales de -Plan de para de la tesis.

de las mejoras seguimiento. continuidad del garantizar

implementadas, Evaluacién del sistema de que las

mediante la cumplimiento. gestion. mejoras

documentacién - perduren

de los Calendarizacion en el

procedimientos, de tiempo. Se

monitoreo  de mantenimientos realizan

indicadores preventivos de auditorias

claves y julio y agosto periddicas

actualizacion 2025 y ajustes

periodica  del segun la

plan de necesidad.

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIZ




163

Este capitulo aplica la metodologia DMAIC para identificar las causas raiz del
problema en la gestibn de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A. A través de
herramientas cuantitativas y cualitativas, se analizan los factores que inciden en las

fallas del sistema actual.

En la fase Definir se delimitd el problema y se identificaron los actores clave; en Medir
se recopilaron y procesaron datos histéricos y actuales; y en Analizar se profundizé en
las causas estructurales que afectan el desempefo del mantenimiento. Este enfoque
metodoldgico proporciona una base soélida para las etapas posteriores de mejora e

implementacion.

4.1 Definir

En esta fase de definir se busca delimitar el problema, identificar los actores

involucrados y comprender el proceso actual de la gestion de mantenimiento.
4.1.1 Diagrama de Flujo actual del proceso
A continuacion, se presenta en la siguiente ilustracion una representacion del actual

diagrama de flujo de la informaciéon correspondiente a la gestion de eventos por

mantenimiento de la empresa Sanchez y Moya S.A.:
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llustracion 25: Proceso actual de la gestion de quejas por mantenimiento de Sanchez y Moya S.A

[ |
WhatsApp,
Teléfono

Recepcion de las
queias por los
carales

dizponibles
Inicio

Proceder a marcar
como solucionada |a
Resolver i3 quea

P queis en el cuademo

Reportar a!

responsabie (3

solucion de ia
queja

FIN

1S puede
resolver en &l
momento?

Justificar el
atraso en el Reportar a Realizar el
cuaderno de mantenimiento

Asuntos

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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El diagrama de flujo actual del proceso de atencion de quejas en Sanchez y Moya
refleja un sistema que permite recibir, registrar y gestionar los reportes de los clientes,
tanto internos como externos, sin embargo, al analizar el flujo de informacion y de
trabajo, se identifican oportunidades de mejora relacionadas con la eficiencia del

proceso.
Dentro de las cuales se pueden identificar:

¢ Inexistencia de boletas para solicitudes: No se utiliza un formato estandarizado
de boleta que registre datos relevantes como el nombre del solicitante, la ubicacion
del evento, el tipo de falla o la persona responsable, lo cual dificulta el seguimiento
y priorizacion de las solicitudes.

e Falta de digitalizacién: La informacion se anota en un cuaderno fisico
denominado "Asuntos importantes”, lo que expone los datos a pérdidas, ilegibilidad
y poca accesibilidad para analisis posteriores.

e Poca retroalimentacién al cliente: El proceso no contempla informar al cliente
sobre el estado de su solicitud o si fue atendida, lo que afecta negativamente la
percepcion del servicio recibido.

e Ausencia de categorizacidn: Las incidencias no se clasifican por tipo ni por nivel
de urgencia, lo que impide asignar adecuadamente los recursos y definir
prioridades de atencion.

e Tiempos de respuesta inciertos: No se cuenta con métricas para conocer el
tiempo de atencion de cada evento, lo cual dificulta evaluar la eficiencia del servicio
de mantenimiento.

o Falta de registros de costos asociados: No se documentan los costos asociados
a los eventos de mantenimiento, lo cual impide evaluar el impacto financiero de las
reparaciones y dificulta la toma de decisiones basadas en datos financieros.

e Sin asignacion clara de responsabilidades: No esta definido de manera clara
quién debe atender, registrar o dar seguimiento a cada reporte, lo que genera

confusion, retrasos, falta de respuesta oportuna y rendicién de cuentas.
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4.1.2 Diagrama de SIPOC

Para comprender de una mejor manera el proceso de atencion de quejas y
mantenimiento en Sanchez y Moya S.A., se analiza de manera estructurada mediante
el Diagrama de SIPOC, la cual es una herramienta que permite identificar los
principales proveedores (Supliers), entrada (Inputs), procesos (Process), salidas
(Ouputs) y clientes (Customers) involucrados, brindando una vision clara de la manera

en que fluye la informacion y los recursos.

El analisis SIPOC ayuda a determinar deficiencias en la interaccion de los actores
mas importantes del proceso, en la gestion de los recursos y en la entrega de los
resultados esperados, ademas permite detectar areas de mejora en la comunicacion,

asignacion de responsabilidades y seguimiento de las actividades de mantenimiento.



A continuacion, se presenta el desarrollo del diagrama de SIPOC y el analisis de los hallazgos obtenidos:

Tabla 21: Diagrama de SIPOC de la gestion de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A.
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Fuente: Elaboracion propia
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Un estudio detallado del Diagrama de SIPOC indica los aspectos mas importantes para

cada categoria:
En la categoria de proveedores (Suppliers) de Sanchez y Moya se encuentran:

e Empresas externas: Electricistas, técnicos de cable, técnicos en reparacion de
pantallas de TV, técnicos en reparacion de aires acondicionados.

e Proveedores de materiales: Almacenes EI Colono, Vidrios del Atlantico,
Ferreteria Santa Rosa, Camara de Caferos, EPA, PriceSmart, Pequefio Mundo,
entre otros minoritarios.

¢ Personal interno: Encargado de mantenimiento, encargado de limpieza.

Se observa que el proceso depende tanto de recursos internos como externos, algunos
de los proveedores externos identificados se encuentran alejados geograficamente del
centro de operaciones, por lo que puede generar variabilidad en los tiempos de

respuesta.
Con respecto a las entradas (Inputs), se identifican:

¢ Solicitudes de mantenimiento: Generadas por clientes (huéspedes e inquilinos),
o el personal interno.

e Materiales y herramientas: Pintura, piezas de repuesto, equipo de limpieza,
herramientas manuales. Lo necesario para efectuar las reparaciones.

¢ Informacion clave: Descripcion del problema, ubicacion especifica, nivel de
urgencia.

e Recurso humano disponible: participantes del proceso de gestion de

mantenimiento, ya sea administrativo u operativo.

En este caso, no se observa un formato estructurado para registrar las solicitudes, lo
que puede dificultar el seguimiento de las quejas, no existe una eficiente
categorizacion de las mismas, lo que puede afectar la asignacion de recursos y

responsabilidades.
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En cuanto a la categoria de proceso (Process), se identifican:

e Recepcidon de solicitudes: Registro del problema a través de las llamadas,
mensajes por WhatsApp o en recepcion.

o Clasificacion y priorizacion: Analisis de urgencia, asignacion de prioridad.

¢ Planificacion: Determinacién de los recursos necesarios (personal y materiales)

e Ejecucién: Realizacion del mantenimiento o reparacion por el equipo interno o
externo.

¢ Inspeccidn final: Validacion de la solucion implementada por un supervisor.

e Cierre: Seguimiento y retroalimentacion con el cliente.

En este apartado se nota que el proceso esta bien definido en términos generales, sin
embargo, no se menciona un mecanismo estandarizado para asignar responsables,
tampoco se identifica un sistema efectivo de seguimiento para verificar el cumplimiento

de las tareas.
Mientras tanto en las salidas (Outputs), se determina lo siguiente:

e Problema resuelto: Eliminacion de la falla o defecto detectado.
e Cliente satisfecho: Un usuario que volvera y recomendara el servicio.
o Edificio en mejores condiciones: Propiedades y edificios con mejoras visibles

(Sin goteras, fugas, dafios estructurales, entre otros)

En el analisis de las salidas no se especifica la manera en que se registran los
resultados, ni existe un control de los costos asociados al mantenimiento, esto puede
afectar a la administracién en la eficiencia de la intervencion y en la toma de decisiones

basadas en datos.
En tanto a Clientes (Customers), se establece lo siguiente:

e Clientes internos: Propietarios y administradores de Sanchez y Moya S.A,,
responsables de garantizar la operacién eficiente de las propiedades.
¢ Clientes externos: Personas que rentan las habitaciones de hospedaje y utilizan

las zonas de parqueo e inquilinos que arrendan los locales comerciales.
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En esta seccidn se identifica que el proceso busca mejorar la satisfaccion del cliente,
pero no se menciona un método formal de evaluacién de la percepcién del servicio, lo

que puede dificultar encontrar oportunidades de mejora.

En general, mediante el analisis del Diagrama de SIPOC, se observa que el proceso
tiene una estructura definida, sin embargo, la falta de estandarizacion y control limita

su eficiencia y efectividad.

4 1.3 Matriz de Stakeholders

La Martriz de Stakeholders permite identificar a los actores clave que pueden influir en
el éxito de proyecto de mejora de la gestidon de mantenimiento de Sanchez y Moya
S.A. A partir de dicha matriz, se observan los distintos niveles de interés e influencia,

asi como los impactos positivos y negativos en la gestion.

Para lograr comprender mejor el impacto del proyecto en los diferentes actores
involucrados, se elabora una matriz de Stakeholders en donde se detallan los objetivos
de cada grupo, su nivel de interés e influencia en el proyecto, las posibles acciones a
tomar con impacto positivo y negativo y las estrategias recomendadas para gestionar

la participacién de manera efectiva.

La siguiente matriz brinda una vision clara de los aspectos mas importantes a

considerar para minimizar los riesgos y potenciar el éxito del proyecto:
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Tabla 22: Matriz de Stakeholders de la gestion de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A.

Matriz de Stakeholder

Proyecto: Gestidn de mantenimiento de Sdnchez y Moya SA
Fecha de Inicio: 01/01/2025
L Nivel . Acciones Posibles Estrategias FACTOR
Objetivo o Nivel de .
Stakehoder de . Impacto Impacto negativo
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Interés positivo
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) cambios en los claros en términos
negocio. ) . .
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de calidad en
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hotel . lealtad sobre los avances en
mantenidas y L
mantenimiento.
seguras.

Priorizar solicitudes

Tener locales e
criticas y mantener una

comerciales en Mayor Insatisfaccion relacién personalizada
Inquilinos 6ptimas condiciones ALTO MEDIO confianza en P Externo
. por retrasos. para atender
para operar sin la empresa A
. . inquietudes de manera
interrupciones. .
proactiva.
Capacitar al personal en
Contar con procesos .
nuevas herramientas y
Personal de claros y recursos . . . .
o Mejor Resistencia a procedimientos,
limpiezay adecuados para ALTO ALTO . . Interno
productividad cambios. fomentando su

mantenimiento realizar sus labores

.. participacién activa en
eficientemente.

el proyecto.



Proveer insumosy
servicios necesarios
en el momento
requerido.

Proveedores de
mantenimiento

Considerar a
Sanchez y Moya
como una opcién de
hospedaje o alquiler
gracias a las mejoras
implementadas.

Clientes
potenciales

Tener claridad sobre
como el proyecto
impactara la
operacion diariay
los procesos
internos.

Colaboradores
administrativos

Asegurarse de que
los recursos

Bancos y utilizados para
entidades P

. . proyectos sean
financieras

administrados de
manera eficiente.

MEDIO

BAJO

MEDIO

MEDIO

Colaboracion

ALTO .
efectiva.

Aumento de

BAJO .
la clientela.

Mayor
confianzay
organizacién
interna.

MEDIO
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ALTO . .
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Externo
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Externo
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frecuentes sobre el
progreso del proyecto.
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mejoras
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Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la matriz de Stakeholders anterior, se puede identificar las partes
interesadas en el proyecto de gestion de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A.,
ademas se observa y se evalua su nivel de interés, influencia e impacto, ya sea positivo

0 negativo.

Para una mejor comprensioén, los Stakeholders se han clasificado en internos y
externos, ya que el nivel de influencia y expectativa varia segun la relaciéon con la

organizacion.

Stakeholders internos:

e Propietarios: Alta influencia e interés. Buscan eficiencia y rentabilidad, aunque
pueden presentar resistencia al cambio y a costos adicionales.

e Personal de limpieza y mantenimiento: Su involucramiento es clave para la
implementacion, requieren procesos claros, pero pueden resistirse al uso de
nuevas herramientas.

e Colaboradores administrativos: Influencia media. Es fundamental que

comprendan el impacto del proyecto para evitar incertidumbre y desinformacion.

Stakeholders externos:

¢ Clientes del hotel e inquilinos: Su satisfaccion depende directamente del estado
de las instalaciones. Los retrasos generan quejas y desconfianza.

e Proveedores de mantenimiento: Tienen alta influencia. Los retrasos en la
entrega de materiales afectan el flujo de trabajo.

e Bancos y entidades financieras: Influyen mediante respaldo econdmico.

Evaluan la gestion del proyecto como parte de su decisidon sobre créditos futuros.

Es importante considerar, como aspectos identificados mas importantes, la resistencia
a los costos adicionales y al cambio en los procedimientos operativos por parte de los
propietarios, ademas la resistencia por parte de los encargados de mantenimiento a
utilizar nuevas herramientas para procesar la informacion, también la dependencia de
proveedores externos en suministros de urgente necesidad y el descontento en los

clientes con el servicio brindado.
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4.1.4 FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas)

Como parte de la etapa de Definir de la metodologia DMAIC, se aplicé la herramienta
FODA con el fin de evaluar la situacion actual del proceso de mantenimiento en
Sanchez y Moya S.A., identificando factores internos y externos que influyen en su

desempeno.

Esta herramienta se elabor6 a partir de la experiencia de los involucrados, mediante la
observacion de la operacion, entrevistas informales con el personal y revision de
informacion histérica de mantenimiento. La informacién obtenida se distribuye en las

dimensiones del FODA de la siguiente manera:

Fortalezas (F):

¢ Conocimiento profundo del estado de las propiedades.
e Compromiso del personal para resolver incidencias.

e Equipo operativo estable que facilita la coordinacion.

e Experiencia de 26 afios en hospedaje y alquileres.

e Buen posicionamiento por su enfoque en la satisfaccion del cliente.

Oportunidades (O):

¢ Implementacion de un sistema estructurado de registro de fallas.
o Digitalizacion del control de mantenimiento y costos.

e Mejora en la relacidén con proveedores.

e Capacitacion técnica del personal.

e Creacion de un plan de mantenimiento preventivo.

Debilidades (D):

e Ausencia de registros formales y digitalizados.

e Falta de protocolos escritos en mantenimiento.
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¢ Predominio del mantenimiento correctivo.

e Carencia de indicadores clave.

e Escasa planificacion preventiva.

e Existe dependencia de financiamiento externo.

o Deficiente categorizacion y priorizacion de eventos.

e Comunicacion limitada entre areas.

Amenazas (A):

e Crecimiento acelerado de infraestructura.

e Cambios climaticos que afectan los edificios.

e Pérdida de conocimiento por rotacion de personal.
e Aumento en quejas que afectan la reputacion.

¢ Riesgo de perder clientes frente a la competencia.

e Aumento en los costos de materiales.

Por medio de la herramienta del analisis FODA, se evidencia que, si bien la empresa
cuenta con fortalezas importantes como el compromiso del personal, la experiencia y
el conocimiento de los edificios, existen debilidades que limitan su capacidad para

responder de manera eficiente ante las fallas.

Las oportunidades apuntan a la necesidad de implementar herramientas de control,
digitalizacién y planificacion que permitan mejorar el desempefio y reducir las
amenazas, especialmente si el crecimiento de la infraestructura se sigue comportando

de forma acelerada.

Con base en el estudio realizado sobre la situacion actual de la gestion de
mantenimiento, se construye un cuadro FODA que permite visualizar e identificar de
mejor manera los factores internos (fortalezas y debilidades) y los factores externos

(oportunidades y amenazas) que influyen directamente en la eficiencia del proceso.
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A continuacion, en la siguiente tabla, se presenta el resumen estructurado del FODA:

Tabla 23: FODA actual de la gestion de Mantenimiento de Sdnchez y Moya S.A.

FODA / Sanchez y Moya SA - Gestién de Mantenimiento

Factores
internos

Factores
externos

Fortalezas (F)

Personal con conocimiento
profundo de los edificios
Personal comprometido

Equipo de trabajo estable
Experiencia consolidada de 26
afnos en el sector de alquileres y
hospedaje

Atencién al cliente destaca
como ventaja competitiva

Oportunidades (O)

Implementacion de un sistema
estructurado para el registro de
eventos.

Digitalizacion de procesos para
mejorar el control y analisis de
mantenimiento

Optimizacién del uso de
proveedores para reducir
tiempos de respuesta
Capacitacion técnica del
personal involucrado
Desarrollo de un plan formal de
mantenimiento preventivo

Debilidades (D)

Falta de registros histéricos
estructurados

No existen protocolos definidos
Predomina el mantenimiento correctivo
Sin indicadores clave para medir la
eficiencia del mantenimiento.

Escasa planificacion de mantenimientos
preventivos

Dependencia del financiamiento para
proyectos importantes

Poca categorizacion de los eventos
Deficiente comunicacion entre
administracion y operacion

Amenazas (A)

Crecimiento acelerado de la
infraestructura podria superar la
capacidad actual

Condiciones climaticas variables
afectan el estado de las propiedades

Rotacion del personal puede provocar
pérdida de conocimiento técnico

Aumento en las quejas puede deteriorar
la percepcion del servicio

Competencia creciente podria atraer
clientes insatisfechos

Incremento en los costos de materiales
y servicios de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5 Sesion de grupo (Focus Group)

Como parte de la etapa de definir de la metodologia DMAIC, se lleva a cabo una sesion

de grupo (Focus Group) con el objetivo de recopilar informacion cualitativa del personal
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interno involucrado en las actividades operativas y administrativas relacionadas con la

gestion de mantenimiento de la organizaciéon Sanchez y Moya S.A.

Mediante esta metodologia se permite explorar de una manera mas interactiva y
dinamica las percepciones y experiencias de los participantes, identificando los

factores y su influencia en las ineficiencias del proceso actual de mantenimiento.

La sesion se disefid de manera que se aborden los distintos temas desde el enfoque
de las 6M del Diagrama de Ishikawa, correspondiente a la Mano de Obra, Métodos,
Maquinaria, Materiales, Medio Ambiente y Medicion, permitiendo clasificar de forma

estructurada las causas observadas en la operacion.

Cada una de las categorias se desarrolla mediante unas preguntas guiadas y abiertas,
que fomentan el pensamiento creativo, que ayudan a reflexionar y a generar

respuestas profundas.

Durante la dinamica, se utiliza la herramienta de lluvia de ideas, donde cada
participante expresa libremente sus ideas, anotando en notas adhesivas para
colocarlas en una pizarra donde se encuentra el Diagrama de Ishikawa, representado
como el diagrama de pescado, con sus respectivas M en cada espina, de esta manera

se permite agrupar visualmente las causas por categorias y estimular la colaboracion.

Posteriormente a que se indican las causas mas relevantes de la dinamica
identificadas por el grupo, seran utilizadas para realizar una votacion individual, con un
rango del 1 al 4, segun su percepcion de importancia, de forma que sirva de insumo
clave para alimentar la herramienta del Multivoto y su analisis en las etapas posteriores
del DMAIC.

Esta sesion de grupo (Focus Group) es vital para enriquecer el diagnostico del
problema en la gestion de mantenimiento, y para asegurar que la propuesta de mejora
esté alineada con la experiencia, necesidades y perspectivas reales de quienes
participan activamente del proceso. La guia respectiva de la sesion y del moderador
utilizadas para desarrollar la sesidn se adjunta en anexos, 8.1 y 8.2 respectivamente.
En el desarrollo de la sesion se realizan 3 preguntas a cada participante orientadas a

cada M, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 24: Guia de preguntas para generar lluvia de ideas orientadas a las 6M

Categoria Preguntas guia
Mano de (;Qué dificultades ha enfrentado el personal al resolver los problemas de
Obra mantenimiento?
¢,Como influyen las habilidades, experiencia o actitud del personal en la calidad del
servicio?
¢ En qué medida la distribucion de tareas o la falta de personal afecta la eficiencia?
Métodos ¢ Consideran que hay procedimientos claros para realizar las tareas de
mantenimiento?
¢, Qué tan seguido se siguen o se omiten esos pasos?
¢, Qué situaciones provocan desorganizacién en la forma de trabajar?
Maquinaria ¢ Las herramientas disponibles son suficientes y estan en buen estado?
¢ Qué pasa cuando una herramienta importante falla o no esta disponible?
¢, Cuales son los equipos mas problematicos o que mas afectan el trabajo?
Materiales ¢, Se cuentan con los materiales necesarios en el momento en que se necesitan?
¢ Qué tipo de materiales generan mas retrasos por falta o mala calidad?
¢, Como se realiza el control o reposicion de insumos?
Medio ¢ Qué condiciones fisicas o externas dificultan el trabajo de mantenimiento?
Ambiente ¢ Algunas propiedades presentan mas problemas por su antigiedad, ubicacion o
clima?
¢, De qué manera los espacios de trabajo afectan la ejecucion de tareas?
Medicion ¢,Como se da seguimiento actualmente a las quejas o solicitudes de

mantenimiento?
¢, Se registran tiempos de respuesta o costos asociados?
¢ Qué informacion creen que falta para mejorar el control y analisis del

mantenimiento?

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2 Medir:

4.2.1 Multivoto

Una vez finalizada la etapa de Definir, en la cual se identificaron las posibles causas
de las fallas en la gestion de mantenimiento mediante una sesién de grupo y una lluvia
de ideas orientadas a las 6M, se estableci6 un mecanismo que permite medir y dar
prioridad a las causas consideradas mas importantes por el equipo de trabajo y
administrativo de Sanchez y Moya S.A.

Para este propdsito, se aplico la herramienta del Multivoto, con el objetivo de facilitar
las decisiones grupales y determinar los aspectos sobre los cuales se deben enfocar
los esfuerzos. Esta herramienta, permitioé al equipo, segun su experiencia, seleccionar

las ideas que representan mayor impacto y urgencia de atencion.

El Multivoto permiti6 establecer una priorizacion estructurada de las causas
identificadas de forma cualitativa, lo cual facilita a la posterior recoleccion y analisis de

datos cuantitativos sobre las fallas mas importantes.

Para su ejecucion, se seleccionaron las principales causas identificadas durante la
sesion de grupo, mediante la técnica de lluvia de ideas guiada con preguntas
orientadas a las 6M (Mano de Obra, Métodos, Maquinaria, Materiales, Medio Ambiente
y Medicién). Cada participante voté asignando del 1 al 4 punto a cada idea, donde 1
representa menor relevancia y el 4 la mayor. Los votos se asignaron libremente, de
acuerdo con la experiencia individual, permitiendo reflejar el nivel de percepcion
colectiva respecto a la importancia de cada causa en la generacion de fallas dentro del

proceso de mantenimiento.

Como parte de la estrategia, se establecié que las causas con un promedio superior a
3 puntos serian consideradas prioritarias, ya que representan los factores en los que

se deben concentrar los esfuerzos de mejora.

A continuacion, se presentan los resultados del Multivoto aplicado a causas

identificadas en la sesién de grupo y lluvia de ideas.
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En el caso de la categoria de Mano de Obra, se puede observar que las causas mas

relevantes son:

Tabla 25: Multivoto de la categoria Mano de Obra

involucrados Obra

Causa raiz identificada ::s?;igo”a Sander Marcos Deily Andrés Bernay Total Promedic
T}empos de trabajo muy Mano de 3 3 3 3 4 18
ajustados Obra

. L Mano de
Poco personal a disposicion Obra 3 3 2 2 4 14 28
Fallas fuera de horario laboral 'c‘;'::’; o8 3 2 3 3 3 14 28
Poca capacitacion al personal gl::'lao = 2 3 2 2 a 42 24
Conocimiento técnico del Mano de

A 1 1 1 1 il 5 1

personal de mantenimiento Obra
Baja comunicacion entre los  Mano de 4 3 4 4 4 19 -

Fuente: Elaboracion propia

Tiempos de trabajo muy ajustados.

Baja comunicacion entre los involucrados.

El equipo percibe que existen problemas de coordinacion y gestion del tiempo del

personal operativo, lo que puede generar retrasos o errores en la ejecucion de tareas

de mantenimiento.

En la categoria de Métodos, 5 de las 6 causas identificadas por los involucrados tienen

alto impacto en la gestion.

Tabla 26: Multivoto de la categoria Métodos

Categoria

Causa raiz identificada (6M) Sander Marcos Deily Andrés Bernay Total Promedio
No hay visitas prog_;ramadas 8 \rétodos 5 3 3 3 5 13 06
los locales comerciales

Aplazar trabajos de

mantenimiento por apoyar Métodos 3 3 3 4 4 17

otras operaciones.

No se siguen procedimientos Métodos 5 3 4 4 4 17

claros

No se c.alzlandarlzan los . Métodos 4 4 4 4 4 20
mantenimientos preventivos

La asignacion de tareas no es

clara, depende del Métodos 3 3 4 4 4 18
movimiento.

Poca organizacion en el Métodos 4 4 3 4 4 19

equipo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

No se calendarizan los mantenimientos preventivos
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e Poca organizacion en el trabajo.
e La asignacién de tareas no es clara y depende del movimiento.
e No se siguen procedimientos claros.

e Aplazar trabajos de mantenimiento por apoyar otras operaciones.

Es de las M mas criticas del sistema, existe una fuerte debilidad en la planificacion,

estandarizacion y seguimiento del proceso de mantenimiento.

Con respecto a la M de Maquinaria, se pueden identificar los siguientes aspectos mas

importantes:

Tabla 27: Multivoto de la categoria Maquinaria

# Causa raiz identificada g:fggorla Sander Marcos Deily Andrés Bernay Total Promedio

1 Herramientas de baja calidad Maquinaria 1 3 2 2 3 0" 2.2
Falta de vehiculo propio para

2 transporte de materiales y Maquinaria 4 4 4 4 4 20

herramientas
No hay proveedor fijo para el
3 transporte de materiales y Maquinaria 4 4 4 4 4 20
herramientas
4 .Falta de herramientas clave Maquinaria 3 3 5 1 5 1
importantes
No hay manuales de uso para
maquinas o herramientas

22
1.4
No se calendariza el
6 mantenimiento preventive de Maquinaria 4 4 4 4 4 20
las maquinas

Fuente: Elaboracion propia

Maquinaria 1 2 1 2 1 7

¢ No se calendariza el mantenimiento preventivo de las maquinas.
e Falta de un vehiculo adecuado para el transporte de material y herramientas.
e No hay un proveedor fijo para el transporte de material y herramientas.

No hay soporte logistico adecuado, ni planificacion técnica en el mantenimiento de los

equipos, lo que afecta directamente la operacion y tiempos de reaccion.

En la categoria de Materiales, se pueden identificar las siguientes causas mas

importantes:
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Tabla 28: Multivoto de la categoria Materiales

Categoria

# Causa raiz identificada (6M)

Sander Marcos Deily Andrés Bernay Total Promedio

T bbbt~ 3 3 2 4 14
util de los materiales

2.8
Falta de inventario de
2 necesidad urgente y de facil Materiales 4 4 4 4 4 20
acceso
2
24

3 Insumos de baja calidad Materiales 2 3 1 2 2 10
Entrega de repuestos o
materiales a destiempo
Bodegas sin estructura y

Materiales 2 3 3 2 2 12

5 Materiales 4 4 4 4 4 20
desordenadas

g: Bedegaxiperiiafas e Materiales 4 4 4 4 4 20
incomodas

8 Inventario inadecuado de Matarialss 4 4 4 i 4 o

materiales y repuestos

Fuente: Elaboracion propia

¢ Inventario inadecuado de materiales y repuestos.
e Bodegas pequefias e incomodas.

e Bodegas sin estructura y desordenadas.

e Falta de inventario de necesidad urgente y de facil acceso.

Se evidencian problemas importantes en la gestién de inventario, lo que podria estar

generando atrasos y soluciones provisionales a los problemas.

De acuerdo a la categoria de Medio Ambiente, se pueden identificar las siguientes

causas mas relevantes:

Tabla 29: Multivoto de la categoria Medio Ambiente

# Causa raiz identificada ::si;?gorla Sander Marcos Deily Andrés Bernay Total Promedio
1 Distan.cia. considerable entre Med?o 1 3 2 2 31 25
los edificios Ambiente
Estructuras antiguas que ya Kdis
2 ameritan reemplazo o ’ 2 2 2 2 2 10 2
e Ambiente
mantenimiento mayor
3 Zona.geograﬂca muy humeda Med!o 3 3 4 4 4 18
y lluvicsa Ambiente
4 F:reamuanto rapido de la Med!o 1 2 1 3 3 10 2
infraestructura Ambiente
5 .Boqegas inseguras e Med!o 4 4 4 4 4 20
incomodas Ambiente
Los accesos a las bodegas
5 donde. se almacenar.'l Med!o 4 ' 4 4 4 20
materiales y herramientas son Ambiente
muy incémedos.
Los espacios fisicos
7 disponibles se priorizan para Medio 7 3 3 3 4 17

produccion en lugar de Ambiente
almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

e Bodegas inseguras e incomodas.
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e Los accesos a las bodegas son incomodos.
e Zona geografica muy humeda vy lluviosa
e Los espacios fisicos disponibles se priorizan para la produccién en lugar de

almacenamiento.

Las condiciones fisicas y geograficas afectan el desempefio del mantenimiento, en

especial en el almacenamiento y en el acceso a los recursos.

En la categoria de Medicion, se puede observar que todas las posibles causas

identificadas en la sesidn de grupo son importantes y afectan la gestion actual:

Tabla 30: Multivoto de la categoria Medicion

# Causa raiz identificada gﬂ?gorla Sander Marcos Deily Andrés Bernay Total Promedio
g SCBSUPRCHEAS: e 3 3 3 3 3 15
seguimiento de mantenimiento
g Maseteqishanloscoslos e 3 3 4 3 17
asociados de mantenimiento
No se registran los tiempos de
3 atencién ni de solucién de los Medicién 3 3 4 4 2 16
eventos
4 No se registra la frecuencia Madician 3 3 4 4 3 17

de los eventos
5 Los e_vento_s n_o se clasifican Medicién 3 4 4 4 4 19
por nivel prioridad
No existen indicadores
definidos para medir el
desempefic de la gestion de
mantenimiento

Medicion 3 4 4 4 4 19

Fuente: Elaboracion propia

e No existen indicadores definidos para medir el desempeno de la gestion de
mantenimiento.

¢ Los eventos no se clasifican por prioridad.

¢ No se registra la frecuencia de los eventos.

e No se registran los costos asociados de mantenimiento.

¢ No se registran los tiempos de atencion y solucion de los eventos.

e No hay protocolos de seguimiento.

Existe ausencia total de control y seguimiento formal en el proceso de mantenimiento,

lo que impide medir la eficiencia o mejorar con base en datos.
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La herramienta del Multivoto reveld que las causas con mayor percepcion de impacto
en la gestion de mantenimiento identificadas en la sesion de grupo estan concentradas
principalmente en las categorias de Medicion, Métodos y Materiales, seguidas por
Medio Ambiente, Maquinaria y Mano de Obra. Las causas demuestran que existe una
clara necesidad de una estructura organizada, una adecuada planificacién y un

monitoreo constante del proceso de mantenimiento.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con las principales causas identificadas

por M:

Tabla 31: Tabla resumen de las causas priorizadas con en Multivoto por cada M.

Categoria Causas priorizadas

Mano de Obra Baja comunicacioén
Tiempos ajustados

Métodos Falta calendarizacion
Desorganizacion
Tareas mal asignadas
Sin procedimientos claros
Aplazamientos en las tareas

Magquinaria Mantenimiento no calendarizado
Falta de transporte adecuado
Falta de proveedor de transporte fijo

Materiales Inventario inadecuado
Bodegas pequefias e incomodas
Bodegas desordenadas
Falta de insumos urgentes

Medio Ambiente Bodegas inseguras
Accesos dificiles
Humedad
Espacios fisicos de almacenamiento limitados

Medicién Falta de indicadores
No se clasifican los eventos por prioridad
No se registran la frecuencia de los eventos
Sin registros formales de costos y tiempos
Sin protocolos de seguimiento

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Diagrama de Ishikawa

Con el objetivo de estructurar las posibles causas que generan las principales fallas
de mantenimiento, se utilizé el diagrama de causa y efecto, también conocido como el

diagrama de Ishikawa.

Mediante esta herramienta, se sintetizaron las entradas, agrupando las causas
prioritarias, clasificandolas en categorias que abarcan diferentes areas del proceso, en
este caso, se orientd hacia las 6M, establecidas previamente en la etapa de definir

durante la sesién grupo.

Posteriormente, en la etapa de medir, se aplico la herramienta del Multivoto, donde se
priorizaron las causas generadas en la sesidon de grupo segun su impacto y
recurrencia. Esta priorizacion cualitativa permitié enfocar el estudio en aquellas causas
consideradas como criticas por el equipo operativo, y se convirtié en la base principal

para la elaboracion del diagrama de Ishikawa.

Este diagrama facilita la visualizacién de las posibles causas priorizadas y agrupadas
por categoria, formando un vinculo entre las percepciones del personal y los datos

cuantitativos recopilados en los registros histéricos.

A continuacion, se presenta el desglose de las causas organizadas bajo las categorias
del enfoque 6M del diagrama de Ishikawa, esta estructura permite identificar, de forma

visual y ordenada, los distintos factores que contribuyen a las fallas recurrentes.

Cada categoria agrupa las causas extraidas de la sesion de grupo y priorizadas
mediante la herramienta del Multivoto, tomando en consideracion las causas que
superaron los 3 puntos del promedio en las votaciones, las cuales fueron

seleccionadas para conformar el Diagrama de Ishikawa.

A continuacion, se representan en el diagrama de Ishikawa las causas priorizadas:
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Figura 22: Diagrama de Ishikawa sobre las fallas recurrentes en el mantenimiento de las propiedades de Sanchez y Moya S.A.

MANO DE OBRA o METODOS MAQUINARIA
Baja comunicacion Falta calendarizacién
entre responsables

Mantenimiento no
calendarizado

Poca organizacion
del equipo

Asignacion de
tareas no es clara

Tiempos de trabajo
muy ajustados

Se aplazan tareas
No se siguen por atender otras
procedimientos aparacionas Falta de transporte
claros T ey adecuado ——

Fallas recurrentes
en el mantenimiento
de propiedades.

Inventario gL g
Espacios fisicos  gjn protocolos de

. Inadecuado de ; i
disponibles se imi
. materiales 5 \ seguimiento de
Almacenamiento sin_ \ repuestos J ﬁzr;ah%;:gé:ﬂyca__ : ;:ﬁ?::;g,am mantenimiento ‘_
estructuray lluviosa No se registran

desordenado

tiempos de atencion

No se registran

costos asociados y solucion
Falta de insumos \
de urgencia " No se registra
Accesos a las Eventos no se frecuencia de
bodegas incomodos . clasifican por ? eventos
Bodegas inseguras rioridad \ 7
e incémodas P . No existen
MATERIALES i
i indicadores
MEDIO AMBIENTE MEDICION Slava

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de Ishikawa permitié organizar visualmente las principales causas que contribuyen a las fallas recurrentes en

el mantenimiento de las propiedades de Sanchez y Moya S.A. Mediante la clasificacion y priorizacion por categorias
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6M, se identificaron multiples factores que en conjunto limitan la efectividad del

mantenimiento preventivo y correctivo de la empresa.

e Mano de Obra: destacan la baja comunicacion entre los responsables y tiempos
muy ajustados para el cumplimiento de tareas, lo que se refleja en demoras o fallas
en la atencion de solicitudes.

e Métodos: la falta de organizacion, calendarizacién y procedimientos claros, refleja
la falta de estandarizacién, lo que provoca la postergacion constante de tareas
importantes, pero no urgentes.

¢ Maquinaria: se evidencia la falta de planificacion de mantenimiento a los equipos,
asi como limitaciones de logistica para el desplazamiento de equipo y
herramientas que utiliza el personal técnico.

e Materiales: se revela que la falta de insumos de urgencia y una inadecuada
estructura de almacenamiento, dificultan la ejecucion agil de las tareas.

e Medio Ambiente: las condiciones de lluvia y humedad no tan favorables de la
zona y existencia de bodegas no adecuadas de almacenamiento, son factores que
impactan en la recurrencia de fallas estructurales y en la agilidad de atencion de
eventos.

e Medicion: muestra una de las debilidades mas criticas, se demuestra por la
ausencia de registros formales y de seguimiento, no se documentan tiempos,
frecuencia, costos ni resultados, o que impide generar indicadores clave que

sirvan de base para la toma de decisiones y la mejora continua.

El analisis visual permite comprender que las causas de las fallas recurrentes en las
propiedades de Sanchez y Moya S.A. son de origen tanto operativo como

organizacional, y que muchas de ellas se encuentran interrelacionadas.

Esta herramienta no sélo respalda los resultados obtenidos en la Sesion de Grupo y el
Multivoto, sino que también establece las bases del analisis para la causa raiz que se

desarrollara en la siguiente etapa del DMAIC de Analizar.
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4.2.3 Registros historicos de mantenimiento

Para comprender el comportamiento de las incidencias de mantenimiento en los
edificios de Sanchez y Moya S.A., se realizé un andlisis cualitativo y cuantitativo a
partir de los registros histéricos disponibles entre 2022 y principios de 2025. Estos
datos permiten dimensionar la magnitud del problema identificado en la etapa de

definicion y constituyen la base cuantitativa para los analisis posteriores del proyecto.
La informacion recopilada se agrupa en tres categorias principales:

e Eventos o quejas registradas por clientes y personal interno.
e Costos estimados asociados a dichos eventos

e Tiempos aproximados de respuesta para la atencion de cada incidencia.

Este enfoque permite obtener una vision general de la frecuencia, impacto econémico

y capacidad de respuesta del sistema actual.

Los registros fueron extraidos del cuaderno fisico llamado “Asuntos Importantes”,
utiizado por la administracion desde 2022. En este cuaderno se anotaban
manualmente tareas, pendientes operativos e incidencias, incluyendo ubicacion y una
breve descripcion del problema. Sin embargo, este método no tenia estandarizaciéon y

formalidad, lo que dificultaba el seguimiento y analisis.

Durante el periodo evaluado. no existia un sistema formal de control en la gestion del
mantenimiento, lo que refleja una clasificacion y documentacion imprecisa, por
consecuencia de una administracién con poca experiencia en procesos bien disefiados
y estructurados. Este proyecto busca atender esta debilidad mediante el disefio de un
nuevo sistema de recepcion, clasificacion, registro y atencion de eventos, que brinde

datos confiables y facilite la toma de decisiones basada en evidencia.

Los costos asociados se obtuvieron de registros financieros, separando las compras y
pagos relacionados directamente con mantenimiento. En cuanto a los tiempos de

respuesta, estos se estimaron a partir de observaciones, experiencias del personal
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operativo y algunas anotaciones disponibles en el cuaderno mencionado, dado que no

existian mediciones formales de horas de trabajo o tiempos estandar por tipo de falla.

Registro histérico de quejas:

Las quejas documentadas en el cuaderno de “Asuntos importantes”, se clasificaron de

la siguiente manera:

e Goteras y fugas de agua

e Fallas en equipos para el servicio

e Dafios en equipos de trabajo

¢ Problemas en instalaciones sanitarias

¢ Danos en inmobiliario

e Limpieza y mantenimiento de areas comunes
e Danfos en pintura de paredes

e Humedad en pisos y paredes

e Portones de parqueo y sistemas de seguridad
e Puertas, ventanas, barandas y llavines

e Danos en cielo raso, techo o canoas

e Fallas en iluminacion

e Problemas eléctricos

¢ Problemas con internet o cable

¢ Danos en pisos

e Rotulos

e Plagas

Con el objetivo de obtener una vision mas clara sobre la recurrencia y tipo de fallas,
los registros del cuaderno “Asuntos Importantes” fueron digitalizados y organizados
por categorias. La informacion correspondiente al periodo julio 2022 — enero 2025 se
encuentra presentada en una tabla en el Anexo 8.5, permitiendo observar la evolucién

de los eventos de mantenimiento reportados durante ese lapso.
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Resumen de los aspectos mas importantes identificados en el cuaderno de “Asuntos

Importantes™:

A partir del analisis de los registros informales recopilados desde julio del afio 2022
hasta el cierre del 2024, se observa un incremento progresivo en la cantidad de
eventos de mantenimiento, asi como una tendencia en la recurrencia de ciertos tipos

de fallas:

Desde julio del Ao 2022:
Se registraron un total de 47 eventos, las categorias mas frecuentes fueron:

e Fallas en equipos: 14

e Fallas puertas, ventanas, barandas y llavines: 6
e Fallas en iluminacion: 5

e Problemas de internet y cable: 4

e Problemas en instalaciones sanitarias: 3

e Danos en mobiliario: 3
Ano 2023:

Se registraron un total de 75 eventos, lo que representa un incremento del 59.58% con

respecto al afio 2022, las categorias mas frecuentes fueron:

e Fallas en equipos: 17

e Problemas en instalaciones sanitarias: 14

e Fallas puertas, ventanas, barandas y llavines: 12
e Goteras y fugas de agua: 11

e Fallas en iluminacion: 7

e Problemas con internet y cable: 5

e Plagas: 6
ARo 2024

El total de eventos aumenté a 181, con un aumento del 141.33% respecto al afo 2023

y 285.11% respecto al 2022, las categorias mas frecuentes fueron:
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o Fallas en equipos: 44

e Goteras y fugas de agua: 24

e Fallas puertas, ventanas, barandas vy llavines: 20
e Problemas en instalaciones sanitarias: 18

e Dafios en pinturas y paredes: 11

e Danos en cielo raso, techos y canoas: 11

e Fallas en iluminacion: 11
Ano 2025:

En el primer mes del afio 2025 se registraron 24 eventos relacionados con el
mantenimiento, y todo apunta a un posible crecimiento de los problemas si no se

implementan medidas correctivas y preventivas.

A continuacion, se presenta un grafico en donde se representa visualmente la

evolucion de los eventos de mantenimiento desde julio del 2022 hasta enero del 2025:

Figura 23: Grdfico de comportamiento de las quejas o eventos por mantenimiento en el afio 2022, 2023, 2024 y principios del
2025.

Grafico de comportamiento de las quejas o eventos de mantenimiento en el afio
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico evidencia una tendencia creciente en la cantidad de eventos de
mantenimiento, con un incremento importante a partir de mediados del 2023. Esta
evolucion refleja el impacto de no contar con un sistema planificado, lo cual se ve

reflejado en acumulacion de problemas y mayores costos operativos.
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El analisis de los datos entre julio del 2022 y enero del 2025 permite identificar patrones

relevantes que ayudan a comprender la situacién actual:

e Las quejas por mantenimiento muestran un aumento sostenido, lo que indica un
deterioro progresivo de las instalaciones y una alta dependencia del
mantenimiento correctivo.

e Las fallas en equipos han sido la categoria mas recurrente en los tres afos,
posiblemente por el uso constante y la falta de mantenimiento preventivo.

e Se observa un crecimiento en fallas estructurales, como goteras, fugas, problemas
en puertas, ventanas, llavines e instalaciones sanitarias, afectando directamente
la experiencia del cliente.

e La acumulacion de incidencias indica soluciones temporales o reparaciones no
definitivas, que no abordan la causa raiz.

e El aumento proyectado para el 2025 refuerza la urgencia de implementar un

sistema de gestion de mantenimiento mas eficiente y estructurado.

Registro histérico de costos:

Como parte de la medicion cuantitativa del problema en la gestién de mantenimiento
de Sanchez y Moya S.A., se recopilaron los datos histéricos de los costos asociados

a las actividades de mantenimiento desde el afno 2022 hasta enero 2025.

La informacion se obtuvo a partir del sistema de facturaciéon de la empresa, separando
las facturas correspondientes a mantenimiento del resto de compras, y
complementandose con las anotaciones del cuaderno “Asuntos importantes” que

utiliza la administracion.

Es importante sefalar que no existia un sistema estructurado para el control especifico
de los costos, por lo que, los valores recopilados son estimaciones aproximadas,

reflejando la ausencia de registros detallados y estandarizados de afios anteriores.

A continuacién, se presenta la tabla de datos recopilados de compras por

mantenimiento de los periodos seleccionados:
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Tabla 32: Costos asociados al mantenimiento de Sdnchez y Moya S.A. del afio 2022, 2023, 2024 y enero del 2025.

Costos asociados al mantenimiento de Sanchez y Moya S.A
Del afio 2022, 2023, 2024 y enero del 2025

Afio 2022 Afic 2023 Afio 2024 Afio 2025

ene-22 ¢45.67 ene-23 $80,987.12 ene-24  (241,412.02 ene-25 (168,745.00
feb-22 €34,637.70 feb-23  €181,463.31 feb-24 £29.878.27
mar-22 ©22,240.49 mar-23  $323,122.00 mar-24  ©877,380.14
abr-22 £264,208.46 abr-23  ¢238,392.03 abr-24 $34.856.48
may-22 ¢501,599.76 may-23  {789,883.16 may-24  ©163,028.92
jun-22 £480,404.44 jun-23  €731,615.62 jun-24  ¢€717,566.15
jul-22 ¢347,168.10 jul-23  €502,225.97 jul-24 ¢64.202.16
ago-22 ©109,192.02 ago-23  (©647,812.35 ago-24  ©252,193.35
sep-22 ¢702,030.67 sep-23  (468,319.97 sep-24  €125,214.79
oct-22 ¢518,309.38 oct-23  (¢561,386.89 oct-24  €220,001.74
nov-22 ¢974,980.26 nov-23  €304,488.57 nov-24  £424,062.59
dic-22 ¢576,360.00 dic-23  €414,726.68 dic-24 $75,237.44

Total ©4.531,180.95 $5,245,423.67 ©3,225,034.05 £168,745.00

Fuente: Elaboracion propia

La grafica correspondiente al comportamiento de los datos obtenidos es la siguiente:

Figura 24: Grdfico de los costos relacionados con mantenimiento de Sdnchez y Moya S.A.

Costos relacionados con los eventos de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A.
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico muestra una tendencia ascendente en los costos mensuales de
mantenimiento, con incrementos significativos a partir del afio 2023 y un pico maximo
en marzo de 2024, con mas de 877,000 invertidos. Durante 2022, los costos fueron
relativamente bajos, lo cual no necesariamente refleja menor actividad, sino una

posible falta de registros o de intervenciones formales.
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El comportamiento observado se relaciona directamente con el aumento en la cantidad
y complejidad de eventos, lo que sugiere un patron de intervenciones correctivas sin
planificacion, generando mayores gastos por compras urgentes y trabajos no

programados.

Esto refuerza la necesidad de establecer una estrategia de mantenimiento preventivo,

ya que la falta de planificacion impacta negativamente en la rentabilidad.

Los datos anteriores generan observaciones puntuales que se pueden tomar en

consideracion:

e En 2023, los costos aumentaron un 15.76% respecto a 2022, posiblemente debido
al mayor numero de incidencias registradas.

e En 2024, los costos disminuyeron en un 38.52% con respecto a 2023, lo que podria
indicar mayor eficiencia o postergacion de mantenimientos.

e Los picos mas altos por afio ocurrieron en septiembre y noviembre (2022), mayo
y junio (2023), y marzo y junio (2024 ), asociados a eventos aislados o acumulacion
de problemas no resueltos.

e La alta variabilidad mensual en los costos, indica falta de planificacién y control
financiero en las actividades de mantenimiento.

¢ No hay clasificacion por categoria de evento, lo que impide identificar cuales fallas
generan mayor impacto econémico.

e Se observa un patron creciente en el mes de enero durante los afios analizados,
lo cual puede estar vinculado a una mayor demanda posterior a la temporada alta.

¢ No hay correlacién entre los eventos registrados con los costos asociados, ya que

sirve para identificar relaciones directas y mejorar la toma de decisiones.
Registro historico de tiempos de soluciéon de eventos:

Como parte de la medicidn cuantitativa de la gestion de mantenimiento en Sanchez y
Moya S.A., se recopilaron los tiempos aproximados de atencién y solucién de los

eventos reportados entre el ano 2022 y enero de 2025.

La informacion fue extraida del cuaderno administrativo “Asuntos Importantes”, el cual,

aunque carece de una estructura formal y de datos cronometrados, permite establecer
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estimaciones razonables con base en la experiencia del personal, los comentarios

anotados y las fechas registradas.

La medicién de estos tiempos resulta clave para evaluar la eficiencia operativa y
detectar posibles retrasos que afecten la percepcién del servicio. Los datos se
clasificaron segun el tipo de evento, lo que permite comparar los tiempos promedio de
atencion por categoria y tener una primera aproximacion al comportamiento general

en la resolucion de fallas.

Los resultados obtenidos reflejan que los eventos relacionados con estructuras
mayores como cielo raso, techos, canoas, rétulos o pisos, presentan los tiempos mas
extensos de solucion. También se evidencian demoras relevantes en fallas de equipos,
posiblemente asociadas a altos costos de reparacion, complejidad, duracion del

diagndstico o falta de repuestos.

Por el contrario, los problemas operativos como dafnos en mobiliario, fallas en
iluminacion o desperfectos en instalaciones sanitarias y areas comunes suelen
resolverse en menos de dos dias. Estos patrones indican que la complejidad del
evento y la disponibilidad de recursos financieros y materiales influyen directamente

en la capacidad de respuesta del equipo de mantenimiento.
Durante el analisis, se destacan las siguientes observaciones:

e La informacion fue recolectada sin una estructura clara ni un sistema formal de
seguimiento, lo que limita la precisidon de los tiempos registrados.

e No se cuenta con evidencia documentada para cada evento, dificultando la
validacién de los datos.

e Los eventos que requieren atencidn especializada o insumos no disponibles

tienden a presentar mayores tiempos de solucion.

Los datos detallados se muestran a continuacion en la Tabla 32 y la Figura 25, donde

se visualizan los tiempos promedio estimados por categoria de evento.



Tabla 33: Tiempo en dias estimados de solucion de eventos de mantenimiento de Sdnchez y Moya S.A.

Tiempo en dias estimado de solucion de eventos de mantenimiento en Sanchez y Moya S.A.

Dias de resolucion

Promedio: 5.06

Fuente: Elaboracion propia
La tabla anterior se ve representada en el siguiente grafico.

Figura 25: Grdfico de tiempo en dias de solucion de eventos de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A.

Tiempo en dias estimados de solucion de eventos de mantenimiento de
Sanchez y Moya S.A.

Plagas
Rétulos
Dafios en pisos
Problemas con internet o cable
Problemas eléctricos
Fallas en iluminacion
Dafios en cielo razo, techo o canoas
Puertas, ventanas y llavines
Portones de parqueo y sistemas de seguridad
Humedad en pisos y paredes
Dafios en pintura de paredes
Limpieza y mantenimiento de dreas comunes
Dafios en mobiliario
Problemas en instalaciones sanitarias
Dafios en equipo de trabajo
Fallas en equipos
Goteras y fugas deagua

[=]
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Diagrama de Pareto

Como parte del estudio cuantitativo de la etapa Medir del DMAIC, se utiliza la
herramienta del Diagrama de Pareto con el fin de identificar cuales son las fallas mas
frecuentes que afectan la eficiencia operativa en la gestion de mantenimiento de
Sanchez y Moya S.A. Esta herramienta permite asignar una jerarquia a los problemas
registrados segun su impacto, siguiendo el principio 80/20, el cual indica que una

minoria de causas genera la mayoria de los efectos.

A partir de la Sesién de Grupo y la lluvia de ideas guiada orientada a las 6M, se
identificaron multiples posibles causas que afectan la eficiencia del mantenimiento.
Estas causas fueron priorizadas mediante la herramienta del Multivoto, en la cual los
involucrados seleccionaron las que representan mayor impacto, reduciendo asi el
conjunto de causas a las mas criticas y relevantes. Este proceso permitié enfocar el
analisis cuantitativo en un grupo de causas previamente identificadas de forma

cualitativa.

Con base en esa priorizacion, se procedid a estudiar los registros historicos de
mantenimiento, con el fin de comprobar si las causas percibidas como prioritarias

también se reflejan en los datos operativos.

Esta informacion se detalla primero en la tabla de frecuencias y luego se representa

visualmente mediante el Diagrama de Pareto.
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Tabla 34: Frecuencia de fallas de mantenimiento en propiedades de Sanchez y Moya S.A.

Tipo de falla Frecuencia % de ocurrencia % acumulado Linea 80%
Fallas en equipos 78 23.85% 23.85% 0.8
Fallas en puertas, ventanas, llavines 40 12.23% 36.09% 0.8
Goteras y fugas de agua 39 11.93% 48.01% 0.8
Problemas en instalaciones sanitarias 35 10.70% 58.72% 0.8
Fallas en iluminacion 26 7.95% 66.67% 0.8
Dafios en pintura de paredes 16 4.89% 71.56% 0.8
Problemas con internet o cable 16 4.89% 76.45% 0.8
Plagas 14 4.28% 80.73% 0.8
Danios en cielo raso, techos o canoas 12 3.67% 84.40% 0.8
Humedad en pisos y paredes 10 3.06% 87.46% 0.8
Dafios en mobiliario 10 3.06% 90.52% 0.8
Dafios en equipo de trabajo 10 3.06% 93.58% 0.8
Portones de parqueos y sistemas de

seguridad 7 2.14% 95.72% 0.8
Dafios en pisos 6 1.83% 97.55% 0.8
Problemas eléctricos 5 1.53% 99.08% 0.8
Limpieza y mantenimiento de areas comunes 2 0.61% 99.69% 0.8
Dafios en rétulos 1 0.31% 100.00% 0.8

Frecuencia total 327

Fuente: Elaboracion propia

La informacién anterior se representa visualmente en el siguiente diagrama de Pareto, que permite observar con claridad

cuales categorias de fallas tienen mayor incidencia:



199

Figura 26: Diagrama de Pareto - Fallas de mantenimiento (2022-2025)

Diagrama de Pareto - Fallas de mantenimiento (2022-2025)
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Fuente: Elaboracion propia

Del grafico anterior se destacan los siguientes hallazgos:

e Las primeras seis categorias concentran el 71.56% del total de incidencias registradas, evidenciando que una pequefa
cantidad de tipos de fallas representa la mayoria de los eventos reportados.

e Las fallas en equipos, puertas y llavines, goteras, instalaciones sanitarias, dafnos en techos y problemas de iluminacion
figuran como las mas frecuentes.

o Este hallazgo refuerza la necesidad de priorizar estas categorias al momento de definir acciones correctivas o

preventivas, ya que representan la mayoria de los eventos registrados.
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El grafico confirma la existencia del principio de Pareto 80/20 en el contexto de
mantenimiento de Sanchez y Moya S.A., ya que una pequefia proporcién reducida de
causas genera la mayoria de defectos registrados, por lo tanto, las acciones
correctivas y preventivas deben enfocarse prioritariamente en estas 6 categorias, con

el fin de maximizar el impacto de las mejoras a implementar.

Para validar si las causas identificadas cualitativamente coinciden con las fallas mas
frecuentes en la operacion, se vincularon los resultados del Multivoto con las

categorias priorizadas en el Diagrama de Pareto.

En el Multivoto, las causas seleccionadas por el equipo como mas criticas fueron las

siguientes:

e Deficiente comunicacion entre involucrados. (Mano de Obra)

e Falta de calendarizacion de mantenimientos preventivos (Métodos)

e Poca organizacion en el equipo de trabajo. (Métodos)

¢ No se calendariza el mantenimiento preventivo de las maquinas. (Maquinaria)

¢ Inexistencia de transporte adecuado de la maquinaria (Maquinaria)

e Falta de insumos de urgencia. (Materiales)

e Deficientes lugares de almacenamiento. (Materiales)

e Condiciones ambientales adversas. (Medio ambiente)

¢ Inadecuados lugares de almacenamiento. (Medio ambiente)

e No existe un sistema formal de medicién, indicadores clave y priorizacion.
(Medicion)

Estas causas fueron consideradas por los participantes como las de mayor impacto en
la ineficiencia del proceso de mantenimiento. Al compararlas con los registros
histéricos, se confirma que, muchas de las categorias con mayor frecuencia en el
Pareto pueden explicarse por las causas identificadas por el equipo en la Sesion de

Grupo, priorizadas en el Multivoto y representadas en el diagrama de Ishikawa.
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A continuacion, se presenta una tabla donde se vincula las causas priorizadas con el Multivoto y las fallas registradas en el

Pareto:

Tabla 35: Vinculo entre causas priorizadas con el Multivoto y las fallas registradas en el Pareto.

Categoria Causas priorizadas (Multivoto) Relacién con categorias de fallas (Pareto)

Mano de Obra  Deficiente comunicacion Relacionado con errores operativos que afectan la
ejecucion de las reparaciones (equipo, mobiliario,
sanitarios)

Métodos Falta de calendarizacién Vinculado con fallas recurrentes en equipos, sanitarios,

Poca organizacion del equipo de trabajo iluminacion y goteras.

Maquinaria Mantenimiento no calendarizado Incide en tiempos de atencion y accesos, lo que influye
Falta de transporte adecuado en la recurrencia de las fallas.
Materiales Falta de insumos urgentes Impacta en la solucién oportuna de las fallas como

Deficientes lugares de almacenamiento  techos, cielo rasos, pisos, llavines y mobiliario.

Medio Ambiente Condiciones ambientales adversas Relacionado con goteras y humedad en pisos y paredes,
Inadecuados lugares de almacenamiento dafios en cielo raso, techos, puertas.

Medicion No existe un sistema formal de medicién, No se refleja directamente en fallas, pero demuestra la
ni indicadores clave, ni priorizacién de
eventos falta de control en todo el proceso de mantenimiento.

Permite la recurrencia de las fallas

Fuente: Elaboracion propia

Esta vinculacion entre las percepciones del equipo y los datos registrados confirma la coherencia entre el analisis cualitativo
y cuantitativo, y fortalece la validez del diagnéstico realizado sobre la gestion de mantenimiento.
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4.3 Analizar:

Una vez definidas y medidas las principales causas que afectan la gestion de
mantenimiento en las propiedades de Sanchez y Moya S.A., se avanza a la etapa
Analizar del ciclo DMAIC. Esta fase tiene como propésito profundizar en el estudio de
los factores que originan las fallas mas frecuentes, identificar las relaciones causa-
efecto mas importantes y comprender con mayor precision los origenes de los

problemas detectados.

Para ello, se emplean herramientas como el Diagrama de Dispersion, que permite
explorar visualmente la posible correlacidn entre variables como la frecuencia de fallas
y los costos asociados, con el objetivo de identificar patrones en el comportamiento
del sistema de mantenimiento. Asimismo, se aplica la técnica de los 5 s Por qué?, la
cual se utilizé para profundizar en una de las fallas mas criticas y determinar su causa

raiz.

Estas herramientas dan continuidad a los hallazgos obtenidos en las etapas de Definir
y Medir, especialmente a partir de instrumentos como el Diagrama de Ishikawa y el
Diagrama de Pareto, contribuyendo a consolidar un analisis robusto que respalde

futuras decisiones correctivas y preventivas.

4.3.1 Diagrama de dispersion

Con el fin de identificar posibles relaciones entre variables clave en el comportamiento
del sistema de mantenimiento, se desarrolla el Diagrama de Dispersion, una
herramienta que permite representar graficamente la relacion entre dos variables,

facilitando la deteccién de tendencias o patrones.

En este caso, se busca determinar si existe alguna correlacién entre la frecuencia de
fallas reportadas y los costos estimados asociados. El diagrama se construye a partir
de los datos histéricos de Sanchez y Moya S.A. correspondientes al periodo de julio
de 2022 a enero de 2025.
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Las variables analizadas son:

e Variable X: Cantidad de quejas mensuales registradas.

e Variable Y: Costos mensuales asociados al mantenimiento.

Segun lo expuesto en la seccion 2.2.2.8 del marco tedrico, esta herramienta representa
graficamente los pares ordenados de valores Xy Y en un plano cartesiano, permitiendo
observar si existe una relacién funcional entre ambas variables. A continuacién, se
presenta la tabla de datos de quejas y costos registrados utilizada para la elaboracion

del Diagrama de Dispersion:



Tabla 36: Tabla de datos de eventos y costos asociados para el diagrama de Dispersion

Tabla de Diagrama de Dispersion

Fecha Eventos Costos

jul-22 4 ¢347,168.10
ago-22 10 ¢109,192.02
sep-22 7 ¢702,030.67
oct-22 10 ¢518,309.38
nov-22 14 ¢974,980.26
dic-22 2 ¢576,360.00
ene-23 7 ¢80,987.12
feb-23 3 ©181,463.31
mar-23 3 ©323,122.00
abr-23 6 ¢238,392.03
may-23 0 ¢789,883.16
jun-23 6 ¢731,615.62
jul-23 11 #502,225.97
ago-23 6 ¢647,812.35
sep-23 4 ¢469,319.97
oct-23 6 ¢561,386.89
nov-23 17 ¢304,488.57
dic-23 6 ©414,726.68
ene-24 7 ©241,412.02
feb-24 16 ©29,878.27
mar-24 7 ¢877,380.14
abr-24 17 34,856.48
may-24 10 ¢163,028.92
jun-24 22 ¢717,566.15
jul-24 22 764,202.16
ago-24 15 ¢252,193.35
sep-24 28 ©125,214.79
oct-24 18 ¢220,001.74
nov-24 12 ¢424,062.59
dic-24 7 ¢75,237.44
ene-25 24 ¢168,745.00
Total: 327 ©11,867,243.15

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior se puede observar que la totalidad de los eventos registrados

mediante un sistema informal supera los 300 en 2 afios y medio, y el costo asociado

aproximado supera los once millones de colones, estos numeros son considerables

para la gerencia, ya que afectan directamente en las utilidades de la empresa.
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El diagrama de Dispersion se presenta a continuacion:

Figura 27: Diagrama de Dispersion de Mantenimiento (Costos vs Eventos) Julio 2022 - Enero 2025

Diagrama de Dispersién de Mantenimiento (Costos vs Eventos) Julio 2022 - Enero 2025
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El grafico presenta la relacion entre la cantidad de eventos mensuales de
mantenimiento y los costos estimados asociados para el periodo entre julio de 2022 y
enero de 2025. A pesar de mostrar los valores individualizados, no se identifica una

tendencia clara entre ambas variables.

La linea de tendencia del diagrama tiene una pendiente negativa suave y un
coeficiente de determinacién de R?2=0.1093, lo cual indica una correlacion débil o nula

entre el numero de eventos registrados y el costo mensual en mantenimiento.

Esto indica que los costos no dependen unicamente de la cantidad de incidencias, sino
de otros factores como la naturaleza, urgencia o complejidad de cada evento. Por
ejemplo, se observan meses con pocas quejas y altos costos, asociados a
reparaciones complejas como la sustitucion de un calentador o el motor de una cortina

de parqueo.

Ademas, la pendiente negativa resulta contradictoria si se asumiera una relacion
directa entre eventos y gasto, reforzando la necesidad de un enfoque mas integral en

el analisis de las causas.

Este resultado muestra la importancia de mejorar el sistema de registro, categorizacion
y medicion de los eventos para obtener indicadores mas precisos sobre la eficiencia
del mantenimiento. De esta manera, se demuestra que la frecuencia no siempre
determina el impacto, por lo que se requiere profundizar en el analisis causa-raiz

mediante herramientas como los 5 ¢ por qué?, abordadas en el siguiente apartado.
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4.3.2 Los 5 ¢ Por que?

Con el objetivo de profundizar en la causa raiz de las principales fallas detectadas en
el sistema de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A., se aplica la técnica de los 5
¢por qué?, herramienta que permite, a través de una secuencia de preguntas, indagar
de manera progresiva en los factores que originan un problema recurrente. Su finalidad

es identificar la causa raiz que debe ser intervenida mediante acciones de mejora.

Para el desarrollo del analisis, se consideraron las cuatro categorias de fallas mas

criticas segun el Diagrama de Pareto y corroboradas en el Diagrama de Ishikawa:

e Fallas en equipos.
e Fallas en puertas, ventanas y llavines.
e Goteras y fugas de agua.

e Problemas en instalaciones sanitarias.

Aunque estas categorias presentan caracteristicas particulares, el analisis realizado a
lo largo de las etapas anteriores del ciclo DMAIC evidencia que todas comparten un
origen comun de tipo organizacional y estructural, vinculado a la falta de planificacién,

seguimiento y control formal del mantenimiento.

Por esta razon, se optd por realizar un unico analisis de los 5 ¢ por qué? de forma
integrada, abordando las cuatro fallas como sintomas de un mismo problema. El
propésito es identificar una causa comun que esté generando estos eventos con alta
frecuencia. Esta estrategia permite comprender como distintos tipos de fallas pueden
estar asociadas con fallas en la organizacién y en la forma en que se gestionan estas

actividades.

A partir de este analisis, se identifica como problema principal la alta recurrencia de
fallas estructurales, particularmente en equipos, puertas, llavines, goteras, fugas e
instalaciones sanitarias, lo que refuerza la necesidad de abordar la raiz del problema

desde una perspectiva integral.
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Tabla 37: Andlisis de los 5 ¢ por qué? - Fallas estructurales criticas en mantenimiento

Nivel Pregunta Respuesta

1 ¢ Por qué se presentan con Porque no se realiza mantenimiento preventivo, ni
frecuencia estas fallas? correctivo de manera estructurada y oportuna.

2 ¢ Por qué no se realiza el Porque no existe un sistema formal de planificacion,
mantenimiento de manera priorizacion y seguimiento de actividades.
estructurada y oportuna?

3 ,Por qué no existe un Porque histéricamente el mantenimiento se ha
sistema formal de manejado de forma reactiva, sin procedimientos
planificacién y documentados ni responsables definidos.
seguimiento?

4 ¢ Por qué el mantenimiento Porque la cultura organizacional no ha priorizado la
se ha manejado de forma prevencion, debido a la falta de conocimiento de las
reactiva y sin consecuencias economicas y operativas.
procedimientos?

5 ¢Por qué no se ha Porque no se cuenta con registros estructurados,

priorizado la prevencion y
su impacto en la gestion de

mantenimiento?

indicadores clave, ni reportes consolidados que

permitan visualizar la magnitud del problema.

Fuente: Elaboracion propia

El analisis demuestra que las fallas estructurales mas frecuentes tienen un origen

comun: la ausencia de un sistema formal y estructurado de gestion de mantenimiento.

Esta carencia ha llevado a la empresa a operar de manera reactiva, interviniendo

unicamente ante quejas o fallos visibles, lo cual repercute negativamente en los costos,

la percepcidn del cliente y la eficiencia operativa.

Asimismo, se identificd que la falta de procedimientos estandarizados, responsables

definidos y mecanismos de seguimiento impide anticiparse a los problemas, elevando
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los costos y afectando la imagen del servicio. La inexistencia de indicadores e historial

sistematico obstaculiza la toma de decisiones informadas y oportunas.

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de implementar un sistema integral de
mantenimiento preventivo y correctivo, con procesos documentados, indicadores de

desempenfio y asignacion clara de responsabilidades.

Finalmente, la aplicacién conjunta del Diagrama de Dispersién y la técnica de los 5
¢por qué? permitié fortalecer el analisis de causas. Por un lado, el Diagrama de
Dispersién evidencié que no existe una correlacion directa entre el numero de eventos
registrados y los costos mensuales asociados, lo que indica que el problema no radica
unicamente en la frecuencia de las fallas, sino en la forma en que estas se gestionan.
Por otro lado, los 5 ¢, por qué? confirmaron que la raiz del problema esta en la falta de

estructura organizativa para la gestion de mantenimiento.

Estos resultados dan paso a la siguiente fase del ciclo DMAIC: Implementar, en la cual
se desarrollara una propuesta de mejora basada en la creacion de un sistema formal

de gestién de mantenimiento que aborde los factores identificados en esta etapa.
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Capitulo V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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5.1 Implementar

En la etapa anterior de Analizar del DMAIC, se determind que las fallas mas criticas
en el mantenimiento de las propiedades de Sanchez y Moya S.A., se originan por la
falta de un sistema estructurado formal de gestion de mantenimiento. Esta situacion
ha llevado a la empresa a gestionar las actividades de forma reactiva, lo que
incrementa los costos de operacion, los tiempos de atencion y afecta negativamente

la satisfaccion de los usuarios.

En el presente capitulo se desarrolla la propuesta de mejora correspondiente a las
fases de Mejorar e Implementar, cuyo objetivo es establecer un sistema estructurado
de mantenimiento preventivo y correctivo, con procedimientos claros,

responsabilidades definidas, herramientas de control y mecanismos de seguimiento.
La propuesta incluye los siguientes elementos:

5.1.1 Evaluacion economica del sistema de gestion de mantenimiento

Para determinar la viabilidad financiera del proyecto de implementacion de gestion de
mantenimiento en Sanchez y Moya S.A., se realizd una evaluacion economica
utilizando los indicadores del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR), permitiendo identificar si los beneficios esperados superan los costos asociados

al desarrollo e implementacion del sistema, justificando la inversion requerida.

Estos beneficios se relacionan con la reduccidon de los costos de mantenimientos
correctivos, esto debido a una mejor planificacién, seguimiento y control de las

actividades preventivas.

La inversion total necesaria para implementar el sistema fue de ¢1,392,300.00, monto
que incluye las actividades de disefo, validacion interna, socializacién con el equipo

de trabajo y documentacion del sistema de mantenimiento.

Se optd por presentar estos costos en formato de tabla, categorizados por tipo de gasto
y detallando su estimacion en colones costarricenses. Este analisis permitio validar la

viabilidad financiera de la propuesta. A continuacion el desglose de inversion:



Tabla 38: Desglose de inversion para la implementacion del nuevo sistema de gestion de mantenimiento de Sdnchez y Moya S.A.
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Desglose de inversion inicial

Categoria Subrubro

Disefio del sistema Horas de trabajo
del desarrollador
Hojas, marcadores,
Materiales e insumos  stickers
Impresion boletas y
de la sesion de Grupo. formularios

Portafolios, carpetas y
fichas

Capacitacion inicial Sesion de Grupo
Reunién Capacitacion

Tiempo administrativo Horas de revision del

de flujo
documentacién, y KPI's por la
validacién administracion

Matricula de Tesis

Total estimado de inversion

Detalle Horas Cantidad

Andlisis, flujo, KPL's, boletas,
hojas 300

de verificacion, cronogramas

Dinamicas y votaciones 6M
Boletas de solicitud iniciales

Distribuidos al personal

Lluvia de ideas y Multivoto 2.5

Tiempo operativo/administrativo 2

Validacion y sugerencias 2

Cubierta por Sanchez y Moya
S.A.

50

Costo

©2,500.00

¢50.00

©¢2,000.00
@2,000.00

€3,000.00

Monto

¢750,000.00

©¢5,000.00
¢2,500.00

€¢3,000.00

#25,000.00
%12,000.00

%12,000.00

¢582,800.00

©¢1,392,300.00

Fuente: Elaboracion propia
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El monto de inversion presentado en la tabla anterior servira como punto de partida
para la elaboracion del flujo de caja proyectado y descontado. Este flujo considera los
beneficios esperados a partir de la reduccién en los costos operativos, producto de la
implementacion del sistema propuesto. Dichas proyecciones se basan en los registros
histéricos y en las mejoras porcentuales estimadas como resultado del nuevo enfoque

preventivo.

A continuacion, se presenta la tabla correspondiente a los promedios de porcentaje y

costos por mantenimiento, respecto a las compras totales del afio 2022,2023 y 2024.

Tabla 39: Porcentaje de mantenimiento estimado sobre las compras anuales de Sdnchez y Moya S.A.(2022-2024)

Porcentaje de mantenimiento estimado cobre las compras
2022 2023 2024 Promedio

¢72,752,460.00 ¢84,675,600.00 ¢107,697,357.00 ¢88,375,139.00
©25,921,973.00

Ventas Netas

Compras Netas
Costo por
mantenimiento
estimado

¢4,571,960.00

Porcentaje por
mantenimiento
Porcentaje
promedio por
mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

Mediante el analisis de las compras netas de la empresa entre de los afos 2022, 2023
y 2024, se obtiene que el costo directo promedio de mantenimiento anual representa
el 17.64% del total de las compras realizadas, obteniendo un promedio de

¢4,571,960.00 de compras directas por concepto de mantenimiento por afio.

Con la implementacion del nuevo sistema de gestion, que prioriza la planificacion,
control y seguimiento preventivo, se proyecta una reduccion a un 12% anual del
porcentaje total de las compras directas por mantenimiento, lo que significa una
reduccion del 5.64%, logrando un ahorro estimado anual de ¢1,461,783.13, como se
puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 40: Ahorro anual estimado por concepto de mantenimiento

Ahorro anual estimado por concepto de mantenimiento

Compras promedio totales Costo mantenimiento promedio anual Porcentaje
€25,921,973.00 ¢4,571,960.00 17.64

Costo promedio proyectado a 5 afios por afo
¢3,110,176.87 12.00

Ahorro anual estimado
¢1,461,783.13 5.64

Fuente: Elaboracion propia

Este cambio sera producto de una mejor organizacion, disminucion de fallas
recurrentes y reduccion de gastos correctivos. El horizonte de evaluacion es de 5 afos,
y se utiliza una tasa de descuento del 10%. Dicha tasa se seleccioné como una
estimacion conservadora del costo de oportunidad del capital para una empresa
familiar de tamano pequefio-mediano como Sanchez y Moya S.A, y se justifica al
tratarse de un proyecto de mejora interna, sin financiamiento externo y con bajo nivel

de riesgo

La siguiente tabla muestra el flujo de caja proyectado y el flujo descontado, de esta

manera se obtiene el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno:

Tabla 41: Flujo de caja proyectado y flujo descontado (VAN y TIR)

Flujo de caja proyectado y Flujo descontado (VAN y TIR)

ARo Flujo de caja Flujo descontado
0 -¢1,392,300.00 -¢1,392,300.00
1 ¢1,461,783.13 ¢1,328,893.75
2 ¢1,461,783.13 ¢1,208,085.23
3 ¢1,461,783.13 €1,098,259.30
4 ¢1,461,783.13 €998,417.55
5 ¢1,461,783.13 €907,652.32

Tasa de descuentor 0.10

Valor Actual Neto (VAN) ¢4,149,008.15
Tasa interna de Retorno (TIR) 101.86%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos permiten afirmar que la implementacion del sistema de

gestion de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A es economicamente viable y



215

rentable. El Valor Actual Neto (VAN) obtenido fue de ¢4,149,008.15 lo que muestra
que el proyecto ademas de recuperar la inversion inicial de ¢1,392,300, genera una

ganancia significativa a lo largo de los 5 afos proyectados.

Ademas, la Tasa Interna de Retorno (TIR) fue de un 101.86%, superando ampliamente
la tasa minima aceptada del 10%, lo que confirma que el retorno sobre la inversién es
elevado, y que el proyecto representa una oportunidad de mejora financiera para la

empresa.

Esta evaluacion se encuentra alineada con lo expuesto en el marco tedrico de esta
investigacion, especificamente en los apartados 2.2.2.16 (Valor Actual Neto) y 2.2.2.17
(Tasa Interna de Retorno), donde se establecen los fundamentos para evaluar la
rentabilidad de un proyecto mediante la actualizacion de los flujos futuros de caja y el

calculo de la tasa de retorno.

En resumen, ademas de mejorar aspectos operativos y organizacionales a la empresa,

genera beneficios econdmicos reales, sostenibles y medibles en el tiempo.

5.1.2 Redisefio del flujo del proceso de mantenimiento

Por medio de los analisis anteriores, se identifico que la gestiéon de mantenimiento de
Sanchez y Moya S.A. carecia de procedimientos formales, generando atenciones
reactivas y sin control de las actividades realizadas. Por esta razén, se plantea
redisefar el proceso de mantenimiento, con el objetivo de establecer una secuencia
clara y ordenada de las actividades que incluya tanto las acciones preventivas como
correctivas, de esta manera se puede planificar mejor, priorizar eventos, asignar de

forma clara las responsabilidades y documentar mediante las herramientas de control

Dentro de este rediseno, se incluye la utilizacién formal de boletas de solicitud de
mantenimiento, herramienta que permitird registrar cada evento de forma
estandarizada, facilitar el seguimiento y alimentar los indicadores claves del proceso.
Ademas, se incorpora la ejecucion de planificada de actividades de mantenimiento
preventivo, con el fin de reducir la recurrencia de fallas y optimizar los recursos

disponibles.



A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso mejorado propuesto,

responsables y herramientas asociadas al nuevo sistema de gestion de mantenimiento:

Figura 28: Diagrama de flujo del proceso propuesto de la gestion de Mantenimiento de Sanchez y Moya S.A
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donde se detallan las etapas,
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\peong ' prioridad, categoria, to preventivo Reportar al —_— feaisho g — Revisién
involucrado tismpo, costo, stc. o eiiarain Ejecucion y sistema de Revision sameshal
: planif?caci()n %P e cierre de la revision de mensual de o
= boleta indicadores seguimiento .
mantenimiento KBl desempefio EiN
. aJ
Recepcion de Preventivo L
queja o y N Crear - 7 :
o Identificacion Evaluacion £ Preventivo
. podraiadon de la falla boletq de del evento N o
de actividad solicitud " Gorrectivo?
Inicio preventiva ?
Correctivo
Si
Realizar 4 Se puede
mantenimiento ¢ »resolver en el
correctivo v~ momento?
No
y
Justificar el Asignar
atraso en prioridad
boleta de (Alta, media,
solicitud baja)

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de flujo anterior, muestra la propuesta del proceso de gestién de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A., el
cual busca corregir las deficiencias identificadas en las etapas anteriores del proyecto, mediante la implementacion de un

sistema formal estructurado que atienda las necesidades de mantenimiento preventivo y correctivo.
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El proceso inicia con la recepcion de la solicitud o programacion de actividades
preventivas, permitiendo atender los eventos inesperados y las tareas de
mantenimiento planificadas. Luego de identificar el evento, se procede a la creacion
de la boleta de solicitud, documento formal incorporado al proceso donde se centraliza
la informacién del problema, se registra, se prioriza, se asignan responsables, se

categorizan, y se registran los tiempos y costos asociados.

Posteriormente, el evento es evaluado para determinar si corresponde a
mantenimiento preventivo o correctivo, en caso de ser mantenimiento correctivo, el
flujo permite decidir, de acuerdo al contexto, si la falla puede ser atendida
inmediatamente, asignando la prioridad correspondiente, o si, por el contrario, debe
justificarse un aplazamiento de atencion en la boleta, mientras que, en los casos de
mantenimiento preventivo, se seguira el cronograma previamente definido por la

gestion.

Todas las acciones, ya sean preventivas o correctivas, son registradas en la boleta,
incluyendo informacién de cierre, tiempos reales de atencion, costos asociados vy
observaciones. Esta informacion se documenta en el sistema propuesto, alimentando
los indicadores de desempefio (KPI) que permitira evaluar la eficiencia y efectividad

del proceso.

Para finalizar, el proceso incorpora una revision mensual de seguimiento, donde se
analizaran los resultados operativos, asi como una revision semestral del desempefio,
con el objetivo de mantener la mejora continua y realizar los ajustes que se consideren

necesarios.

Este redisefio permite a la empresa contar con un proceso claro y ordenado,
eliminando las gestiones informales y asegurando que las actividades de
mantenimiento se planifiquen, ejecuten y controlen de manera eficiente y

documentada, optimizando recursos y mejorando la satisfaccion del cliente.
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Con el objetivo de definir roles, responsabilidades y niveles de participacion de cada actor involucrado en el proceso

propuesto de gestién de mantenimiento, se desarrolla la siguiente matriz RACI, herramienta que busca dejar en claro las

tareas y asigna los responsables directos (R), el responsable de aprobacién (A), el consultado (C) y los informados (I)

durante cada etapa del proceso, de esta manera se evita las dobles funciones y la falta de control.

Tabla 42: Matriz RACI propuesta de la gestion de mantenimiento de Sdanchez y Moya S.A

Actividad Departamento  Solicitante  Personal Administracion
Mantenimiento  / Cliente  Operativo  (Propietaria)
Interno
Recepcién de solicitud o programacion de actividad preventiva | | R |
Identificacion de la falla o necesidad de mantenimiento R A C |
Creacion y registro de boleta de solicitud R A R |
Evaluacion del evento R C C |
Clasificacion como preventivo y correctivo R C I |
Asignacién de prioridad y responsable de ejecucion R C A |
Ejecucién de actividades preventivas segun planificaciéon C | R |
Ejecucion de actividades correctivas segun prioridad C | R |
Cierre de boleta de solicitud, registro de tiempos, costos y observaciones R C C |
Registro en sistema de eventos y actualizacion de los KPI R | C |
Reunién mensual de seguimiento R C C A
Revision semestral de desempefio y ajustes al sistema. A C C R

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la matriz de roles y responsabilidades (RACI) propuesta para la gestion de
mantenimiento de Sanchez y Moya S.A., se observa que el departamento de
mantenimiento asume el rol de responsable (R) en la mayoria de actividades
operativas y de control, lo que asegura una adecuada ejecucion, seguimiento y cierre

de las solicitudes.

Por su parte, el personal operativo desempefa un papel clave en la ejecucion directa
(R) de las tareas preventivas y correctivas, garantizando la atencion efectiva de los
eventos segun su prioridad. El solicitante o cliente interno participa como aprobador
(A) en etapas criticas, como en la creacion de la boleta de solicitud y en la asignacién
de prioridades, asegurando que la informacién del evento sea precisa y completa

desde el inicio.

La administracién (propietaria), tiene una funcién estratégica, siendo informada (1) en
la mayoria de las actividades operativas, y asumiendo un rol de aprobador (A) y
responsable (R) en la revisidon semestral de desempefio, validando los ajustes que se

consideren necesarios al sistema de mantenimiento.

Este modelo asignacion de funciones busca fortalecer la comunicacién entre los
involucrados, fomentar la toma de decisiones basada en datos y consolidar un sistema

de mantenimiento estructurado, eficiente y sostenible en el tiempo.

5.1.4 Diagrama de Gantt (Planificacion de la implementacion)

Con el fin de asegurar una implementacion ordenada, eficiente y controlada del nuevo
sistema propuesto de gestion de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A., se elaboré
un plan de trabajo que contempla las principales actividades a realizar, sus

responsables y el cronograma estimado.

Esta planificacion permitira una transicion progresiva desde el sistema informal
actualmente utilizado, hacia el sistema estructurado propuesto, asegurando la
capacitacion periodica del personal, la aplicacion piloto de las herramientas y la

validacién previa de la implementacion definitiva.
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Mediante la herramienta del diagrama de Gantt, se permitira identificar la secuencia

de las actividades, la duracion de cada una y el periodo asignado para su ejecucion,

la siguiente tabla muestra la planificacién del cronograma:

Tabla 43: Diagrama de Gantt de la planificacion de la implementacion del sistema propuesto de gestion de Sdnchez y Moya

S.A.

# Responsable Actividad Inicio Fin Dur?cmn Mes
(Dias) estimada
Administracion Socializacion de la
1 . y propuesta de proceso 01/01/2025 31/01/2025 31 Enero 2025
Mantenimiento y herramientas
Disefio y aprobacion
2 Mantenimiento [ormaldelaboleta 60 0005 34012025 31 Enero 2025
operativa y hoja de
verificacion.
Implementacion del
3 Mantenimiento PTOCESO PO (USO- 11000005 ogi02/2025 28 Febrero
formal de boleta y 2025
hoja)
Mantenimiento Evaluacién inicial del
4 S Y piloto y ajustes al 01/03/2025 31/03/2025 31 Marzo 2025
Administracién Droceso
Mantenimiento y Preparacion de
5 Admini .. 7 implementacion 01/04/2025 30/04/2025 30 Abril 2025
ministracion definitiva
Capacitacion al
personal en uso de la
6 Mantenimiento boleta de solicitud y 15/05/2025 31/05/2025 15 Mayo 2025
hoja de verificacion
preventiva.
Mantenimiento y Implementacion Desde mayo
7 Admini .. 7 definitiva del proceso  01/05/2025 31/12/2025 245
ministracion redisefiado 2025
Mantenimiento y Establecimiento de Desde mayo
8 - .. 7 reuniones mensuales 01/06/2025 31/12/2025 245
Administracion de seguimiento 2025
Administracion y Establecimiento de Desde mayo
. revision semestral de  01/06/2025 31/12/2025 245
Mantenimiento 2025

desempefio

Fuente: Elaboracion propia
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El cronograma planteado en el diagrama de Gantt se contempla de manera progresiva, permitiendo a la gestion
implementar el nuevo sistema de manera controlada y con etapas definidas. Como se observa en el diagrama, la
planificacion inicia en enero del 2025, con la familiarizacion, capacitaciéon del personal y la aprobacion formal de las

herramientas operativas como la boleta de solicitud de mantenimiento y las hojas de verificacion preventivas.

Figura 29: Cronograma de Implementacion del Sistema de Mantenimiento de Sdnchez y Moya S.A.

Cronograma de Implementacion del Sistema de Mantenimiento (Enero - Junio -
Diciembre 2025)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Socializacion de la propuesta de proceso y herramientas IgHE
Disefio y aprobacion formal de la boleta operativa y hoja de.. g
Implementacion del proceso piloto (uso formal de boleta y... 1281
Evaluacién inicial del piloto y ajustes al proceso 31
Preparacion de implementacion definitiva 30
Capacitacion al personal en uso de la boleta de solicitud y... [ |
Implementacion definitiva del proceso redisefiado 245
Establecimiento de reuniones mensuales de seguimiento 245
Establecimiento de revision semestral de desempeio 245

Inicio ®mDuracion (Dias)

Fuente: Elaboracion propia
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Durante el mes de febrero del 2025, se dio inicio la aplicacion del sistema mediante un
plan piloto, con el objetivo de validar en condiciones reales la funcionalidad de las
herramientas propuestas y detectar posibles oportunidades de mejora antes de su

implementacién definitiva.

Posteriormente, en los meses de marzo y abril, se llevé a cabo una evaluacién inicial
del desempefio del plan piloto, asi como la preparacion y ajustes necesarios para su
implementacion formal, ayudando a que el proceso se ajuste a las necesidades y

condiciones reales de la empresa.

Finalmente, en el mes de mayo, se procedié con la implementacion definitiva del
sistema propuesto, activando formalmente a partir de junio, las reuniones mensuales
de seguimiento y la revision semestral de desempefio, con el objetivo de asegurar la

sostenibilidad del sistema, permitiendo realizar ajustes conforme avance la operacion.

5.1.5 Herramientas de control operativas

Como parte de la propuesta de mejora del sistema de mantenimiento de Sanchez y
Moya S.A., se disefiaron e implementaron herramientas operativas de control para
estandarizar la gestion de los eventos, centralizar informacion, rastrear actividades
realizadas y facilitar el seguimiento mediante indicadores de desempefio. Por medio
de estas herramientas se busca corregir las limitaciones del sistema informal utilizado
anteriormente, consolidando un proceso mas ordenado y funcional, con responsables

definidos y criterios claros de priorizacion.

A continuacion, se detallan las principales herramientas incorporadas en el proceso

redisefado:
a) Boleta de solicitud de mantenimiento:

La boleta de solicitud de mantenimiento fue disefiada para registrar de forma
estructurada y estandarizada los eventos de mantenimiento que ocurren en las
propiedades de la empresa. Esta herramienta se comenzé a utilizar formalmente el 01

de febrero del 2025, como parte del plan piloto del nuevo sistema de gestion.
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La boleta capta informacion esencial como:

e Descripcion del problema o necesidad de mantenimiento.

e Ubicacion y tipo de propiedad.

e Fecha de asignacion y de solucién del evento.

¢ Responsable de la atencion del evento.

e Tiempos de atencidn.

e Costos asociados.

¢ Clasificacién del evento segun prioridad y urgencia (urgente, alta, media, baja).
e Justificacion si el evento no se puede atender de inmediato.

e Actividades realizadas para atender el evento.

e Observaciones adicionales de cierre.

Esta herramienta reemplaza al "Cuaderno de Asuntos Importantes™ que anteriormente
se utilizaba para llevar el control de incidencias, permitiendo ahora una consolidacion
estandarizada de la informacion, mayor facilidad para el analisis posterior, rastreo de

los casos y la retroalimentacion.
La boleta de solicitud implementada se adjunta en el anexo 8.6.
b) Hoja de verificacion de mantenimiento preventivo:

Como complemento a la boleta anterior, se disefidé una hoja de verificacion para el
control del cumplimiento de actividades de mantenimiento preventivo. Esta
herramienta tiene como funcién principal verificar, por tipo de propiedad o instalacion,

que las tareas programadas se ejecuten de acuerdo al calendario establecido.
La hoja de verificacion tiene como objetivo:

e Asegurar el cumplimiento de las rutinas preventivas programadas.
e Evitar omitir tareas clave que podrian reflejarse en fallas.

e Facilitar la supervision mediante firmas y validaciones.

e Servir de insumo para analisis y mejora continua.

¢ Alimentar indicadores de cumplimiento preventivo.
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La hoja de verificacion incluye la siguiente informacion:

e Propiedad intervenida.

e Area de atencion.

e Mes o semana de control.

e Columna de la actividad preventiva.

e Detalle del procedimiento a realizar.

e Casillas para marcar si se realizé o no la tarea.
e Espacio para observaciones.

e Firma del responsable de ejecucion.

e Firma del responsable de revision.
La hoja de verificacion implementada se adjunta en el anexo 8.7.

5.1.6 Calendarizacion de programacion de mantenimientos preventivos

Como parte de la implementaciéon del nuevo sistema de gestion de mantenimiento de
Sanchez y Moya S.A., se disefid un calendario de programacion preventiva, con el
proposito de planificar anticipadamente las actividades de mantenimiento,

organizandolas por tipo de actividad, frecuencia y responsable.

Esta calendarizacion tiene como finalidad garantizar la continuidad operativa de los
servicios, minimizar la ocurrencia de fallas inesperadas y optimizar el uso de los
recursos materiales y humanos disponibles. Ademas, permite fortalecer el enfoque

preventivo del sistema, reduciendo la dependencia de acciones correctivas reactivas.

La programacion incorpora tareas con distintas frecuencias, ya sea mensual, bimestral,
trimestral, semestral o anual, y contempla tanto areas comunes como especificas, e
incluyen intervenciones en las distintas propiedades de la empresa: edificio principal
del hotel, los locales comerciales, la casa de habitacion y los parqueos, incorporando
en dichos mantenimientos preventivos los priorizados en las etapas anteriores del
DMAIC, y sobre los cuales se deben enfocar los esfuerzos y recursos, atendiendo
equipos como duchas, calentadores, ventiladores, bombas de agua, llavines,

infraestructura eléctrica, techos, canoas, sistemas de seguridad, zonas
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A continuacion, se presenta el calendario propuesto con las actividades preventivas para el resto del ano 2025:

Tabla 44: Calendarizacion de los mantenimientos preventivos para Sanchez y Moya de lo que resta del afio 2025

Calendarizacion de los mantenimientos preventi_\qu de lo que resta del afio 2025

may-25 jun-25 jul-25 sep-25 dic-25
No. Frecuencia Actividades de Mantenimiento Preventivo Reponsable 05 12 19 26 02 09 16 23 01 07 14 21 01 08 15 22 01 08 15 29
Proyectos de Construccion
1 Construccion de habitaciones #26 #27 #28 Sander : ]
2 Construccion apartamentos nuevos en Jorge Debravo
3 Otros proyectos de construccidn
Actividades Mensuales
4  Mensual Zonas verdes exteriores Marcos =] - | ‘ | - \
Actividades Bimestrales
5 Bimestral Sensores de luz Marcos
6 Bimestral Calentadores de agua y duchas Marcos
7 Bimestral Ventiladores Marcos
8 Bimestral Llavines y candados Marcos
i Actividades Trimestrales
9 Trimestral Routers y cambios e contrasefias Marcos | -
10  Trimestral Motores de portones eléctricos Marcos
11 Trimestral Limpieza de Vidrios de dificil alcance Sander
12  Trimestral Limpieza de puertas de vidrio Sander |
Actividades Semestrales
13 Semestral Estado y sefializacidn de extintores Proveedor
14 Semestral Camaras de seguridad Marcos
15 Semestral Control de lluminacidn Marcos
16 Semestral Bomba de presidn de agua Marcos
17 Semestral Aires acondicionados Marcos
18 Semestral Portones vy cordinas metdlicas Sander
19 Semestral Limpieza de canoas Marcos F
20 Semestral Limpieza de lamparas Marcos -
Actividades Anuales
21 Anual Pintura en areas comunes Sander
22 Anual Sistema eléctrico Marcos
23 Anual Lavado de tanques de agua Sander
24 Anual _ Pintura en fachadas Sander H
25 Anual Limpieza de rétulos Marcos

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la calendarizacion planteada, se destacan los siguientes aspectos
relevantes para la adecuada ejecucion de los mantenimientos preventivos:
¢ Distribucion equilibrada de actividades:

Las tareas se organizan a lo largo del ano, evitando acumulaciones que puedan

generar sobrecarga operativa o comprometer otras labores del personal.
e Asignacion clara de responsables:

Las actividades estan asignadas principalmente a los colaboradores Marcos y Sander,
lo cual facilita el control, el cumplimiento y la trazabilidad de las intervenciones

programadas.
¢ Enfoque en fallas criticas:

Se priorizan actividades relacionadas con activos que fueron identificados como
criticos durante las etapas anteriores del DMAIC, particularmente aquellos con mayor

frecuencia de fallas segun el analisis realizado.
¢ Inclusiéon de tareas estratégicas de mantenimiento:

Actividades como pintura, limpiezas profundas, y revisiones del sistema eléctrico
fueron incorporadas con frecuencia anual, lo cual permite anticiparse al deterioro

progresivo y mantener las condiciones adecuadas de infraestructura.
o Fortalecimiento del control operativo:

Esta calendarizacion refuerza los mecanismos de control establecidos en el nuevo
sistema, ya que su cumplimiento podra ser monitoreado mensualmente y vinculado

con los indicadores de desempefio definidos en la etapa Controlar del ciclo DMAIC.

5.1.7 Sesién de capacitacion del sistema de mantenimiento

Como parte de la etapa de implementacion del nuevo sistema de gestion de
mantenimiento en Sanchez y Moya S.A., se consider6 esencial realizar una
capacitacion inicial dirigida al personal involucrado. Esta sesion tuvo como finalidad

garantizar la comprensiéon adecuada del nuevo flujo de trabajo, fomentar el uso
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correcto de las herramientas operativas y promover una cultura organizacional

enfocada en la gestion estructurada del mantenimiento.

La capacitacion se llevo a cabo de manera presencial y participativa, liderada por el
responsable del proyecto. Participaron los mismos colaboradores que formaron parte
de la sesion del Focus Group: el encargado de mantenimiento, la lider de limpieza, el

maestro de obras y la representante legal de la empresa.

Durante la sesién, se abordaron los siguientes contenidos:

Presentacion del nuevo diagrama de flujo del proceso de mantenimiento.

e Explicacidon del uso y llenado de la boleta de solicitud de mantenimiento.

¢ Introduccién a la hoja de verificacién de actividades preventivas.

e Lectura e interpretacion del calendario de programacion de mantenimientos.

e Criterios para la asignacion de prioridades (alta, media y baja).

¢ Revision de la asignacion de responsabilidades segun la matriz RACI.

e Importancia del registro de informacién clave como fechas de atencion, costos y

observaciones.

La capacitacion tuvo una duracion aproximada de una hora y media y se desarrolld
en un ambiente de retroalimentacion. El propésito fue asegurar que todos los
involucrados comprendieran su rol en el nuevo sistema y que contaran con los

conocimientos necesarios para ejecutar sus funciones de manera eficiente.

El detalle de la guia del plan de capacitacion y la bitacora de la sesion se incluye en
los anexos (Ver Anexo 8.8 y 8.9 respectivamente)

El cumplimiento de la guia del plan de capacitacion del nuevo proceso de gestion de
mantenimiento busca fortalecer el compromiso del equipo, sirve para resolver dudas
del personal sobre el nuevo sistema, facilita mejor la recepcién de informacion por
parte de los colaboradores, reduce la resistencia al cambio y permite obtener

retroalimentacion valiosa para realizar ajustes en el camino.
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5.1.8 Indicadores definidos para seguimiento del sistema de mantenimiento

Como parte del disefio e implementacion del nuevo sistema de gestion de
mantenimiento en Sanchez y Moya, se definieron indicadores clave de desempefio
(KPI) con el objetivo de dar seguimiento a la efectividad del sistema una vez en
funcionamiento. Estos indicadores permiten medir la eficiencia del sistema, encontrar
areas de mejora y respaldar la toma de decisiones mediante datos mas exactos y

comparables.

Aunque el analisis detallado de los resultados obtenidos a partir de estos indicadores
se desarrollara en la siguiente etapa de Controlar del DMAIC, la definicidon e
implementacion inicia desde esta fase, mediante los registros generados por las
herramientas operativas como la boleta de solicitud de mantenimiento, hoja de

verificacion de mantenimientos preventivos y el calendario de actividades preventivas.

Estas herramientas permiten recolectar informacién clave como fechas de atencion,
cumplimiento de actividades programadas, categorizacion de eventos, costos

asociados, entre otros datos importantes para alimentar los indicadores seleccionados.

Los indicadores definidos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 45: Indicadores definidos de la gestion de mantenimiento de Sdnchez y Moya S.A.

Indicadores definidos de la gestion de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A.

Indicador

Cantidad de solicitudes por
mantenimiento

Porcentaje de solicitante de
mantenimiento

Porcentaje de ocurrencia de
fallas por categoria

Porcentaje de eventos por
edificio

Porcentaje de eventos por
prioridad

Tiempo promedio de
respuesta a eventos
correctivos

Porcentaje de eventos
solucionados dentro del
tiempo meta

Porcentaje de eventos con
boleta de solicitud
correctamente registrada

Porcentaje de
mantenimiento correctivo vs
preventivo

Porcentaje de cumplimiento
de mantenimientos
preventivos

Porcentaje de compras por
mantenimiento

Foérmula o descripcién

Contabilizacion de solicitudes por mes

Responsables de solicitar el mantenimiento.

(Fallas repetidas por categoria / Total de fallas reportadas)
x 100

(Fallas reportadas por edificio / Total de fallas reportadas)
x 100

Distribucion de solicitudes segun prioridad Urgente, Alta,
Media o Baja.

Promedio de dias entre fecha de solicitud y fecha de
solucion del evento

(Eventos atendidos dentro el plazo / Total de eventos) x
100

(Eventos registrados con boleta / Total de eventos) x 100

Proporcion de mantenimiento correctivo respecto al
mantenimiento preventivo

(Tareas realizadas / Tareas programadas) x 100

Proporcion de porcentaje de compras por mantenimiento
con respecto a las compras totales mensuales.

Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores anteriores permitiran a la gestion de mantenimiento lo siguiente:

e Evaluar si el sistema de mantenimiento mejora los tiempos de atencion

e Detectar areas donde contintian las fallas recurrentes
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¢ Validar la aplicacion de la planificacion preventiva

e Promover la toma de decisiones basadas en datos reales

El seguimiento de estos indicadores se iniciara en paralelo con la implementacion del
sistema, sus valores seran analizados formalmente en la siguiente etapa del ciclo
DMAIC.

5.2 Controlar

La etapa de controlar del ciclo DMAIC tiene como propdsito consolidar y mantener las
mejoras implementadas en la gestion de mantenimiento de Sanchez y Moya S.A. Una
vez optimizado el proceso, es importante establecer un sistema de seguimiento que
permita verificar de manera continua la efectividad de las acciones ejecutadas y

asegurar su sostenibilidad a largo plazo.

Para lograrlo, se ha desarrollado un sistema de control basado en el monitoreo
periddico de indicadores clave (KPI), los cuales permiten evaluar el comportamiento
del sistema y detectar a tiempo posibles incumplimientos. Estos indicadores se
alimentan de los registros obtenidos mediante herramientas implementadas como la
boleta de solicitud de mantenimiento, la hoja de verificacion de mantenimientos

preventivos y el calendario de actividades preventivas.

El analisis de los indicadores se realiza de forma mensual, permitiendo observar la
evolucion del sistema de mantenimiento en el tiempo y facilitando la toma de

decisiones oportunas de acuerdo al comportamiento real del proceso.

En el presente trabajo de investigacion, se presentan los resultados de los indicadores

correspondientes a los meses de febrero, marzo, abril, mayo y junio del 2025.

Este seguimiento busca garantizar que los beneficios alcanzados en la fase de mejora
se mantengan, promoviendo una cultura de mejora continua, fortaleciendo la eficiencia
operativa y mejorando la experiencia de los clientes y usuarios de los servicios que

ofrece Sanchez y Moya S.A.
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5.2.1 Metodologia de control

Para asegurar un seguimiento efectivo del proceso de mantenimiento, se implementd
una metodologia de control basada en el registro y analisis mensual de las boletas de
solicitud, herramienta central del nuevo sistema de gestidn. La informacion recopilada
a través de estas boletas permite construir una base de datos estructurada, que sirve
como insumo para alimentar los indicadores definidos en la etapa de implementacion

del proyecto.
El proceso de control se lleva a cabo de la siguiente manera:
¢ Registro de eventos:

Cada evento de mantenimiento, ya sea correctivo o preventivo, se documenta
mediante la boleta de solicitud. Esta contiene datos esenciales como fecha de solicitud
y solucién, tipo de mantenimiento, edificio afectado, categoria de falla, prioridad

asignada, tiempos de atencion, cumplimiento de metas y observaciones.
e Consolidacion de la informacién:

La informacion de las boletas es integrada mensualmente en una hoja de control de
indicadores. Esta hoja esta disefiada para almacenar los datos de forma ordenada,

facilitando realizar analisis comparativos.
¢ Frecuencia de actualizacion:

La base de datos se actualiza al cierre de cada mes, lo que garantiza que el analisis
se realice con datos recientes, favoreciendo la deteccion oportuna de desviaciones y

facilitando la toma de decisiones correctivas o preventivas.
e Responsables del proceso:

El registro y validacion de los datos estan a cargo del administrador del sistema y del
encargado de mantenimiento. La revision de los indicadores se realiza mensualmente
con la participacion de la gerencia y el equipo operativo, fortaleciendo el compromiso

del equipo con la mejora continua.
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e Herramientas utilizadas:

El sistema de control emplea una plantilla en Excel que permite el calculo automatico
de los indicadores y la generacion de graficos de evolucion. Esta herramienta facilita

la visualizacion de tendencias y agiliza el analisis de resultados a lo largo del tiempo.

Para registrar y consolidar los datos obtenidos de las boletas de solicitud de
mantenimiento, se desarrollé un sistema en Excel que permite organizar la informacion
de manera mensual, estandarizar las variables relevantes y facilitar el calculo de los
indicadores clave definidos. Esta herramienta incluye campos como fechas, categoria
del evento, tipo de falla, ubicacion, prioridad, tiempos de atencién, cumplimiento de

metas, entre otros.

Debido a su extension y nivel de detalle, el disefio completo de esta plantilla ha sido
incluido en el Anexo 8.11. La tabla anexada muestra las 33 solicitudes de
mantenimiento que se gestionaron en el mes de febrero del 2025, la misma alimenta
los indicadores definidos y refleja la carga operativa del area de mantenimiento
mediante graficos, permitiendo evaluar el volumen de trabajo enfrentado por el

sistema.

Esta metodologia de control proporciona una base solida y organizada para el
monitoreo del desempeiio del proceso de mantenimiento, asegurando que las mejoras

alcanzadas se mantengan en el tiempo.

5.2.2 Indicadores utilizados para el control

Con el objetivo de evaluar el desempeno del proceso de mantenimiento en Sanchez y
Moya S.A., se defini6 un conjunto de indicadores claves que permiten analizar
multiples dimensiones del sistema, tales como la eficiencia operativa, la calidad del
registro, la efectividad de las acciones preventivas y la distribucién de eventos por tipo,

prioridad y ubicacion.

Estos indicadores fueron calculados mensualmente con base en los registros

recopilados en las boletas de solicitud de mantenimiento, correspondientes al periodo
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comprendido entre febrero y junio de 2025. A continuacion, se detallan los indicadores
implementados:

1) Cantidad de solicitudes por mantenimiento:

Representa el total de eventos de mantenimiento registrados mensualmente, tanto
correctivos como preventivos, permitiendo visualizar el volumen de trabajo gestionado

por el sistema.
2) Porcentaje de solicitante de mantenimiento:

Indica la proporcion de solicitudes generadas por cada tipo de usuario o area,
brindando informacién sobre el nivel de participacion en la deteccion y reporte de

eventos.
3) Porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria:

Muestra la distribucion y frecuencia de los eventos segun el tipo de falla reportada,

facilitando el analisis de recurrencia y priorizacion de causas.
4) Porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio:

Identifica la distribucion de eventos de mantenimiento segun la ubicacion fisica,
permitiendo enfocar acciones en los inmuebles con mayor carga operativa o incidencia

de fallas.
5) Porcentaje de eventos por prioridad:

Muestra como se clasifican las solicitudes segun su nivel de urgencia (urgente, alta,
media o baja), lo cual permite verificar si se estan asignando los recursos conforme a

la criticidad de los eventos.
6) Tiempo promedio de respuesta a eventos correctivos:

Calcula el tiempo promedio transcurrido, en dias, entre la creacién de la solicitud y la

solucion efectiva del evento, permitiendo medir la agilidad del proceso de atencion.
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7) Porcentaje de eventos solucionados dentro del tiempo meta:

Mide la eficiencia del proceso al calcular qué proporcion de eventos fueron resueltos

dentro del plazo objetivo establecido.
8) Porcentaje de eventos con boleta de solicitud correctamente registrada:

Evalua el cumplimiento en el uso adecuado de la boleta de solicitud de mantenimiento,
lo cual es esencial para garantizar trazabilidad, calidad de la informacion y continuidad

del control.
9) Porcentaje de mantenimiento correctivo vs preventivo:

Relaciona el volumen de actividades correctivas frente a las preventivas, permitiendo

evaluar el equilibrio del sistema y el avance hacia un enfoque mas proactivo.
10) Porcentaje de cumplimiento de mantenimientos preventivos:

Mide la ejecucidn efectiva de las tareas preventivas planificadas, lo cual es

fundamental para prevenir fallas y extender la vida util de los activos.
11) Porcentaje de compras por mantenimiento:

Indica la proporcion de eventos que requirieron la adquisicion de materiales, repuestos
o insumos, aportando informacion clave para el analisis del impacto econdmico,

identificar patrones de consumo y proyeccion de presupuestos.

Estos indicadores fueron seleccionados por su importancia en el monitoreo del sistema
y su alineacion con los objetivos estratégicos del proyecto de mejora. Su analisis
mensual permite detectar desviaciones, validar la efectividad de las acciones
implementadas y sustentar la toma de decisiones para el fortalecimiento continuo del

proceso de mantenimiento.

5.2.3 Comportamiento mensual de los indicadores de desempeio (KPI) del sistema

de mantenimiento

Como parte del proceso de control del nuevo sistema de gestion de mantenimiento

implementado en Sanchez y Moya S.A., se realizd un analisis grafico de los
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indicadores clave de desempefio (KPI), con el propdsito de evaluar su evolucion,
identificar tendencias y verificar la sostenibilidad de las mejoras aplicadas.

Los resultados se obtuvieron a partir de la informacion registrada en las boletas de
solicitud de mantenimiento, las cuales alimentan una base de datos consolidada que
ha sido sistematizada mediante una hoja de calculo automatizada. Esta herramienta
permite calcular mensualmente los principales indicadores definidos en la etapa de
implementacion, asi como generar graficos de seguimiento que facilitan Ila

interpretacion de los datos.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para cada indicador, abarcando
el periodo de febrero a junio de 2025. El analisis grafico permite observar el
comportamiento del proceso de mantenimiento a lo largo del tiempo, identificar
posibles desviaciones 0 mejoras y sustentar la toma de decisiones basada en datos

concretos.

1) Cantidad de solicitudes por mantenimiento:

Figura 30: Cantidad de solicitudes de mantenimiento en el periodo de febrero a junio 2025.

Cantidad de Solicitudes (Febrero - Junio)
2025

40
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22 19
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B Febrero 2025 ™ Marzo 2025 m Abril 2025 Mayo 2025 M Junio 2025

Fuente: Elaboracion propia

El grafico anterior muestra que, durante el periodo de febrero a junio de 2025, se
observa una variacién significativa en la cantidad de solicitudes de mantenimiento

recibidas.

Febrero 2025 registr6 la mayor cantidad de solicitudes, con un total de 33 eventos, lo

que representa aproximadamente el 32.67% del total acumulado del periodo. Este pico
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podria atribuirse a la reciente implementacion del sistema de boletas, que promovio un

mayor reporte de incidencias.

Marzo y abril mostraron una disminucion considerable, con 15 y 12 eventos
respectivamente, lo que podria estar relacionado con factores como vacaciones de
Semana Santa y feriados, ajustes operativos o mejoras aplicadas tras las

observaciones de febrero.

En mayo, el numero de eventos subié nuevamente a 22, indicando una posible

reactivacion operativa y aumento en la ocupacion.

Junio 2025 cerré con 19 eventos, lo que sugiere una ligera mejora respecto al mes

anterior, pero aun por encima de marzo y abril.
2) Porcentaje de solicitante de mantenimiento:

Este indicador permitid identificar qué actores dentro de la organizacion (clientes,
gerencia, mucamas, personal de mantenimiento y calidad) reportaron los eventos de
mantenimiento con mayor frecuencia, lo cual es clave para entender los flujos de
comunicacion, el nivel de apropiacion del sistema de reportes y posibles areas de

mejora.

Febrero 2025:

Tabla 46: Porcentaje de solicitantes de mantenimiento de febrero 2025

% de solicitante de mantenimiento

Cliente 9.00 27.27
Gerencia 11.00 33.33
Mucama 6.00 18.18

Mantenimiento  1.00 3.03

Calidad 6.00 18.18

100.00

Fuente: Elaboracion propia

Gerencia fue el mayor solicitante con un 33.33%, seguido por los Clientes con un
27.27% y Mucamas y Calidad con un 18.18%
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Figura 31: Grdfico del indicador de porcentaje de solicitante de mantenimiento del mes de febrero 2025

Febrero 2025
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30.00 27.27
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M Cliente M Gerencia M Mucama Mantenimiento M Calidad

Fuente: Elaboracion propia

El personal de mantenimiento tuvo una participacién minima de un 3.03%

El gréafico evidencia que existe un uso activo del sistema por parte de los diferentes
roles.

Marzo 2025:

Tabla 47: Porcentaje de solicitantes de mantenimiento de marzo del 2025

% de solicitante de mantenimiento
Cliente 9.00
Gerencia 4.00
Mucama 1.00
Mantenimiento  0.00
Calidad 1.00

100.00

Fuente: Elaboracion propia

Los clientes generaron el 60% de las solicitudes de mantenimiento, dominando
ampliamente en el mes de marzo.
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Figura 32: Grdfico del indicador de porcentaje de solicitante de mantenimiento del mes de marzo 2025

Marzo 2025
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Fuente: Elaboracion propia

Gerencia tuvo participacion en el 26.67%, los demas actores participaron en menor

proporcion.

Mantenimiento no reporté eventos, lo cual podria reflejar que las boletas de solicitud

se generan en su mayoria por los involucrados que mas contacto tienen con el cliente.

Abril 2025:

Tabla 48: Porcentaje de solicitantes de mantenimiento de abril del 2025

% de solicitante de mantenimiento

Cliente 7.00 58.33
Gerencia 3.00 25.00
Mucama 1.00 8.33

Mantenimiento  0.00 0.00

Calidad 1.00 8.33

100.00

Fuente: Elaboracion propia

Los Clientes siguen siendo la fuente principal de reportes, con un 58.33%,

manteniendo una tendencia similar al mes de marzo.
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Figura 33: Grdfico del indicador de porcentaje de solicitante de mantenimiento del mes de abril 2025

Abril 2025
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Fuente: Elaboracion propia

Gerencia tuvo una reduccion considerable con respecto al mes de febrero, pero se

mantiene similar al mes de marzo, con una participacién del 25%.

Las solicitudes provenientes de Mucama y Calidad fueron minimas, obteniendo un

porcentaje del 8.33%.
Nuevamente, Mantenimiento no reportd eventos.

Mayo 2025:

Tabla 49: Porcentaje de solicitantes de mantenimiento de mayo del 2025

% de solicitante de mantenimiento

Cliente 4.00 18.18
Gerencia 8.00 36.36
Mucama 4.00 18.18

Mantenimiento  0.00 0.00

Calidad 6.00 27.27

100.00

Fuente: Elaboracion propia

Gerencia pasa a ser el mayor solicitante, con un 36.36% del total de solicitudes,
seguido por Calidad con un 27.27%
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Figura 34: Grdfico del indicador de porcentaje de solicitante de mantenimiento del mes de mayo 2025
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Fuente: Elaboracion propia

Clientes y Mucama quedan con el mismo porcentaje de participacion, 18.18%, y

Mantenimiento no registra solicitudes.

Se destaca una mayor participacion del equipo interno, esto podria ser un reflejo de

un mejor entendimiento del sistema de gestion por parte del equipo de responsable.

Junio 2025:

Tabla 50: Porcentaje de solicitantes de mantenimiento de junio del 2025

% de solicitante de mantenimiento
Cliente 8.00
Gerencia 7.00
Mucama 4.00
Mantenimiento  0.00
Calidad 0.00

100.00

Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia un equilibrio entre Clientes con un 42.11% y Gerencia con un 36.84% del

total de solicitudes.
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Figura 35: Grdfico del indicador de porcentaje de solicitante de mantenimiento del mes de junio 2025
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Fuente: Elaboracion propia
Mucamas refleja una participacion considerable, con un 21.05%
Mantenimiento y Calidad no generaron solicitudes.

Este patron puede significar una consolidacién en el uso del sistema por parte de los

roles operativos y administrativos.
Observaciones generales:

Clientes y Gerencia son los actores que mas utilizan el sistema de solicitud de
mantenimiento, lo cual sugiere que existe una percepcion clara del canal de

comunicacion.

La baja participacion del personal de mantenimiento como solicitante podria ser un
punto a revisar, ya que este equipo también deberia reportar fallas detectadas

proactivamente.

La participacién de Mucamas y Calidad es intermitente, lo que puede indicar falta de

capacitacién, motivacion o barreras en el acceso al sistema.
3) Porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria:

Este indicador permite observar en qué areas o sistemas se concentran los problemas
de mantenimiento, facilitando la identificacion de patrones repetitivos y posibles

prioridades de intervencion.



242

Febrero 2025:

Tabla 51: Porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria del mes de febrero 2025

% de ocurrencia de fallas por categoria
Infraestructura 8 2424

Accesos y cerraduras 3 9.09
Equipamiento Sanitario 7 21.21
Mobiliario interno 2 6.06
Eléctrico 6  18.18
Electrénico 7 21.21
Sefalizacion 0 | 0.00
33 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Las fallas principales se distribuyeron en las categorias de Infraestructura, con un
24.24%, destacando problemas en pintura y acabados, paredes, precintas, cortinas
metalicas y zonas verdes, seguido por un 21.21% de fallas en Equipamiento Sanitario
como inodoros, duchas vy griferias, y en los problemas Electronicos como fallas en
controles de TV y modem de internet, la categoria de Eléctrico tuvo un 18.18% en

problemas de iluminacion y lamparas.

Figura 36: Grdfico del porcentaje de ocurrencia de fallas por categorias del mes de febrero 2025
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Fuente: Elaboracion propia

Accesos y Cerraduras cerré el mes con un 9.09% y problemas en Mobiliario Interno

con un 6.06%

El escenario se observa balanceado, pero con multiples areas afectadas.
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Marzo 2025:

Tabla 52: Porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria del mes de marzo 2025

% de ocurrencia de fallas por categoria
Infraestructura 3 20.00

Accesos y cerraduras 1 6.67
Equipamiento Sanitario 4 26.67
Mobiliario interno 0 0.00
Eléctrico 2 13.33
Electrénico 5 33.33
Sefalizacion 0 | 0.00
15 100.00

Fuente: Elaboracion propia

La categoria de Electronico tuvo el mayor porcentaje de eventos, un 33.33%, se
destacan problemas en los aires acondicionados, refrigerador, control de TV y modem

de internet.

Figura 37: Grdfico del porcentaje de ocurrencia de fallas por categorias del mes de marzo 2025
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Fuente: Elaboracion propia

Seguido por un 26.67% de problemas en Equipamiento Sanitario, destacando eventos

en duchas, griferia y area de bafiera.

La categoria de infraestructura tuvo una ocurrencia del 20%, con problemas como

goteras, danos en cielo raso y cortinas metalicas.

En menor porcentaje se presenta en problemas en lo Eléctrico, con un 13.33%, y se

encontraron en iluminacion y mantenimiento de lamparas.
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Los eventos en la categoria de Accesos y Cerraduras, en especifico problemas en

llavines, siguen presentandose, esta vez con un 6.67%

Abril 2025:

Tabla 53: Porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria del mes de abril 2025

% de ocurrencia de fallas por categoria
Infraestructura 5 41.67

Accesos y cerraduras 2 16.67
Equipamiento Sanitario 1 8.33
Mobiliario interno 0 0.00
Eléctrico 2 16.67
Electrénico 2 16.67
Sefalizacion 0 0.00

12 100.00

Fuente: Elaboracion propia

El mes de abril fue el que menos eventos se registraron del periodo en estudio, el
conteo final termino6 en 12 fallas en total, y puede deberse a una baja en la ocupacion,

por motivo de dias de vacaciones, como Semana Santa.

Figura 38: Grdfico del porcentaje de ocurrencia de fallas por categorias del mes de abril 2025
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Fuente: Elaboracion propia

La categoria predominante fue la de Infraestructura, presentando problemas en Pintura
y Acabados, Pisos, Cielo raso y zonas verdes, obteniendo un porcentaje de 41.67%.

Las categorias siguientes de Accesos y Cerraduras, Eléctrico y Electrénico

presentaron el mismo valor de ocurrencia de 16.67%. En Accesos y Cerraduras
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destacan problemas en cerraduras de puerta principal y en el motor del parqueo
principal, en lo Eléctrico, problemas en iluminacién y en lo Electrénico, dafio en equipo

de cocina de uso del cliente.

La categoria de Equipamiento Sanitario presenté un 8.33%, y el problema esta

relacionado con la ducha de bafera.

Las demas categorias no presentaron eventos, lo que puede significar una mejora en

la gestion o baja ocupacion.
Mayo 2025:

Tabla 54: Porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria del mes de mayo 2025

% de ocurrencia de fallas por categoria

Infraestructura 7 31.82
Accesos y cerraduras 3 13.64
Equipamiento Sanitario 9| 40.91
Mobiliario interno 1 455
Eléctrico 1 455
Electrénico 1 455
Senalizacion 0. 0.00
100.00

Fuente: Elaboracion propia

La categoria de Equipamiento Sanitario refleja el mayor porcentaje de ocurrencia del
periodo en estudio, con un 40.91%, sefial de afectacién frecuente en inodoros y

duchas.

Figura 39: Grdfico del porcentaje de ocurrencia de fallas por categorias del mes de mayo 2025
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Infraestructura sigue con alta ocurrencia en afectacion, presentando un 31.82%,

destacando problemas en zonas verdes, canoas, goteras y cortinas metalicas.

La categoria siguiente en importancia de ocurrencia es la de Accesos y Cerraduras,
con un 13.64%, generando problemas en llavines, control del portén eléctrico y en el
motor del porton eléctrico. Es importante recalcar que es el segundo mes consecutivo

con problemas en el motor eléctrico de la cortina del parqueo.

En una minima ocurrencia de eventos, podemos observar con un 4.55% las categorias

de Mobiliario Interno, Eléctrico y Electronico.

Junio 2025:

Tabla 55: Porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria del mes de junio 2025

% de ocurrencia de fallas por categoria

Infraestructura 6 31.58
Accesos y cerraduras 3 15.79
Equipamiento Sanitario 4 21.05

Mobiliario interno 0/ 0.00
Eléctrico 3 15.79
Electrénico 2 10.53

Senalizacion 1 5.26
100.00

Fuente: Elaboracion propia

Este mes se caracteriza por el inicio de la implementacion formal del sistema de
gestion de mantenimiento, los datos registrados son mas exactos, se incluyen eventos
de mantenimiento preventivos programados e inician las reuniones a final de mes para

su analisis y estudio con la gerencia.

Es importante anotar que la categoria de Infraestructura sigue con un porcentaje de
ocurrencia importante, este mes reflejé un 31.58%, destacando problemas como fugas
de agua, fallas en canoas, en cortinas metalicas y mantenimiento preventivo de zonas

verdes.
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Figura 40: Grdfico del porcentaje de ocurrencia de fallas por categorias del mes de junio 2025
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Fuente: Elaboracion propia

El segundo indicador en importancia fue el de Equipamiento Sanitario, con un 21.05%

de ocurrencia, se generaron problemas en duchas e inodoros.

La categoria de Accesos y Cerraduras, con problemas nuevamente en el motor de la
cortina del parqueo y en ventanas del edificio, obtuvo un 15.79%, mismo porcentaje
que obtuvo la categoria de Eléctrico, con problemas en el compresor de la Clinica
Dental y en fallas de lamparas de iluminacion.

Con menor porcentaje de ocurrencia se presentan las categorias de Electronico, con

un 10.53% y problemas en Senalizacion, en especifico Extintores, con un 5.26%.
Observaciones generales:

La categoria de Infraestructura se mantuvo como la de mayor porcentaje registrado
durante los 5 meses de estudio, su ocurrencia fue especialmente alta en los meses de
abril (41.67%), mayo (31.82%) vy junio (31.58%), lo que sugiere una necesidad
constante de atencién en elementos como pintura, paredes, cortinas metalicas, zonas
verdes y problemas en goteras y fugas de agua. La repeticion de estos eventos

evidencia un area critica para implementar mantenimiento preventivo continuo.

Equipamiento Sanitario presentd un comportamiento inestable, pero preocupante,
aunque en febrero y marzo tuvo una ocurrencia moderada, 21.21% y 26.67%

respectivamente, alcanzé su pico maximo en el mes de mayo con un 40.91%, siendo
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el valor mas alto de cualquier categoria en todo el periodo de estudio, mostrando
recurrencia de fallas en duchas, inodoros y griferia, y que podria afectar directamente

en la experiencia del cliente.

La categoria de Electrénico, compuesta por equipos como controles remotos,
televisores, refrigeradores y moédems, fue particularmente alta en marzo, con un
33.33% de ocurrencia, aunque mostré una disminucidén progresiva en los meses
siguientes, lo que puede indicar que ciertas medidas correctivas o de reposicion fueron

efectivas.

Accesos y Cerraduras mantuvo una presencia constante a lo largo del periodo de
estudio, con énfasis en problemas en llavines, cerraduras, motores de portdn eléctrico
y ventanas. Esta categoria fue relevante en los meses de marzo (26.67%), mayo
(13.64) y junio (15.79%), evidenciando riesgos relacionados con la seguridad y

funcionalidad de los accesos a los edificios.

Las fallas en las categorias de Eléctrico y Electronico tienden a alternarse en
importancia, lo cual puede ser un indicador de desgaste en equipos o respuestas

parciales en la atencion de las fallas.

Mobiliario Interno y Sefalizacion fueron las categorias con menor cantidad de
incidencias registradas durante el periodo, esto puede interpretarse como un buen
desempeino en estas areas, pero también debe valorarse si estan siendo

correctamente reportadas o diagnosticadas.
4) Porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio:

El analisis de este indicador permite identificar cuales edificios generan mayores
solicitudes de mantenimiento y detectar patrones que orienten acciones preventivas o

correctivas especificas segun cada ubicacion.
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Febrero 2025:

Tabla 56: Porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de febrero 2025

% de eventos de mantenimiento por edificio

Hotel 19 57.58
Apartamentos 6 18.18
Cabinas 0 0.00
Parqueo 0 0.00
Local comercial 6 18.18
Casa 2 6.06
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En el mes de febrero, el mayor porcentaje de eventos de mantenimiento se concentrd
en el edificio del Hotel (57.58%), lo que evidencia un alto nivel de actividad en este

edificio, probablemente por su operacion continua y alta ocupacion.

Figura 41: Grdfico del porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de febrero 2025
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Fuente: Elaboracion propia

Le siguen con igual porcentaje el edificio de apartamentos y Local Comercial, con un
18.18% cada uno, mientras que la Casa, presenté un minimo porcentaje de 6.06%,

correspondiente a 2 eventos de mantenimiento en el mes.

En este mes no se presentaron eventos en el edificio de las Cabinas ni en los
Parqueos.
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Marzo 2025:

Tabla 57: Porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de marzo 2025

% de eventos de mantenimiento por edificio

Hotel 7 46.67
Apartamentos 1 6.67
Cabinas 2 13.33
Parqueo 0 0.00
Local comercial 4 26.67
Casa 1 6.67
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En el mes de marzo, se mantiene predominando el edificio del Hotel, con un 46.67%
de ocurrencia, disminuyendo apenas un 10% con respecto al mes de febrero,

reflejando su condicion de infraestructura mas activa.

Se observa una disminucion en la cantidad de eventos en el edificio de Apartamentos,
pasando de un 18.18% en febrero a un 6.67% en marzo, probablemente por las

mejoras realizadas en el mes de febrero, porque la ocupacién siempre es alta.

Figura 42: Grdfico del porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de marzo 2025
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Fuente: Elaboracion propia

Los eventos en los Locales Comerciales aumentaron en un 8.49% con respecto al mes

anterior, cerrando en un 26.67% de ocurrencia.

En este mes si se presentaron solicitudes de mantenimiento para las Cabinas,
obteniendo un 13.33%, probablemente por una mayor ocupacion, el edificio de la Casa

se mantiene cercano al 6% de ocurrencia.
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Igual al mes anterior de febrero, las areas de parqueo no presentaron solicitudes de
mantenimiento.

Abril 2025:

Tabla 58: Porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de abril 2025

% de eventos de mantenimiento por edificio

Hotel 3 25.00
Apartamentos 6 50.00
Cabinas 1 8.33
Parqueo 0 0.00
Local comercial 2 16.67
Casa 0 0.00
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En el mes de abril, se observa un cambio importante, hubo un aumento considerable
en los eventos para el edificio de Apartamentos, pasando de un 6.67% en marzo a un
50%, posicionandose como el edificio con mas solicitudes en el mes, mientras que el

edificio del Hotel bajo a un 25%.
Figura 43: Grdfico del porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de abril 2025
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Fuente: Elaboracion propia

También se destaca que la ocurrencia en el edificio de Local Comercial bajé de un
26.67% en marzo, a un 16.67% en abril, lo cual puede estar vinculado con los dias de

vacaciones por Semana Santa.
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El edificio de cabinas tuvo una disminuciéon del 5% en solicitudes, cerrando el mes en
8.33%. Las demas infraestructuras de Parqueo y Casa no tuvieron solicitudes de
mantenimiento.

Mayo 2025:

Tabla 59: Porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de mayo 2025

% de eventos de mantenimiento por edificio

Hotel 11 50.00
Apartamentos 4 18.18
Cabinas 1 4.55
Parqueo 0 0.00
Local comercial 4 18.18
Casa 2 9.09
100.00

Fuente: Elaboracion propia

El edificio del Hotel vuelve a liderar con un 50% del total de los eventos, mientras que
los Apartamentos y Local Comercial registran el mismo nivel de incidencia, un 18.18%
cada uno. Este comportamiento muestra que, aunque el Hotel continua generando la

mayoria de los reportes, otros edificios comienzan a mostrar participacion constante.

Figura 44: Grdfico del porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de mayo 2025
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Fuente: Elaboracion propia

El edificio de la Casa presentd nuevamente un porcentaje menor al 10%, pero siendo

este el mayor obtenido en los meses de estudio, con un 9.09% de ocurrencia.

Las Cabinas cerr6 el mes con un 4.55%, mientras que en Parqueo no se presentaron
boletas de solicitud.
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Junio 2025:

Tabla 59: Porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de junio 2025

% de eventos de mantenimiento por edificio

Hotel 9 47.37
Apartamentos 5 26.32
Cabinas 0 0.00
Parqueo 1 5.26
Local comercial 2 10.53
Casa 0 0.00
Clinica Dental 2 10.53
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En este mes de junio, el Hotel sigue encabezando la lista con el 47.37% de los
eventos de mantenimiento, lo que ratifica su condicion como la infraestructura de

mayor uso.

Le sigue como segundo en ocurrencia el edificio de Apartamentos, con un 26.32%,
reflejando una actividad importante pero considerablemente menor en comparacion

con el Hotel, esto podria deberse a una mayor rotacion de huéspedes en el hotel.

Figura 45: Grdfico del porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio del mes de junio 2025
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Fuente: Elaboracion propia

El edificio de Clinica Dental aparece por primera vez con registros de mantenimiento
en el mes de junio, y presento el mismo porcentaje de ocurrencia de eventos que
Local Comercial, cada uno con un 10.53%, e indica una mayor visibilidad de estos
edificios en el sistema de reportes.
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El parqueo presenta por primera vez eventos de mantenimiento, con un 5.26%, en
especifico, el dafo del motor que activa la cortina. Y no se presentaron casos en las

Cabinas ni en la Casa.
Observaciones generales:

Durante el periodo analizado, de febrero a junio 2025, se identificd que el Hotel es la
infraestructura con mayor ocurrencia de eventos de mantenimiento, liderando en
cuatro de los cinco meses del analisis. Este comportamiento se asocia al uso constante

y alta rotacion de clientes, lo que incrementa el desgaste en la estructura.

Sin embargo, se presentan variaciones significativas por mes que permiten identificar
tendencias importantes, por ejemplo, en abril, los Apartamentos superan al Hotel en
numero de solicitudes, lo cual puede estar vinculado a un aumento temporal de la

ocupacion o una acumulacién de mantenimientos no atendidos.

Ademas, se evidencia que edificios como Local Comercial y Casa mantienen una
participacion moderada pero constante, mientras que Cabinas y Parqueo y la
recientemente incorporada Clinica Dental presentan eventos esporadicos o nulos en
la mayoria de los meses. Esto podria indicar un menor uso, un mejor estado fisico, o

incluso deficiencias en la deteccion o reporte de fallas.
5) Porcentaje de eventos por prioridad:

Este indicador permite evaluar que tan criticos son los eventos registrados y ayuda a
analizar si existe una adecuada categorizacion de las prioridades en la gestion de

mantenimiento.

Febrero 2025:

Tabla 60: Porcentaje de eventos de mantenimiento por prioridad del mes de febrero 2025

% de eventos por prioridad

Urgente 10 30.30
Alta 20 60.61
Media 2 6.06
Baja 1 3.03
100.00

Fuente: Elaboracion propia



255

Durante febrero, la mayoria de los eventos fueron clasificados como de prioridad Alta,
con un 60.61%, lo cual implica un grado significativo de urgencia operativa. Destaca
también que el 30.30% fueron catalogados como Urgentes, reflejando una alta presion

sobre el equipo de mantenimiento para responder rapidamente.

Las prioridades Media y Baja representaron apenas el 6.06% y 3.03%
respectivamente, reflejando que la mayoria de los eventos se consideran relevantes o

criticos para el funcionamiento del negocio.

Marzo 2025:

Tabla 61: Porcentaje de eventos de mantenimiento por prioridad del mes de marzo 2025

% de eventos por prioridad

Urgente O 0.00
Alta 14 93.33

Media 1 6.67

Baja 0 0.00
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En marzo, el 93.33% de los eventos fueron asignados como de prioridad Alta, y el resto

de los eventos con un 6.67% como prioridad Media.

En marzo no se registraron eventos Urgentes ni de prioridad Baja, lo que puede
interpretarse como una mejora en la anticipacion de fallas o una reevaluacion de la
clasificacion de los eventos. La alta concentracion en el nivel Alto sugiere que el
sistema aun opera con muchas situaciones que requieren pronta atencion, aunque no

de forma critica.

Abril 2025:

Tabla 62: Porcentaje de eventos de mantenimiento por prioridad del mes de abril 2025

% de eventos por prioridad

Urgente O 0.00
Alta 12 100.00

Media O 0.00

Baja 0 0.00
100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Abril fue el mes con la menor incidencia de eventos, un total de 12, y el 100% fueron
clasificados como prioridad Alta, lo que podria evidenciar una falta de diferenciacion

entre los niveles de prioridad.

Los eventos de prioridades Urgente, Media y Baja se mantuvieron en 0%, este
comportamiento podria deberse a una estandarizacion en la categorizacion de
eventos 0 un posible sesgo en la asignacion de prioridad por parte de los

responsables.

Mayo 2025:

Tabla 63: Porcentaje de eventos de mantenimiento por prioridad del mes de mayo 2025

% de eventos por prioridad

Urgente O 0.00
Alta 21 95.45

Media 1 4.55

Baja 0 0.00
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En el mes de mayo se mantiene la misma tendencia que los meses anteriores, con

una mayoria notable de prioridad Alta, con un 95.45%.

Aunque se presenta una pequefa proporcidn de eventos con prioridad Media, esta
distribucion sugiere que la categorizacion de prioridades podria no estar diferenciando

con precision el nivel de importancia de los eventos.

Junio 2025:

Tabla 64: : Porcentaje de eventos de mantenimiento por prioridad del mes de junio 2025

% de eventos por prioridad

Urgente O 0.00
Alta 19 100.00

Media O 0.00

Baja 0 0.00
100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Al igual que en abril, el 100% de los eventos se categorizaron como prioridad Alta, esta
falta de diversidad en la clasificacion de las prioridades, impide distinguir entre eventos

criticos, moderados y de menor impacto.

Que, en cuatro de los cinco meses, el porcentaje de prioridad Alta supere el 90%,
puede provocar una asignacion ineficiente de los recursos de mantenimiento y generar

desgaste en el personal de mantenimiento y administrativo.
Observaciones generales:

Durante el periodo de analisis, se evidencia una clara concentracion en la asignacion
de prioridad Alta, lo cual podria indicar una falta de criterios claros y definidos para

distinguir entre niveles de criticidad.

Es importante establecer lineamientos claros y documentados para clasificar las
prioridades (Urgente, Alta, Media y Baja), con ejemplos de tipos de fallas para cada
nivel, ademas de capacitar al personal involucrado en la asignacién de prioridades en
las boletas sobre el uso correcto del campo. Usar esta categorizacion mejorada
permitira que la programacion de tareas de mantenimiento esté balanceada entre

correctivos criticos y preventivos.
6) Tiempo promedio de respuesta a eventos correctivos:

Este indicador refleja la eficiencia del sistema de mantenimiento en la atencién de
fallas correctivas, y permite identificar cuellos de botella 0 mejoras en la capacidad de

respuesta operativa.
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Figura 46: Grdfico del indicador de tiempo promedio de respuesta en dias de mantenimiento en el periodo de febrero a junio
2025.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se observa una disminucién progresiva entre febrero y mayo, el tiempo
promedio de respuesta mejoré notablemente en los primeros meses, paso de 3.48
dias en febrero a 1.24 dias en mayo, lo que puede interpretarse como una sefial de

mayor agilidad y organizacion del equipo de mantenimiento para atender los eventos.

Esta mejora puede estar relacionada con una menor cantidad de eventos registrados,
como sucedié en el mes de abril, donde apenas se registraron 12 eventos, o por una

planificacion mas eficiente o una mayor disponibilidad del personal.

Sin embargo, se observa un aumento considerable en el mes de junio, llegando a 6.03
dias en promedio en atencion de eventos, aumentando en 5 veces el promedio de
dias que se presenté en Mayo (1.24 dias), lo cual rompe la tendencia positiva que

mostraba el sistema.

Lo anterior puede deberse a varios factores, entre ellos, la inclusion mas rigurosa de
eventos en la base de datos, debido al inicio formal del sistema de control de gestion

de mantenimiento en el mes de junio.

También, podria darse por el aumento de la complejidad de los eventos registrados,
como la falla del motor del parqueo principal, la caida del servicio de internet en el
bloque B del edificio de Apartamentos y la falla reportada en el compresor de la clinica

Dental, estos eventos requirieron varios dias para la solucion del problema.
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Otro aspecto importante a considerar en la afectacion de los dias de atencion promedio
es la inclusion en el mes de eventos preventivos programados, los cuales se asignan
a inicio de mes y se van ejecutando en el transcurso del mismo, acumulando eventos

preventivos y correctivos al mismo tiempo.

Tabla 65: Tiempo promedio de respuesta a eventos correctivos en el periodo de febrero a junio 2025

Tiempo promedio de respuesta a eventos correctivos (dias)
Febrero 3.48
Marzo 3.39
Abril 2.52
Mayo 1.24
Junio 6.03
3.33

Fuente: Elaboracion propia

Aunque el tiempo promedio de los 5 meses de estudio es de 3.33 dias, un tiempo
promedio como el de junio, mas de 6 dias, puede generar insatisfaccion en los clientes
0 usuarios internos, especialmente si se trata de eventos que afectan la experiencia
en el servicio, como danos en duchas, iluminacion, cerraduras, internet o aires

acondicionados.
Observaciones generales:

Es importante definir y estandarizar una meta mensual de tiempo promedio de
respuesta, por ejemplo, y de acuerdo a lo observado en el grafico, un tiempo de 3 dias
0 menos para eventos correctivos es un promedio aceptable, ya que facilita la

evaluacion del desempefio.

También se deben analizar los eventos del mes de junio en detalle, para identificar si
el aumento se debié a problemas operativos, por complejidad, de registro o de

planificacion.

Evaluar la proporcidn de eventos con solucion tardia y su justificacion (espera de

repuestos, contratistas, compras externas, entre otros).

Cruzar este indicador con el de prioridad para asegurar que los eventos criticos no

estén siendo atendidos con demoras prolongadas.
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7) Porcentaje de eventos solucionados dentro del tiempo meta:

Este indicador evalua el nivel de cumplimiento del sistema de mantenimiento con
respecto a los tiempos de respuesta comprometidos, y es clave para asegurar la

calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.

Febrero 2025:

Tabla 66: Porcentaje de eventos de mantenimiento solucionados dentro del tiempo meta del mes de febrero 2025

% de eventos solucionados dentro del tiempo meta

Si 23
No 10
A tiempo 69.70
Destiempo
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En el mes de febrero, el 69.70% de los eventos fueron resueltos dentro del tiempo
meta establecido, el cual es fijado a la hora de crear la solicitud y depende de la

complejidad de la tarea a resolver.

Se destaca que el 30.30%, casi un tercio de los eventos, no se realizaron en el plazo
esperado. Esto sugiere que, si bien, se tiene capacidad de respuesta, existe margen
para mejorar en la planificacion y ejecucion de ciertas tareas, especialmente en

eventos de urgente o alta prioridad.

Marzo 2025:

Tabla 67: Porcentaje de eventos de mantenimiento solucionados dentro del tiempo meta del mes de marzo 2025

% de eventos solucionados dentro del tiempo meta

Si 10
No 5
A tiempo 66.67
Destiempo
100.00

Fuente: Elaboracion propia

Durante el mes de marzo, se presenta un comportamiento similar al mes anterior, con

un 66.67% de eventos solucionados a tiempo, y un 33.33% fuera del tiempo meta.
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Este pequefio cambio en los porcentajes, podria estar relacionado con un mayor
volumen de eventos clasificados como alta prioridad (93.33%), lo que puede generar

presién sobre los recursos disponibles y afecta la capacidad de cumplir con los plazos.

Abril 2025:

Tabla 68: Porcentaje de eventos de mantenimiento solucionados dentro del tiempo meta del mes de abril 2025

% de eventos solucionados dentro del tiempo meta

Si 8
No 4
A tiempo 66.67
Destiempo
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En abril se repite el comportamiento del mes de marzo, con un 66.67% de los eventos
atendidos dentro del tiempo meta. Este valor podria indicar que no se logro
implementar mejoras respecto al mes anterior, 0 que también la categorizacion del
100% de los eventos como prioridad alta, podria causando el mismo efecto que en el

mes anterior, presion y falta de cumplimiento de plazos por el equipo de trabajo.

Esta continuidad en la distribucion, con una tercera parte de los eventos atendidos
fuera del plazo, podria asociarse a eventos recurrentes que se solucionan en mas dias
de lo planeado, por ejemplo, la reparacion de una cerradura que abre el porton principal
del parqueo de los Apartamentos, la reparacion en taller de un equipo de cocina, o las

limitaciones técnicas del equipo de mantenimiento.

Mayo 2025:

Tabla 69: Porcentaje de eventos de mantenimiento solucionados dentro del tiempo meta del mes de mayo 2025

% de eventos solucionados dentro del tiempo meta

Si 18
No 4
A tiempo 81.82
Destiempo
100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Mayo muestra una mejora importante en el cumplimiento, alcanzando un 81.82% de
eventos resueltos dentro del tiempo meta. Este rendimiento positivo podria ser
resultado de ajustes implementados en la priorizacion de tareas, ya que, en este mes,
aunque en pequefio porcentaje, aparecen boletas de solicitud con prioridad media

(4.55%), la prioridad alta se mantuvo predominando con un (95.45%).

Este comportamiento podria darse por una mejor disponibilidad de recursos o una

reduccion en la complejidad de los eventos atendidos durante el mes.

También, se observa una disminucién importante en los eventos atendidos fuera de
tiempo con respecto a los meses anteriores, pasando de un promedio de 32.32% a un

18.18%, lo que representa el mejor resultado del periodo en puntualidad de atencién.

Junio 2025:

Tabla 70: Porcentaje de eventos de mantenimiento solucionados dentro del tiempo meta del mes de junio 2025

% de eventos solucionados dentro del tiempo meta

Si 14
No 5
A tiempo 73.68
Destiempo
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En junio se presenta una ligera disminucion con respecto a mayo, con un 73.68% de

los eventos solucionados dentro del tiempo meta, y un 26.32% fuera del plazo.

En junio se implementa de forma formal el sistema de gestion de mantenimiento, sin
embargo, en este mes, también el 100% de los eventos se categorizaron como
prioridad alta, y aunque el desempefio es favorable, la proporcién de eventos fuera del
plazo con respecto a mayo es mayor en un 8.14%. Este comportamiento podria
deberse a un aumento en el volumen de solicitudes o a imprevistos en la atencion de
eventos criticos, reafirmando la importancia de mantener un monitoreo continuo y

ajustes en la programacion.
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Observaciones generales:

Es importante establecer una meta minima de cumplimiento mensual, por ejemplo, un
cumplimiento mayor al 80%, con el objetivo de asegurar la eficiencia operativa y

generar alertas cuando se baje de ese porcentaje.

También se debe identificar, ¢ qué tipo de eventos suelen resolverse fuera del tiempo
meta? y analizar sus causas comunes (por ejemplo, falta de repuestos, dependencia
externa, errores de planificacion). Este indicador se puede acompafar con una
clasificacion de complejidad de eventos, ya que no todos requieren el mismo tiempo

para su atencion.

Al cruzar los datos con el indicador de prioridad, permite verificar que los eventos

criticos se estén resolviendo dentro del plazo, incluso si otros no lo hacen.
8) Porcentaje de eventos con boleta de solicitud correctamente registrada:

Este indicador refleja el grado de cumplimiento en el proceso de documentacion y
trazabilidad de los eventos de mantenimiento, elemento clave para la organizacion,

planificaciéon y mejora continua.

Febrero 2025:

Tabla 71: Porcentaje de eventos de mantenimiento con boleta de solicitud del mes de febrero 2025

% de eventos con boleta de solicitud correctamente registrada

Si 33
No 0
100

Fuente: Elaboracion propia

Durante el mes de febrero se presentaron un total de 33 eventos, todos con su
respectiva boleta correctamente realizada, lo cual representa un 100% de
cumplimiento. Esto refleja un excelente nivel de disciplina en el uso formal oficial para
registrar las solicitudes, lo que facilita el seguimiento, analisis y documentacion de

cada caso

La ausencia de eventos sin boleta en este mes evidencia que el personal interno

comprendio y aplico adecuadamente el proceso de registro desde el inicio del periodo.
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Esto demuestra que, al implementar los nuevos procedimientos de mantenimiento,
hubo aceptacion positiva por parte del equipo, permitiendo estandarizar la

documentacion de las solicitudes.

Marzo 2025:

Tabla 72: Porcentaje de eventos de mantenimiento con boleta de solicitud del mes de marzo 2025

% de eventos con boleta de solicitud correctamente registrada

Si 15
No 0
100

Fuente: Elaboracion propia

En marzo, se mantuvo la tendencia positiva observada en febrero, un 100% en
cumplimiento, con un total de 15 eventos de mantenimiento registrados correctamente
mediante boletas de solicitud. A pesar de haber sido un mes con menor cantidad de

eventos, se consolido la cultura de documentacion en el proceso de mantenimiento.

Este resultado refuerza la importancia de la constancia en la aplicacion de
procedimientos administrativos. La continuidad del uso correcto del formato, refleja
que las capacitaciones fueron claras, asegurando una gestion ordenada y sistematica

del mantenimiento.

Abril 2025:

Tabla 73: Porcentaje de eventos de mantenimiento con boleta de solicitud del mes de abril 2025

% de eventos con boleta de solicitud correctamente registrada

Si 12
No 0
100

Fuente: Elaboracion propia

Durante el mes de abril, se documentaron 12 eventos de mantenimiento, el de menor
cantidad del periodo, todos ellos registrados correctamente con la boleta de solicitud
correspondiente, manteniéndose en 100% de cumplimiento, lo que demuestra que se
mantuvo el compromiso por parte del personal involucrado con los procedimientos

establecidos.
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El resultado muestra, que incluso con la carga de trabajo mas baja del periodo, se
mantuvo el correcto registro y documentacién de los eventos, esto refleja que el
sistema de boletas se encuentra incorporado en la rutina diaria del personal, lo cual

representa un avance importante en la formalizacion del proceso.

Mayo 2025:

Tabla 74: Porcentaje de eventos de mantenimiento con boleta de solicitud del mes de mayo 2025

% de eventos con boleta de solicitud correctamente registrada

Si 22
No 0
100

Fuente: Elaboracion propia

En mayo se alcanzdé nuevamente un 100% de cumplimiento, con un total de 22
eventos registrados correctamente mediante boleta de solicitud. Este mes es uno de
los mas altos en cantidad de eventos dentro del periodo evaluado, el segundo en
importancia, aun asi, se logré mantener el registro completo, lo cual resalta la madurez

y disciplina del proceso de gestion de mantenimiento.

El hecho de que no se presentaran eventos sin boleta de solicitud en un mes con
mayor carga de trabajo, refleja positivamente la capacidad operativa del equipo. La
constancia positiva de este indicador refuerza la confianza en los datos recopilados y

respalda la toma de decisiones basadas en registros claros.

Junio 2025:

Tabla 75: Porcentaje de eventos de mantenimiento con boleta de solicitud del mes de junio 2025

% de eventos con boleta de solicitud correctamente registrada

Si 14
No 5
73.68

Fuente: Elaboracion propia

En junio se observa por primera vez en el periodo evaluado, una caida en el
cumplimiento del indicador, ya que, de los 19 eventos presentados, 5 no fueron
documentados correctamente. Esto representa el 73.68% de cumplimiento y un

26.32% de incumplimiento.
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Este resultado evidencia una ruptura en la tendencia positiva que mostraba los meses
anteriores. Las boletas omitidas podrian deberse a una sobrecarga operativa, falta de
seguimiento o problemas en la supervision del proceso. Es importante investigar las

causas para reforzar el control y evitar que se repita.
Observaciones generales:

Es importante reforzar la capacitacion y seguimiento sobre la importancia de
completar correctamente las boletas, sobre todo en periodos de cambio o
implementacion de nuevos sistemas, ademas de identificar las causas especificas de

las boletas no registradas en junio.

También se puede establecer un protocolo de revision al cierre de cada mes para

asegurar que todo evento tenga su boleta correspondiente.

Incluir este indicador en los reportes mensuales de desempeno operativo, para

generar conciencia y mantener su nivel elevado.
9) Porcentaje de mantenimiento correctivo vs preventivo:

Este indicador permite evaluar el nivel de planificacion en la gestion de mantenimiento,

evidenciando si las acciones se estan tomando de forma proactiva o reactiva.

Febrero 2025:

Tabla 76: Porcentaje de eventos de mantenimiento correctivo vs preventivo del mes de febrero 2025

% de mantenimiento correctivos y preventivos

Correctivo 23 70
Preventivo 10 30
100

Fuente: Elaboracion propia

En febrero se observa una distribucion de mantenimientos donde el 70% de los
eventos fueron correctivos y el 30% fueron preventivos, lo que evidencia el esfuerzo
inicial por comenzar a incorporar actividades programadas. Aunque la mayoria de los
eventos responden a fallas imprevistas, el porcentaje preventivo es relevante,

considerando que este es el primer mes del periodo de control analizado.
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Esta proporcion indica que ya existia conciencia sobre la importancia de prevenir fallas
antes de que generen problemas mayores, aunque el enfoque reactivo todavia
prevalece. El reto en adelante es reducir los correctivos mediante una mejor

planificacion y seguimiento del mantenimiento programado.

Marzo 2025:

Tabla 77: Porcentaje de eventos de mantenimiento correctivo vs preventivo del mes de marzo 2025

% de mantenimiento correctivos y preventivos

Correctivo 15 100
Preventivo 0 0
100

Fuente: Elaboracion propia

Durante el mes de marzo, todos los eventos registrados fueron de tipo correctivo, sin

ninguna actividad preventiva registrada.

Aunque estos resultados significan un retroceso con respecto al mes anterior, donde
al menos el 30% fueron actividades previamente programadas, con la implementacion
formal en el mes de junio, se pretende que ese porcentaje aumente en los meses

futuros.

Abril 2025:

Tabla 78: Porcentaje de eventos de mantenimiento correctivo vs preventivo del mes de abril 2025

% de mantenimiento correctivos y preventivos

Correctivo 10 83
Preventivo 2 17
100

Fuente: Elaboracion propia

En abril se reportd6 un 83% de mantenimientos correctivos y un 17% de
mantenimientos preventivos, lo que refleja una leve mejora con respecto a marzo,

pero todavia sin el equilibrio deseado.

Aunque se retoman las acciones preventivas, la mayoria siguen siendo reactivas, esto
indica que, se necesita una mayor formalizacion del plan preventivo, asegurando su

cumplimiento sin que las fallas inesperadas lo desplacen.
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Mayo 2025:

Tabla 79: Porcentaje de eventos de mantenimiento correctivo vs preventivo del mes de mayo 2025

% de mantenimiento correctivos y preventivos

Correctivo 19 86
Preventivo 3 14
100

Fuente: Elaboracion propia

Durante el mes de mayo se mantuvo con un 86% de mantenimientos correctivos frente
a un 14% de mantenimientos preventivos. Aunque se conserva una participacion
minima de tareas programadas, el porcentaje correctivo sigue siendo alto, sugiriendo

la necesidad de un mayor enfoque preventivo.

Este comportamiento sugiere que, si bien existen intentos de incluir mantenimientos

planificados, estos aun no logran consolidarse como parte esencial de la gestion.

Junio 2025:

Tabla 80: Porcentaje de eventos de mantenimiento correctivo vs preventivo del mes de junio 2025

% de mantenimiento correctivos y preventivos

Correctivo 12 63
Preventivo 7 37
100

Fuente: Elaboracion propia

Junio presentd el resultado mas equilibrado de todos los meses analizados, con un
63% de mantenimientos correctivos y un 37% de mantenimientos preventivos,
marcando una mejora importante en la implementacion de tareas programadas. Este
avance es sefnal de que los esfuerzos por fortalecer el enfoque preventivo comienzan
a dar resultados justamente en el mes de implementacién formal del sistema de

gestion.

Este comportamiento podria reflejar una mayor conciencia en el equipo técnico sobre
la importancia de realizar mantenimientos antes de que ocurran las fallas, asi como
una mejor organizacion del trabajo. Es clave mantener esta tendencia y buscar que los

correctivos continuen disminuyendo progresivamente a lo largo del tiempo.
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Observaciones generales:

Es importante establecer un programa mensual de mantenimiento preventivo con
metas claras, ajustado a la realidad operativa y recursos disponibles, identificando los
equipos y areas criticas que requieren inspecciones periddicas para reducir la

ocurrencia de fallas.

Se recalca la importancia de capacitar al personal sobre el mantenimiento preventivo

y su impacto en la reduccién de costos y mejora del servicio.

Dar seguimiento al indicador en cada cierre mensual para garantizar que la proporcion

de mantenimiento preventivo continie aumentando.
10) Porcentaje de cumplimiento de mantenimientos preventivos:

Este indicador refleja el nivel de ejecucion de los mantenimientos preventivos

programados y sugiere el grado de control sobre la planificacion.

Febrero 2025:

Tabla 81: Porcentaje de cumplimiento de eventos de mantenimientos preventivos del mes de febrero 2025

% de cumplimientos de mantenimientos preventivos

Programada 0
No Realizada 0
No Programada 10

Fuente: Elaboracion propia

Durante el mes de febrero, se registraron 10 mantenimientos preventivos no
programados, lo que indica que, si bien se realizaron algunas acciones preventivas,
estas no fueron parte de una planificacion formal. No se reportaron mantenimientos
preventivos programados ni no realizados, lo cual evidencia una falta de control

sistematico sobre el cumplimiento de lo planificado.

Este comportamiento refleja que, en este mes, las intervenciones preventivas

respondieron probablemente a necesidades detectadas de manera informal, sin que
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existiera un cronograma establecido. Esto genera una oportunidad para estructurar
una planificacion formal y su respectivo seguimiento.

Marzo 2025:

Tabla 82: Porcentaje de cumplimiento de eventos de mantenimientos preventivos del mes de marzo 2025

% de cumplimientos de mantenimientos preventivos

Programada 0
No Realizada 0
No Programada 0

Fuente: Elaboracion propia

En marzo no se reportaron mantenimientos preventivos de ningun tipo: ni
programados, ni no realizados, ni no programados. Esta ausencia total de registros es
una sefial de alerta sobre una posible desconexion entre la planificacion y la ejecucion

del mantenimiento.

Este resultado puede estar relacionado con una concentracién excesiva en eventos
correctivos (como ya fue analizado previamente), que desplazo las tareas preventivas.
Ademas, es el inicio de la implementacion del sistema de gestion, por lo que el objetivo
es ir integrando actividades preventivas mediante el analisis de los indicadores
anteriores para mejorar la planificacion y asegurarse de registrar correctamente

cualquier accion preventiva.

Abril 2025:

Tabla 83: Porcentaje de cumplimiento de eventos de mantenimientos preventivos del mes de abril 2025

% de cumplimientos de mantenimientos preventivos

Programada 0
No Realizada 0
No Programada 2

Fuente: Elaboracion propia

En abril se registraron 2 mantenimientos preventivos no programados, lo que
mantiene la tendencia de intervenciones realizadas sin planificacion previa.

Nuevamente, no se reportan mantenimientos programados ni no realizados, lo que
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refuerza la hipotesis de que aun no se cuenta con una planificacion formal

implementada y monitoreada.

Aunque las acciones no programadas son valiosas, depender unicamente de
intervenciones improvisadas impide evaluar el cumplimiento de objetivos y ajustar el
plan de mantenimiento de forma proactiva. Es necesario establecer metas y

calendarizar acciones que puedan medirse adecuadamente.

Mayo 2025:

Tabla 84: Porcentaje de cumplimiento de eventos de mantenimientos preventivos del mes de mayo 2025

% de cumplimientos de mantenimientos preventivos

Programada 0
No Realizada 0
No Programada 3

Fuente: Elaboracion propia

Durante mayo, se observaron 3 acciones preventivas no programadas, no se
presentan tareas planificadas. Esta situacién, aunque muestra que si se intervienen
sistemas de manera anticipada, no refleja aun una gestion estructurada del

mantenimiento preventivo.

Este patron repetitivo de no contar con mantenimientos planificados indica que se
debe trabajar en la creacién de un plan preventivo anual o mensual, con seguimiento
mediante registros. La incorporacién de estas herramientas permitira medir el grado

de cumplimiento y tomar decisiones informadas.

Junio 2025:

Tabla 85: Porcentaje de cumplimiento de eventos de mantenimientos preventivos del mes de junio 2025

% de cumplimientos de mantenimientos preventivos

Programada 7

No Realizada 5

No Programada 0
Porcentaje no ejecutado 71

Fuente: Elaboracion propia

En junio, mes de la implementacion formal del sistema de gestion, se reporta por

primera vez un cambio importante, se registraron 7 mantenimientos preventivos
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programados, asi como 5 mantenimientos no realizados que si estaban en el plan,
cumpliendo con 2 acciones preventivas programadas a inicio de mes. Esto demuestra
que finalmente se comienza a trabajar con una programacién clara, aunque con

oportunidades de mejora en el cumplimiento.

Con la implementacién formal y estos resultados obtenidos en este mes de junio, se
marca un avance significativo en la implementacién de buenas practicas en
mantenimiento. Sin embargo, el hecho de que casi el 71% de lo programado no se
haya cumplido, evidencia la necesidad de fortalecer la disciplina operativa, los
recordatorios, la asignacion de recursos y el seguimiento efectivo para alcanzar un

mejor desempefo preventivo.
Observaciones generales:

Es importante mantener y fortalecer la programacion mensual, asegurando que todas
las actividades queden documentadas y asignadas con responsables y fechas,
ademas de investigar las causas de incumplimiento de mantenimientos programados

para plantear mejoras.

También evaluar mensualmente el porcentaje de cumplimiento como parte del

sistema de indicadores para asegurar la sostenibilidad del mantenimiento preventivo.
11) Porcentaje de compras por mantenimiento:

Este indicador permite identificar la proporcion del total de eventos de mantenimiento
con respecto al total de compras realizadas, ya sea de repuestos, materiales o
equipos, exceptuando en la formula, las compras por inversién en construccion. Su
analisis es muy importante para evaluar la dependencia de insumos externos,
planificar presupuestos y controlar el impacto econdmico de los eventos por

mantenimiento.
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Figura 46: Grdfico del indicador de porcentaje de compras por mantenimientos registrados en el periodo de febrero a junio
2025.
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Fuente: Elaboracion propia

Febrero 2025:

Tabla 86: Porcentaje de compras por mantenimiento del mes de febrero del 2025

% de compras por mantenimiento
Compras totales Febrero ¢ 1,401,903.18
Compras por construccion ¢ -
Compras totales - Construccion ¢ 1,401,903.18
Compras por mantenimiento ¢ 335,555.00

Porcentaje por mantenimiento 23.94
Fuente: Elaboracion propia

En febrero se presenta el porcentaje mas alto del periodo con un 23.94%, este
porcentaje corresponde al monto por mantenimientos de £335,555, en este mes no se
realizaron compras por inversion en construccion, y el indicador sugiere un mayor
volumen de eventos que requirieron compras de insumos. Es importante recalcar que
este mes es el primero del periodo de estudio, el nuevo sistema de mantenimiento

apenas comenzaba a aplicarse.

Marzo 2025:

Tabla 87: Porcentaje de compras por mantenimiento del mes de marzo del 2025

% de compras por mantenimiento
Compras totales Marzo ¢ 1,505,076.00
Compras por construccién C 860,806.37
Compras totales - Construccion ¢ 644,269.63
Compras por mantenimiento ¢ 77,483.00

Porcentaje por mantenimiento 12.03
Fuente: Elaboracion propia
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El porcentaje disminuye a 12.03%, indicando una menor dependencia de compras de
insumos de mantenimiento. Esto podria ser reflejo de una mejor planificacion o de la
reutilizacion de materiales en bodega. En este mes de marzo si se realizan compras
de materiales de construccion para inversion, y ademas se gasta ¢77,483 en
mantenimientos, siendo un monto mucho menor del que se obtuvo en el mes de

febrero.

Abril 2025:

Tabla 88: Porcentaje de compras por mantenimiento del mes de abril del 2025

% de compras por mantenimiento
Compras totales Abril ¢ 2,797,282.00
Compras por construccién ¢ 2,090,782.51
Compras totales - Construccion @ 706,499.49
Compras por mantenimiento @ 15,450.00
Porcentaje por mantenimiento 2.19

Fuente: Elaboracion propia

En el mes de abril se observa el nivel mas bajo del periodo, con apenas un 2.19%, el
monto utilizado por mantenimientos fue de €15,450, siendo menor que los dos meses
anteriores de febrero y marzo, sin embargo, el monto relacionado por inversion en
construccion si fue elevado, esto debido a la compra de materiales para la
construccion de 3 habitaciones nuevas en el edificio de las cabinas, llegando a la
suma de ¢2,090,782.51. Sin embargo, este comportamiento del bajo porcentaje de
compras por mantenimiento (2.19%) podria deberse al bajo numero de eventos
registrados (12 en total en abril), que se puede relacionar con la baja ocupacion de
huéspedes, debido a los dias de vacaciones como Semana Santa y dias feriados.

Mayo 2025:

Tabla 89: Porcentaje de compras por mantenimiento del mes de mayo del 2025

% de compras por mantenimiento
Compras totales Mayo ¢ 3,340,063.93
Compras por construccion ¢ 854,678.79
Compras totales - Construccion ¢ 2,485,385.14
Compras por mantenimiento ¢ 113,475.48
Porcentaje por mantenimiento 4.57

Fuente: Elaboracion propia
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En el mes de mayo, el porcentaje de compras por mantenimiento aumenta
ligeramente a un 4.57%, siendo el segundo mes con mas eventos presentados, 22 en
total, con importante presencia de eventos en infraestructura (7 eventos) y
equipamiento sanitario (9 eventos), aunque con una menor necesidad de compras de
insumos, gastando en el mes ¢113,475.48. Este indicador refleja una posible mejora
en la estrategia de la gestion de mantenimiento, ya que es el cuarto mes en el que el
sistema se esta implementando, por lo que la disciplina y disposicién del equipo,

podria verse reflejada en el bajo porcentaje de compras por mantenimiento.

Junio 2025:

Tabla 90: Porcentaje de compras por mantenimiento del mes de junio del 2025

% de compras por mantenimiento

Compras totales Junio ¢ 2,452,358.13
Compras por construccion ¢ 1,180,618.98
Compras totales - Construccion ¢ 1,271,739.15
Compras por mantenimiento ¢ 96,736.14
Porcentaje por mantenimiento 7.61

Fuente: Elaboracion propia

El mes de junio cierra con un 7.61% de compras por mantenimiento, coincidiendo con
la implementacion formal del sistema de gestion de mantenimiento, la mejora en la
identificacion de costos asociados permite ver mas claramente las compras directas
por concepto de mantenimiento, generando asi el tercer mejor porcentaje del periodo

en estudio.
Observaciones generales:

Se puede observar una tendencia clara a la disminucion progresiva en el porcentaje
de compras por mantenimiento, pasando casi de un 24% en febrero a valores inferiores

al 8% en los meses posteriores.

La implementacion formal del sistema de gestion de mantenimiento en junio ha
comenzado a impactar positivamente, al permitir una mejor planificacion y control

sobre los insumos necesarios para resolver los eventos que se presentan.

Es importante recalcar, que en la evaluacion econdémica realizada en la etapa de

implementacion del DMAIC apartado 5.1.1, el porcentaje promedio por compras de
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mantenimiento de afios anteriores (2022, 2023 y 2024) era de 17.64%, proyectando
con la implementacion del proyecto una reduccion al 12% anual, por lo que, si se
continua por la misma linea de trabajo, el porcentaje anual promedio podria ser menor
al 12% proyectado. En este periodo de estudio, el porcentaje promedio de los 5 meses,
febrero (23.94%), marzo (12.03%), abril (2.19%), mayo (4.57%) y junio (7.61%) es de
10.64%, el cual cumple con las proyecciones econdmicas establecidas para Sanchez
y Moya S.A.

Este indicador es clave para el analisis financiero del mantenimiento, ya que permite
prever necesidades presupuestarias, detectar gastos recurrentes y tomar decisiones

informadas sobre inventarios.

5.2.4 Sesion de seguimiento de los indicadores y desempefio

Este apartado tiene como objetivo evaluar los resultados obtenidos a través del nuevo
sistema de control implementado para el mantenimiento, utilizando los indicadores
definidos en la etapa de implementar. Esta reuniéon busca identificar patrones de
comportamiento, oportunidades de mejora, y proponer acciones correctivas o
preventivas basadas en los datos recopilados durante los meses de febrero a junio
del 2025.

Participantes:

e Representante legal y propietaria de la empresa
e Co-propietario y responsable del proyecto Tesis.
e Encargado de mantenimiento.

e Maestro de obras de la empresa

e Lider de limpieza
Metodologia:

Durante la reunion, se presenta al equipo de trabajo la informacion grafica generada a
partir de los indicadores. Se realiza un analisis comparativo entre los meses y se

promueve una discusion guiada con preguntas clave como:

e ;Qué observan en los graficos?
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e ;Qué creen que pueda causar las variaciones?

e ;Cuales acciones se podrian tomar?

Se registraran y estudiaran los hallazgos, comentarios y acuerdos en el acta
correspondiente. La guia que orienta el desarrollo de la reunion se presenta en el

anexo 8.12.
Resumen de hallazgos esperados:

e Estudiar el comportamiento creciente o decreciente de los eventos de
mantenimiento.

e Analizar el cumplimiento de metas en tiempo de respuesta y registros.

e Estudiar la tendencia del cumplimiento e implementacion de mantenimientos
preventivos.

¢ |dentificacion de meses criticos o de bajo rendimiento.

e Analizar el desempefio por edificio, tipo de falla, prioridad y solicitante.
Resultados esperados:

Con la sesidén se espera generar un diagndéstico objetivo de las operaciones de
mantenimiento, asi como definir acciones para sostener y mejorar el desempefio de la

gestion.

Ademas, se busca fomentar el compromiso del equipo con la continuidad del sistema

de control.

5.2.5 Resultados de la sesion de seguimiento de indicadores y desempefio

La primera reunion oficial de analisis de desempefio del sistema de gestion de
mantenimiento se realizé el viernes 05 de julio de 2025 en la recepcion del edificio del
hotel de Sanchez y Moya S.A. La sesion fue presencial, con una duracién de 7:30 a.m.
a 9:30 a.m. y conto con la participacion de los cinco miembros definidos en el plan de
implementacion: la representante legal y propietaria de la empresa, el co-propietario y
responsable del proyecto de tesis, quién actué como moderador, el encargado de

mantenimiento, el maestro de obras y la lider del equipo de limpieza.
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El objetivo de la reuniéon fue evaluar los indicadores del sistema de mantenimiento
durante el periodo de febrero a junio 2025, identificar patrones, analizar causas y
definir acciones preventivas y correctivas. La dinamica se llevd a cabo con apoyo visual
de graficos y tablas, generando discusion entre los participantes mediante la guia

metodologica definida en el apartado 5.2.4 (Ver anexo 8.12).
Durante la sesion se registraron los siguientes hallazgos mas relevantes:

Cantidad de eventos: Se destaco que, en el mes de febrero, mes que da inicio la
implementacion del nuevo sistema, tuviera la mayor cantidad de eventos, 33 en total,
equivalente a mas de un evento por dia. Sin embargo, reconocieron como positivo que
esta cifra haya disminuido gradualmente en los meses siguientes, lo cual podria reflejar

el impacto positivo del nuevo sistema de gestion.

Solicitantes: Se manifestd la preocupacién al notar que en la mayoria de los meses
predominaban los reportes realizados por clientes, lo cual evidencia una gestién con
acciones reactivas, y se concluyo, que se debia fortalecer la programacion de
mantenimientos preventivos, buscando disminuir la dependencia de los reportes

externos de los clientes.

Categorias de falla: Se determind que muchos de los eventos mas comunes,
generados en infraestructura, cerraduras y equipamiento sanitario, podrian evitarse si
se retoman practicas de revision periddica que antes eran mas viables cuando la

empresa tenia un menor tamafno y menos edificios que mantener.

Distribuciéon por edificio: Se validé que el edificio del Hotel presentaba la mayor
carga de eventos, lo cual es entendible dada su alta rotacién, numero de habitaciones
y nivel de uso. Por lo que se acordo, priorizar este edificio en la programacion de

mantenimientos, sin descuidar el resto de edificaciones.

Clasificacion por prioridad: Se confirmé que la mayoria de los eventos corresponden
a situaciones que impactan directamente en la experiencia del cliente, por lo que se
justifico la alta proporcion de eventos urgentes y de alta prioridad. No obstante, se

discutio la importancia de equilibrar los esfuerzos operativos, procurando atender las
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prioridades medias y bajas cuando la ocupacion o el tiempo lo permitan, sin afectar al

cliente.

Tiempo de respuesta: Revelé la necesidad de intervenir rapidamente eventos
criticos, ya sea en menos de 1 o0 2 dias, aunque se reconocio que, en algunos casos
puntuales, como, por ejemplo, el dafio al motor del portdn o el levantamiento de la
ceramica de un piso en un apartamento, inflaron este promedio por su complejidad o

postergacion temporal mientras se encontraba solucion.

Cumplimiento de tiempo meta: Se resalté el cumplimiento superior al 60% durante

todos los meses, fijando como meta futura alcanzar un 80%.

Mantenimiento correctivo vs. preventivo: El equipo mostré especial interés en
mejorar el balance entre mantenimientos correctivos y preventivos, ya que el analisis
reflejé6 una predominancia de acciones reactivas, lo cual genera mayores costos y
desgaste operativo. Se destacd que el proyecto de tesis y su metodologia propuesta,
esta sentando las bases para un cambio de enfoque hacia la prevencién, comenzando

por una mayor disciplina en el cumplimiento del calendario.

Cumplimiento del calendario preventivo: Se evidencié una baja ejecucion de las
actividades preventivas calendarizadas, por lo que se acordd revisar y ajustar

mensualmente el calendario segun las prioridades y recursos disponibles.

Compras por mantenimiento: Se destacod el fuerte contraste entre el promedio
histérico anual del 17.64%, del periodo de afos del 2022 al 2024, y la tendencia
positiva observada durante los meses del estudio, con una disminucion progresiva
desde el 23.94% en febrero hasta un 7.61% en junio. Este indicador fue clave para
demostrar al equipo que, en sus primeros meses de implementacién, el nuevo sistema
de gestion comienza a dar resultados en eficiencia y ahorro. Los participantes
coincidieron en la importancia de mantener y continuar esta mejora, y de esta manera
lograr alcanzar un promedio anual inferior al 12%, meta fijada en la evaluacién
econdmica del apartado de 5.1.1 de la etapa de implementacién del DMAIC, y que fue

ratificada con compromiso por parte del equipo involucrado.

Entre los principales acuerdos de la sesidon destacan:
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e Realizar reuniones de seguimiento mensual a inicios de cada mes.

o Reforzar la categorizacion adecuada de eventos por impacto en la experiencia del
cliente.

e Consolidar el uso exclusivo de la boleta de solicitud como herramienta oficial de
registro.

e Utilizar un cuaderno auxiliar titulado Asuntos Importantes de Mantenimiento para
registrar ideas o solicitudes de actividades preventivas.

e Ejecutar, en julio y agosto, acciones especificas como pintura, revision de

ventilacion, mantenimiento de griferia, limpieza y mejoras estructurales.

La reunion fue registrada en una bitacora que incluye control de asistencia, lista de
temas tratados, actividades realizadas y observaciones del moderador. Esta bitacora

puede consultarse en el Anexo 8.13.

5.2.6 Plan de continuidad del sistema de control de mantenimiento

Con el objetivo de asegurar la sostenibilidad del sistema de gestién de mantenimiento
implementado en Sanchez y Moya S.A., se definieron acciones a seguir para mantener
las buenas practicas, fomentar la mejora continua y mantener un control sobre las

operaciones de mantenimiento de las propiedades de la empresa.

Se confirma como estrategia central, planteada en el apartado 5.1.4 de la etapa de
Implementar, mediante el Diagrama de Gantt, realizar reuniones mensuales a inicios
de cada mes, a partir del mes de julio, En estas sesiones el equipo analizara los
indicadores del mes anterior. En estas reuniones se revisaran los registros de
mantenimiento correctivo, se verificara el cumplimiento del calendario preventivo y se

programaran nuevas actividades preventivas segun la necesidad.

Ademas, se acordd utilizar un cuaderno fisico llamado Asuntos Importantes de
Mantenimiento Preventivo, ubicado en la oficina principal del edificio del Hotel, en
donde cada miembro del equipo puede anotar ideas, observaciones o necesidades

detectadas sobre posibles mantenimientos preventivos. Este cuaderno se utilizara
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como apoyo, pero no reemplazara el uso obligatorio de las boletas de solicitud como

medio principal para el registro y seguimiento de los eventos.

Este plan busca fomentar la cultura organizacional enfocada en la prevencion, la
planificacion y el analisis, tratando de evitar de esta forma, la gestidn reactiva y

desordenada del pasado.

La permanencia del nuevo sistema depende del compromiso y disciplina del equipo,
del monitoreo constante de los indicadores y de la toma de decisiones basadas en

evidencias.

5.2.7 Calendarizacion de mantenimientos preventivos programados para julio y
agosto 2025

Como parte de las decisiones tomadas durante la reunién de analisis de desempefio
realizada el 5 de julio del 2025, se establecieron actividades de mantenimiento

preventivo como prioritarias para los meses de julio y agosto.

Es importante destacar, que en la siguiente tabla de calendarizacién de
mantenimientos preventivos, se incluyo a la mayoria que previamente se contemplaron
en la etapa de implementar del DMAIC, en especifico en el apartado 5.1.6 de
calendarizacion de mantenimientos preventivos, adicionando las acciones preventivas
que se oficializaron en la reunion de analisis de indicadores a inicios del mes de julio,
enfocando los esfuerzos de acuerdo a las observaciones realizadas por el equipo y

segun los recursos disponibles por la gerencia.
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Calendarizacion de los mantenimientos preventivos para el mes de julio y agosto del 2025

jul-25
No. Actividades de Mantenimiento Preventivo Reponsable Edificio 01 07 14 21 -
Mantenimientos preventivos calendarizados en el apartado 5.1.6 de la etapa de implementar que se mantienen
1 |Mantenimiento de duchas y calentadores Marcos Hotel M
2 |Mantenimiento de duchas y calentadores Marcos Cabinas M
3 |Mantenimiento de duchas y calentadores Marcos Apartamentos -:
4 |Mantenimiento de ventiladores Marcos Hotel M
5 |Mantenimiento de ventiladores Marcos Apartamentos
6 |Mantenimiento de zonas verdes Marcos Apartamentos M
7 |Limpieza de rétulos Marcos Hotel M
Mantenimientos preventivos programados en reunion de inicios de julio
8 |Tratamiento de comején en ventanas v mobiliario Marcos Hotel M
9 |Limpieza de vidrios de dificil alcance Marcos Hotel M
10 |Limpieza de vidrios de dificill alcance Marcos Apartamentos -
11 |Quitar tela arafias en lugares de dificill alcance Marcos Hotel M
12 |Quitar tela arafias en lugares de dificill alcance Marcos Apartamentos
13 |Mantenimiento aire acondicionado Marcos Casa
14 |Mantenimiento aire acondicionado Marcos Clinica Dental
15 |Pintura en secciones deterioradas Sander Hotel S
16 |Pintura en secciones deterioradas Sander Apartamentos -
17 |Cambio de tuberia del tangue a lavadora Sander Hotel M
18 |Cambio de piso de la cocina Sander Hotel
19 |Revision de griferia y fraguas Sander Hotel S
20 |Revision de griferia y fraguas Sander Apartamentos
21 |Mantenimiento a los filiros de Ia silla de la Clinica Dental Marcos Clinica Dental

Fuente: Elaboracion propia

Cabe recalcar, que estas actividades seran revisadas y complementadas durante la

reunion de seguimiento de agosto, donde también se analizara el cumplimiento de las

tareas programadas y se asignaran nuevas labores con base en los hallazgos

registrados en el mes anterior.
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Capitulo VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

1) Diagndstico integral del sistema de mantenimiento:

El proyecto permitié un analisis riguroso de la gestion de mantenimiento en Sanchez y
Moya S.A. revelando que operaba con un sistema informal, reactivo y sin mecanismos
estandarizados de planificacion, control y seguimiento. A partir de datos histéricos,
analisis de Stakeholders, Focus Group, y herramientas como SIPOC, FODA y Pareto,
se confirm6 que la mayoria de los eventos eran fallas imprevistas, generando
insatisfaccion del cliente, sobrecarga operativa y un aumento sostenido de los costos

por reparaciones.
2) ldentificacion clara de causas raiz que afectaban la eficiencia operativa:

En la etapa de analisis del DMAIC, se detectaron factores estructurales como la falta
de cultura preventiva y de control documental, escasa planificacion, ausencia de
criterios claros de prioridad y capacitacion de personal limitada. El uso de herramientas
como el diagrama de Ishikawa y los 5 ¢ por qué? permitieron desglosar estas causas

y orientar las soluciones.

3) Diseio e implementaciéon de un sistema formal y estructurado de

mantenimiento:

Se disefid un sistema de basado en la estandarizacion, definicion de responsabilidades
y control de desempefio. Se incorporé herramientas operativas como la boleta de
solicitud de mantenimiento, la boleta de verificacion preventiva, el calendario de
programacion, la matriz RACI y sesién de capacitacion, con el fin de establecer una
ruta formal para la atencion y seguimiento de fallas, asi como fomentar la participacion

activa del equipo operativo.
4) Control efectivo del desempeno mediante indicadores clave (KPI):

Se construyé una base de datos con informacién extraida de las boletas, que permitio
evaluar once indicadores clave de desempefio, tales como como el numero de
eventos, tiempo de respuesta, proporcion de mantenimientos preventivos vs.

correctivos, cumplimiento de metas, uso correcto de los registros, y comportamiento
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por categoria, prioridad, solicitante y edificio. El seguimiento mensual de estos

indicadores valido la utilidad del sistema y reveld oportunidades de mejora.

5) Evidencia de mejoras tangibles en los primeros cinco meses de

implementacion:

La implementacion del sistema permitio evidenciar mejoras en los resultados
operativos, reflejadas en el comportamiento positivo de varios indicadores clave. Entre
los mas destacados se encuentra la reduccion progresiva en la cantidad de eventos
mensuales de mantenimiento, pasando de 33 en febrero, el mes de inicio del sistema,
a solo 19 enjunio, lo que representa una disminucién del 42.4%. Asimismo, el indicador
de porcentaje de compras por mantenimiento, histéricamente superior al 17%, mostré
una caida sostenida, alcanzando un 7.61% en junio, lo que evidencia una mejor
planificacion y menor dependencia de compras imprevistas. Ademas, el porcentaje de
eventos solucionados dentro del tiempo meta mantuvo una tendencia por arriba del
60%, con potencial de mejora hacia el 80% como meta futura. Estos resultados son
sefales claras de que el sistema no solo ha mejorado el control y registro de eventos,
sino que también ha promovido un enfoque preventivo mas efectivo, reduciendo el
impacto financiero y operativo del mantenimiento correctivo, y aportando valor directo

a la experiencia del cliente.
6) Compromiso del equipo y apropiacion del sistema:

La reunion de analisis de desempefio (05 de julio de 2025) evidencio una participacion
activa del equipo, una lectura critica de los resultados presentados y disposicién al
cambio. Los asistentes no solo validaron los hallazgos, sino que también propusieron
acciones concretas de mejora y se comprometieron con la continuidad del sistema. Se
reconocio el valor del enfoque preventivo, la importancia de mantener registros
confiables y la necesidad de fortalecer los canales de comunicacion y coordinacion

entre los responsables.
7) Sustentabilidad del sistema de mantenimiento:

La estructura implementada ha dejado las bases necesarias para mantener una

operacion eficiente, documentada y orientada a la mejora continua. A través de la
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estandarizacion de herramientas, la definicion de responsabilidades y la programacion
anticipada, el sistema de mantenimiento podra sostenerse en el tiempo, adaptandose
a las necesidades de la empresa conforme evolucione. El uso de indicadores permitira
tomar decisiones informadas y ajustar las estrategias preventivas para prolongar la

vida util de las propiedades, reducir costos y elevar la calidad del servicio.

6.2 Recomendaciones

1) Realizar reuniones mensuales de seguimiento con base en los indicadores:

Se recomienda mantener una reunion de analisis de desempefio al inicio de cada mes,
utilizando los indicadores del sistema como base para la toma de decisiones. Estas
reuniones deben contar con participacion activa de todo el equipo involucrado en
mantenimiento, analizar la evolucion de cada indicador y registrar acuerdos y
compromisos mediante una bitacora formal, como la que se registré para el mes de
junio del 2025 (ver Anexo 8.13). Esta practica fomenta la mejora continua y la

apropiacion del sistema por parte del equipo.

2) Fortalecer el cumplimiento de la boleta de solicitud como unico medio de

registro:

Para asegurar el seguimeinto y el analisis efectivo de los eventos, se recomienda
reforzar la obligatoriedad del uso correcto y completo de la boleta de solicitud de
mantenimiento (ver Anexo 8.6). Esto incluye el registro de fechas, clasificacion por
prioridad, tiempos de resolucion, costos y observaciones. Se sugiere realizar
inspecciones aleatorias mensuales para verificar el cumplimiento, capacitar al
personal, y establecer retroalimentaciones correctivas en caso de registros

incompletos o inadecuados.

3) Revisar y ajustar mensualmente el calendario de mantenimientos

preventivos:

Dado el bajo cumplimiento detectado en la ejecucion de mantenimientos preventivos

planificados, se recomienda que, durante la reuniébn mensual, se revise el calendario
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preventivo (ver capitulo 5.1.6) y se realicen ajustes con base en recursos disponibles,
prioridades detectadas y ocupacion operativa. Este enfoque permitira aumentar el
cumplimiento efectivo de actividades preventivas y reducir eventos correctivos. Como
referencia, en el anexo 8.17 se presenta la boleta de verificacion de mantenimientos
preventivos correspondiente al mes de julio 2025, la cual evidencia el nivel de
cumplimiento alcanzado y permite identificar oportunidades de mejora en la

programacion y ejecucion.

4) Implementar un sistema de categorizacion del impacto del evento en la

experiencia del cliente:

Se recomienda dar seguimiento continuo al nuevo indicador incorporado en el sistema
a partir de julio de 2025, el cual clasifica el impacto de cada evento en la experiencia
del cliente (alto, medio, bajo) dentro de la boleta de solicitud de mantenimiento. Este
seguimiento permitira priorizar las incidencias y evaluar su efecto en la satisfaccion del
huésped. El formato actualizado de la boleta de solicitud se presenta en el Anexo 8.15,
y el analisis de este indicador de los resultados del mes de julio se encuentra en el
Anexo 8.16.

5) Actualizar anualmente el andlisis de indicadores y redefinir metas de

desempeio:

Al cumplirse un aino completo de implementacién del sistema, se recomienda realizar
un analisis comparativo anual de los indicadores (febrero 2025 a enero 2026),
utilizando los datos del sistema de control en Excel. A partir de este analisis se deben
redefinir metas realistas, identificar logros y nuevas areas de oportunidad, y

documentar la evolucion del sistema como parte del ciclo de mejora continua.

6) Integrar el anadlisis de indicadores clave del mes de julio 2025 como

referencia de seguimiento:

Aunque el mes de julio no formé parte del periodo principal de analisis en el cuerpo del
presente trabajo, se recomienda incluirlo como referencia para el seguimiento continuo
del desempefio del sistema implementado. Este analisis permite identificar variaciones

en la cantidad total de eventos, la distribucion de fallas por categoria, la concentracion
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de eventos por edificio, la proporcidn entre mantenimientos correctivos y preventivos,
el nivel de cumplimiento de mantenimientos preventivos y el porcentaje de compras
relacionadas con mantenimiento. La inclusion de esta informacion en el Anexo 8.18
proporciona una base comparativa frente a meses anteriores, facilitando la toma de

decisiones orientadas a la mejora y el control de la gestion de mantenimiento.

7) Dar seguimiento al programa de mantenimientos preventivos de agosto
2025:

Se recomienda monitorear el cumplimiento del programa de mantenimientos
preventivos definido para agosto 2025 (ver Anexo 8.19), validando durante la reunion
de analisis de desemperfio de septiembre el nivel de ejecucion alcanzado. El objetivo
es identificar desviaciones respecto a lo programado, analizar sus causas y tomar
medidas correctivas inmediatas para evitar acumulacién de tareas o incremento de
eventos correctivos. Este seguimiento debe incluir la revisidn de las actividades no
programadas ejecutadas durante el mes y su impacto en el cumplimiento general del
plan, asegurando que las intervenciones preventivas mantengan la prioridad

establecida en el calendario.

8) Fomentar la cultura preventiva mediante campafas internas de

comunicacion:

Para fortalecer el cambio cultural hacia un mantenimiento mas proactivo, se
recomienda implementar campafas internas de comunicacion visual (afiches o
recordatorios en zonas de trabajo) que refuercen mensajes clave sobre el valor del
mantenimiento preventivo, la importancia del uso de las boletas y el compromiso
compartido en el cuidado de los espacios e infraestructura. Como ejemplo de esta
iniciativa, en el anexo 8.20 se presenta una pizarra acrilica implementada durante el
desarrollo del proyecto, donde se muestran los mantenimientos preventivos
programados para el mes, en este caso, de agosto 2025, y ademas donde se incluya
informacion diaria de los mantenimientos correctivos y una frase motivadora dirigida al

equipo, generando impacto positivo de estas acciones en la comunicacion interna.
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Capitulo Vill: ANEXOS
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8.1 Guia para la sesion de grupo (Focus Group)

Objetivo:

Recopilar informacion cualitativa sobre las causas de la ineficiencia en la gestion de
mantenimiento de Sanchez y Moya S.A. a través del analisis de las 6M y mediante la
dinamica de lluvia de ideas, para alimentar el Diagrama de Ishikawa y la herramienta

Multivoto.
Duracion: 1 a 2 horas aproximadamente.

Lugar de la sesion: Sala principal de las instalaciones, ubicada en el edificio central,
la cual cuenta con privacidad, amplio espacio, sillas cémodas, buena iluminacion y

poco ruido.
Seleccion de participantes:

a) Propietaria y representante legal.

O

Co-propietario, responsable operativo y desarrollador de tesis (Moderador).

o O

Maestro de Obras.

D

)
)
) Encargado de mantenimiento.
)
)

Lider de limpieza
f) Encargado de recepcion y seguridad nocturna.

g) Co-propietaria de la empresa (Registro de fotos y videos + participacion activa)
Materiales a utilizar:

e Celular para registrar la sesion.
e Marcadores y lapiceros.

e Rotafolio.

e Plantilla con las 6M.

e Pizarras.

e Notas con adhesivo.

e Refrigerio.

e Guia del moderador.
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Estructura de la Sesion:
Fase 1: Introduccion y ambientacion.
Duracion estimada: 10-30 minutos aproximadamente.

a) Bienvenida:

¢ Mensaje de bienvenida al grupo.

e Agradecimiento por participar.

e Comentar que la sesién sera grabada.

e Explicar el objetivo de la sesion: Apoyar el desarrollo de la tesis para la mejora de
la gestion de mantenimiento.

e Aclarar que no hay ideas o respuestas incorrectas, se valora la experiencia.

e Comentar las normas basicas de respeto, participacion y escucha.

b) Activacién (Dinamica para romper el hielo):
e Pregunta informal: ¢ Cual ha sido una de las fallas mas frecuentes o molestas que
han atendido ultimamente?

e Estimular la participacion.
Fase 2: Desarrollo de la sesion:
Duracién estimada: 60-90 minutos aproximadamente.

En esta fase 2 de la sesion de grupo, se desarrolla la discusion principal mediante una
lluvia de ideas guiada con preguntas orientadas hacia la metodologia 6M del Diagrama
Ishikawa, el objetivo es buscar respuestas de los involucrados clasificandolas en las

6M categorias.
Fase 3: Votacion y cierre de la sesion:
Duracion estimada: 15-30 minutos aproximadamente

En esta ultima fase de la sesion, se exponen las ideas clave identificadas por cada M

del Diagrama de Ishikawa, cada persona debe votar por las 4 causas que consideren
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mas importantes que impactan la gestion de mantenimiento, asignando el voto de la

siguiente manera:

¢ 4 puntos para la causa mas relevante.
e 3 puntos para la segunda causa mas importante.
e 2 puntos a la tercera en importancia.

e 1 punto para la causa que considere menos relevante.

La informacion obtenida de la votacidén es guardada para el posterior analisis con la

herramienta Multivoto.

En esta ultima fase de la sesion, se identifican posibles detalles que no se consideraron
y que podrian ser importantes para una mejor comprension de las causas que
provocan los problemas en la gestion, por lo que se concluye la dinamica con una

pregunta como la siguiente:

¢ Hay algo mas que quieran agregar que no se haya comentado y que consideren

importante sobre el mantenimiento en la empresa?

Ademas, es importante validar la sesidon con una bitacora anotaciones importantes,

donde se incluya informaciéon como:

e Fecha.

e Lugar.

e Hora de inicio y hora de cierre.

e Objetivo de la sesion.

e Registro de asistencia.

e Temas tratados.

e Actividades realizadas.

e Causas mas mencionadas por categoria.
e Observaciones del moderador.

e Recomendaciones para futuras sesiones.
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Para lograr dar una estructura organizada y con sentido a la sesion, se planifica
mediante la creacion de una guia de moderador, en la cual se orienta al expositor

acerca del camino que debe tomar la sesion.

8.2 Guia del moderador — (Focus Group)

Rol del moderador:

e Generar un ambiente de confianza.

e Estimular la participacion de todos los participantes.

e Guiar la conversacion con tranquilidad.

e Utilizar preguntas de sondeo para profundizar, por ejemplo: ; Puede contarme mas

de eso? ;Por qué cree que sucede?
Materiales a utilizar:

e Pizarra grande con el dibujo del Diagrama de Ishikawa (Espina central — 6 espinas
de las M).

¢ Notas adhesivas de colores.

e Marcadores.

e Rotafolio.

e Borrador.

e Etiquetas con los nombres de cada participante.

e Un celular para grabar la sesion y tomar fotografias.

e Fichas o boletas para realizar la votacion.

e Refrigerio.
Dinamica de la sesion de grupo:
Presentacion inicial:

e Explicar el objetivo de la sesidbn de grupo y escuchar opiniones sobre los

problemas que segun su experiencia afectan el mantenimiento.
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e Mostrar el diagrama de Ishikawa con las 6M en la pizarra al grupo, explicarles en
resumen el significado de cada M.
e Aclarar que, por cada pregunta, van a escribir la respuesta en la nota adhesiva y

colocarla en la M correspondiente.
Desarrollo por categorias:

e Se lee y explica cada pregunta por categoria.

e Se invita a responder verbalmente y a escribir la respuesta en la nota adhesiva.

e Se invita a colocar la nota adhesiva en la M correspondiente del diagrama.

e Se debe estimular el dialogo entre los integrantes del grupo, preguntando por

ejemplos concretos y experiencias.
Sondeo activo:

Si alguno de los temas vistos en el desarrollo de la lluvia de ideas no es tratado con

profundidad, se deben realizar preguntas como:

e A alguien le ha pasado algo similar?
e . Qué consecuencias trae para el cliente o para ustedes mismos?

e ;Cbmo podria haberse evitado?

Es importante generar conversacion sobre temas que el desarrollador del proyecto
considera importante profundizar, probablemente estos apareceran en el desarrollo de

la lluvia de ideas.
Recapitulacion por M:

Una vez discutida cada categoria y las posibles causas identificadas, se hace un
resumen verbal de lo que se escribid en las notas y se pregunta si consideran

importante acotar informacion adicional.
Votacion (Fase final)

En esta etapa se pretende nutrir la herramienta Multivoto con los datos recolectados

de la lluvia de ideas orientada a las 6M.
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Una vez que se encuentren todas las ideas anotadas en la pizarra en las distintas
categorias de las 6M, se entrega a los participantes, tarjetas con las puntuaciones
correspondientes para que puedan votar por las causas segun su perspectiva sobre el
impacto que generan en la eficiencia de la gestion de mantenimiento, la votacion se

clasifica de la siguiente manera:

¢ 4 puntos para la causa mas relevante.
e 3 puntos para la segunda causa mas importante.
e 2 puntos a la tercera en importancia.

e 1 punto para la causa que considere menos relevante.

La informacién obtenida de esa votacion sera registrada y guardada para el futuro
analisis de la herramienta Multivoto que se ejecuta en la siguiente etapa de medir del
DMAIC.

Por ultimo, se invita a los participantes a firmar la bitdcora de asistencia, y se agradece

a las personas involucradas por su interés y disposicion.
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8.3 Bitacora de la sesion de grupo (Focus Group)

llustracion 26:Primera pdgina de la bitdcora de la sesion de grupo (Focus Group) (Anexo 8.3)

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 27: Segunda pdgina de la bitdcora de la sesion de grupo (Focus Group) (Anexo 8.3)

Fuente: Elaboracion propia
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8.4 Imagenes de la Sesion de Grupo — (Focus Group)

llustracion 28: Evidencia fotogrdfica #1 de la sesion de grupo (Focus Group) (Anexo 8.4)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 29: Evidencia fotogrdfica #2 de la sesion de grupo (Focus Group) (Anexo 8.4)

Fuente: Elaboracion propia
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8.5 Registro historico digitalizado y clasificado de incidencias de mantenimiento (julio 2022 — enero 2025)

Tabla 92: Registro histdrico digitalizado y clasificado de incidencias de mantenimiento (julio 2022-enero 2025) (Anexo 8.5)

Fuente: Elaboracidn propia
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8.6 Boleta de solicitud de eventos de mantenimiento implementada en el nuevo
sistema de gestion:

Solicitante:

Tabla 93:Boleta de solicitud de eventos de mantenimiento implementada en el nuevo sistema de gestion (Anexo 8.6)

Fecha:

Edificio afectado

Habitacicn o local:

Area afectada:

Estado de solicitud:

Origen del reporte

Cliente: | |  Personalinterno: | | Revision programada: |

Descripcion del problema

TIPO DE PROBLEMA

Prioridad

A

B

Goteras

Fugas de agua

Fallas en equipos (TV, A/C. Ventilador, duchas otros)

Dafios en equipos de trabajo SyM

Problemas en instalaciones sanilarias

Dafios en mobiliario (camas, mesas, closet, sillas, escritorios)

Areas comunes

Dafios en pintura de paredes

Humedad en paredes

Portones de parqueo, cortinas metalicas y sistemas de seguridad

Puerias, ventanas, barandas y llavines

Dafos en cielo razo. techos y canoas

Fallas en iluminacion

Problemas eléciricos

Problemas con internet

Problemas con el cable

Dafios en pisos

Rotulos

Plagas

Zonas verdes y plantas:

Ofro:

Informacion adicional para resolver el problema

SEGUIMIENTO Firma terminado

Fecha de asignacion:

Técnico asignado

Fecha de resolucion:

Tiempo de resolucion:

Costo estimado:

Problema resuekto: si NO

Fuente: Elaboracion propia
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8.7 Boleta de verificacion de mantenimientos preventivos implementada en el nuevo sistema de gestion:

Tabla 94: Boleta de verificacion de mantenimientos preventivos implementada en el nuevo sistema de gestion (Anexo 8.7)

Actividades preventivas Edificio Descripcion Detalle Mes Listo (V) Observaciones Firma revision
Sensores de luz
Duchas
Calentadores
Ventiladores
Pintura cielo raso y paredes
Pintura areas comunes
Pintura de habitaciones
Pintura en fachadas
Pintura en techos
Zonas verdes
Extintares
Llavines
Camaras de seguridad
Routers
Motores de portones eléctricos
Cortinas metalicas
Portones
Control de lluminacion
Sistema eléctrico
Tanques de agua
Bomba de presion de agua
Vidrios de dificil alcance
Telas de arafia de alto alcance
Plagas
Puertas de vidrio
Aires acondicionados
Griferia
Fraguas
Aceras
Ratulos
Canoas
Lamparas
Oftro:

Fuente: Elaboracion propia
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8.8 Guia de capacitacion del nuevo sistema de Gestion de Mantenimiento en

Sanchez y Moya S.A.
Nombre de la capacitacion:

Capacitacion sobre el nuevo sistema de gestién de mantenimiento de Sanchez y Moya
S.A.

Objetivo de la capacitacion:

Brindar al personal involucrado las herramientas y practicas necesarias para
comprender, aplicar y dar seguimiento al nuevo sistema de gestion de mantenimiento,

promoviendo una cultura de orden, prevencion y mejora continua.

Fecha: 31 de mayo del 2025

Duracion estimada: 1 hora y 30 minutos

Facilitador: Responsable del proyecto de tesis (co-propietario y creador del sistema)
Participantes:

¢ Representante legal y administradora general
e Encargado de mantenimiento
e Maestro de obras

e Lider de limpieza
Agenda de la sesion:

10:00 —10:10 Bienvenida e introduccion al proposito de la sesidon

10-10 —10:30 Presentacion del nuevo diagrama de flujo del proceso

10:30-10:50 Familiarizacion de boleta de solicitud

10:50 —11:10 Uso del calendario y hojas de verificacién de actividades preventivas
11:10 —11:25 Preguntas, retroalimentacion y observaciones del equipo

11:25 — 11:30 Cierre y confirmacion de entendimiento
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Contenido de la capacitacién:

Presentacion general del proyecto de mejora del mantenimiento
e Objetivos del nuevo sistema

e Alcances y beneficios esperados

Explicacion del nuevo flujo del proceso de mantenimiento
e Diagrama de flujo

e Cambios respecto al proceso anterior

Uso de herramientas operativas

e Boleta de solicitud de mantenimiento

e Campos a completar

¢ Clasificacion por prioridad

e Registro y trazabilidad de eventos

Hoja de verificacion de actividades preventivas

e Revision por propiedad

e Firma de ejecucion y revision

Calendario de programacién de mantenimientos

e Lectura e interpretacion

e Frecuencia de tareas

Asignacion de responsabilidades

e Uso de la matriz RACI

¢ Roles en la ejecucion, verificacidén y seguimiento
Importancia del registro adecuado

¢ Impacto en la toma de decisiones

e Relacién con los indicadores de desempefio

Preguntas, retroalimentacion y acuerdos
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8.9 Bitacora de la sesion de capacitacion del sistema de mantenimiento

llustracion 30: Primera pdgina de la bitdcora de la sesion de capacitacion del sistema de mantenimiento (Anexo 8.9)

Empresa: Sanchez y Moya S.A

Nombre del Proyecto: Flan de capacitacion — Sistema Gestién de Mantenimiento.
Fecha de la capacitacién: &l J& M4‘|Iﬂ Je l 208

Lugar: fﬂlrhﬁl f}]mupcl [n‘tm’;)

Hora de inicio: __ |0 .80 cm Hora de cierre: | :E)f'fﬂ

Moderador: Mﬂﬁ ﬁ'ﬂi‘fﬂ

Objetivo de la sesion:

Explicar &l funcionamiento del nuevo sistema de mantenimienlo, €l uso de las
herramientas y los roles asignados

Registro de asistencia:

208
1. ﬂvf’ul.‘rqy G/fd-rf}p'},-z ;/ ?t‘l_?t? go
2. Sa-d ,-oé(.ﬁ'ff;_. =C /,? T =07 /70

, Moz, RLW M&é S15507
—2

Temas tratados:

. N-rwﬂ ‘Mbjﬂ D‘E. (roasy ﬁ’& mmlﬂ*i*ﬂ?m}b
. fwhcaum n‘al ulo t, [bmJ& J q bewﬂ aje .sJ:hM

. M“?El}ﬂ Y E\l}utdm [‘-‘- &L}W"Jf/ﬁ [}kufnﬂb'lj [?y-mmi/;

. Dghhi{{uﬁ 2 Ernl‘lﬂld (‘Fm. 05%[[[ ]F[Fgﬂﬂ*.ﬂlﬂ "t

}iﬂlhf-iiuﬁ J‘i‘. u{iar'sz 'MLJLS

[kﬁ’huqm {f L hn"w}‘m:rl d&, tsn? (o ﬂ.\ fﬁmjlo
it se d‘b

* nitia J’E/ wmlfmmrm%ﬂ [}\tumwl ag, et ﬂL Af “0

-

Fuente: Elaboracion propia



307

llustracion 31: Segunda pdgina de la bitdcora de la sesion de capacitacion del sistema de mantenimiento (Anexo 8.9)

Actividades realizadas:

2 szﬂ'{fﬁu ﬂcr}i'{fﬁl}fd}
. Habft i fl)]ﬂﬁl‘-

Observaciones del moderador:

. _Se t[il'f'ﬂ'tﬂ [on [Zl ﬂli’fllﬂ] Jﬁ (erlhﬂﬂ‘tr ] aj
. fﬂ#olutfldw (Ln cl mwa sr'jf-w ;éu,m;?bﬂ JP

PO AlT M«wnﬁ

Recomendaciones para futuras sesiones:

Fuente: Elaboracion propia
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8.10 Imagen de la sesion de capacitacion del sistema de gestion de

mantenimiento

llustracion 32: Evidencia fotogrdfica de la sesion de capacitacion del sistema de gestion de mantenimiento (Anexo 8.10)

Fuente: Elaboracion propia
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8.11 Tabla de Excel que registra los datos provenientes de las boletas de solicitud de mantenimiento del mes de

febrero 2025

Tabla 95: Tabla de Excel que registra los datos provenientes de las boletas de solicitud de mantenimiento del mes de febrero 2025 (Anexo 8.11)

Cantidad Fecha Fecha Solicitante Registrado Tipo de Preventiva Edificio Lugar Area afectada Categoria Tipo de falla Prioridad Tiempo de Duracién de Cumplid  Solicitud completa Técnico
eventos solicitud resolucidn con boleta de mantenimiento programada (AMIB) resolucion atencidn meta (Si/No) asignado
solicitud (dias) (horas) (Si/Na)
1 02/02/2025 03/02/2025 Cliente Si Correctivo Apartamentos Blogue B Habitacian B Internet Sin sefial de internet Urgente 1 il Si Si Marcos
73 04/02/2025 05/02/2025 Cliente Si Correctivo Apartamentos Entrada Puerta principal Llavines Llavin trabado Alta 1 0.2 Si Si Marcos
3 05/02/2025 06/02/2025 Cliente Si Correctivo Apartamentos Blogque A Area de cocina A Fregadero Fuga de agua Alta 1 il Si Si Marcos
4 05/02/2025 06/02/2025 Cliente Si Correctivo Hotel Habitacion 21 Bariera Ducha Sin calentar Urgente 1 0.5 Si Si Marcos
5 05/02/2025 06/02/2025 Cliente Si Correctivo Hotel Habitacidn 17 Bariera Ducha Sin calentar Urgente 1 05 Si Si Marcos
6 05/02/2025 06/02/2025 Calidad Si Correctivo Apartamentos  Habitacidn D1 Puerta de ingreso Marco puerta Segmento desprendido Baja 1 q Si Si Marcos
7 07/02/2025 08702/2025 Gerencia Si Preventivo No Local comercial Farmacia SABA  Precinta frontal Precintas Suciedad Alta 1 3 Si Si Marcos
8 07/02/2025 13/02/2025 Gerencia Si Preventivo No Local comercial ~ Clinica Altair Oficina Silla Tapones para las patas Alta 6 01 No Si Marcos
£ 07/02/2025 08/02/2025 Mucama Si Correctivo Hotel Habitacidn 18 Habitacidn Cama Pata quebrada Urgente 1 il Si Si Marcos
10 07/02/2025 21/02/2025 Gerencia Si Preventivo MNo Local comercial  Clinica Altair Piso Piso Eliminar mancha de piso Alta 14 7 No Si Marcos
1" 10/02/2025 12/02/2025 Gerencia Si Preventivo No Local comercial Farmacia SABA = Precinta frontal ~ Pintura y Acabados Pintura en precinta Alta 2 4 Si Si Marcos
12 11/02/2025 11/02/2025 Cliente Si Correctivo Local comercial Clinica Dinamarca Oficina Lampara Se dafid la Iampara Alta 0 q Si Si Marcos
13 12/02/2025 12/02/2025 Mucama Si Correctivo Hotel Habitacian 7 Bariera Griferia Fuga en la llave Urgente 0 q Si Si Marcos
14 12/02/2025 14/02/2025 Mucama Si Correctivo Hotel Habitacidn 16 Senvicio sanitario Inodoro Fuga en el inodoro Urgente 2 1 Si Si Marcos
15 12/02/2025 13/02/2025 Cliente Si Correctivo Hotel Habitacidn 2 Sernicio sanitario Espejo Se cayd el espejo Alta 1 2 Si Si Marcos
16 12/02/2025 21/02/2025 Mucama Si Correctivo Hotel Habitacidn 12 Habitacidn Ventana Celosia quebrada Alta 9 1 No Si Marcos
17 13/02/2025 14/02/2025 Mucama Si Carrectiva Hotel Habitacidn 8 Senicio sanitario lluminacidn Bombillo dafiado Alta 1 01 Si Si Marcos
18 14/02/2025 18/02/2025  Mantenimiento Si Preventivo MNo Hotel Habitacidn 14 Habitacidn Pared Hongo en la pared Alta 4 25 Si Si Marcos
19 17/02/2025 18/02/2025 Calidad Si Correctivo Casa Semvicio sanitario A Senvicio sanitario Inodore Llave dafiada Urgente 1 1 Si Si Marcos
20 17/02/2025 22/02/2025 Gerencia Si Preventiva No Apartamentos Parqueo Zacate y plantas Zona verde IMantenimiento zona verde Alta 5 3 Si Si Marcos
2 17/02/2025 22/02/2025 Gerencia Si Preventivo MNo Casa Jardin Zacate y plantas Zona verde Mantenimiento zona verde Alta i 3] Si Si Marcos
22 18/02/2025 19/02/2025 Calidad Si Preventivo No Hotel Hotel Edificic Completo Internet Cambio de contrasefias Media 1 1 Si Si Marcos
23 19/02/2025 20/02/2025 Calidad Si Correctivo Hotel Frente 1er piso Precinta frontal lluminacidn Bombillo dafiado Alta 1 02 Si Si Marcos
24 19/022025 20/02/2025 Mucama Si Correctiva Hatel Habitacidn 1 Senicio sanitario lluminacién Bombillo dafiado Alta 1 02 Si Si Marcos
25 19/02/2025 25/03/2025 Calidad Si Correctivo Hotel Frente 2do piso ~ Precinta frontal lluminacidn Cinta de luz led Media 34 1 No Si Marcos
26 240212025 24/02/2025 Gerencia Si Preventiva No Apartamentos ~ Apartamentos Zonas sucias Pared Limpieza con hidrolavadora Alta 0 8 Si Si Marcos
27 24/0212025 26/02/2025 Cliente Si Correctivo Hotel Habitacidn 15 Habitacidn Control TV Sin baterias y desprogramado  Urgente 2 01 No Si Marcos
28 247022025 26/02/2025 Gerencia Si Correctivo Hotel Habitacidn 5 Habitacidn Control TV Sin baterias y desprogramado Urgente 2 01 No Si Marcos
29 240212025 26/02/2025 Gerencia Si Correctivo Hotel Habitacidn 23 Habitacidn Control TV Etiquetar controles Alta 2 02 No Si Bernay
30 24/0212025 26/02/2025 Gerencia Si Correctivo Hotel Habitacidn 24 Habitacidn Control TV Etiquetar controles Alta 2 02 No Si Bermay
k]| 27/02r2025 06/03/2025 Calidad Si Preventivo No Hotel Hotel Edificio Completo Lamparas Emergencia Mo existen Alta i 8 No Si Marcos
32 2710212025 03/03/2025 Cliente Si Correctivo Local comercial ~ Opticas Vitra  Cortinas metdlicas  Cortinas metalicas Falta de grasa Alta 4 1 No Si Marcos
33 28/02r2025 01/03/2025 Gerencia Si Correctivo Hotel Recepcidn Oficina Impresara Se gastd |a tinta Urgente 1 03 Si Si Andrés

Fuente: Elaboracion propia
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8.12 Guia de la sesion de seguimiento de los indicadores y desempeiio:

Objetivo:
Evaluar los resultados del sistema de mantenimiento implementado y definir

oportunidades de mejora con base en los indicadores clave.
Fecha: 05 de julio del 2025

Duracién estimada: 2 horas

Participantes:

« Representante legal

e Responsable del proyecto

e Encargado de mantenimiento
o Maestro de obras

o Lider de limpieza
Agenda de la reunién:

7:30 — 7:40 Bienvenida y repaso del objetivo de la reunién

7:40 — 8:40 Presentacion grafica de los indicadores (febrero — junio)

8:10 — 8:40 Analisis guiado: discusion sobre los hallazgos y preguntas clave
8:40 — 9:00 Identificacion de acciones de mejora y asignacion de responsables
9:00 — 9:20 Revision de compromisos anteriores y acuerdos nuevos

9:20 — 9:30 Conclusiones, proximos pasos y cierre de la sesién

Preguntas clave sugeridas:

¢ Qué patrones o tendencias se observan?

¢ Qué factores internos o externos pueden haber influido en los resultados?

¢, Qué ajustes se pueden aplicar al calendario de preventivos?

¢, Qué mejoras podemos introducir al uso de las herramientas operativas?
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8.13 Bitacora de la sesiéon de seguimiento de indicadores y desempeiio:

llustracion 33: Primera pdgina de la bitdcora de la sesion de seguimiento de indicadores y desempefio del mes de junio
(Anexo 8.13)

Empresa: Sanchez y Moya S.A.

Nombre del Proyecto: Andlisis de desempefio - Sistema Gestion de
Mantenimiento. .

Fecha de la capacitacion: J@ 'JUIIP 0 0’& ' XA

Lugar: Qlﬂ ilr!m I HFJ'E]

Hora de inicio: ?‘ 0 ém Hora de cierre: _9 %30 —i0 r't?d{.m

Moderador: fl‘}r 5 aui‘fﬂ S\l‘-'ﬂt'h(?'

Objetivo de la sesion:
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llustracion 34: Segunda pdgina de la bitdcora de la sesion de seguimiento de indicadores y desempefio del mes de junio
(Anexo 8.13)

Actividades realizadas:

. u,( Pﬂz{m’ﬁ ol hlm

: qu’llér% J"e, g’ﬂ:'i.{ﬂ
. mmuwb‘ﬁ Ole, awt-rJJS !i (o frornig 23

Observaciones del modarad

(e licrdOn encliie dh c}l de ¥ Qr—r??{![h}lw b Ldﬁmrm&j
ﬂ‘JIEtJL“Z dc\ §.':)t‘m

jc me;-}h: acH' ﬁ:nhlft- ‘ﬁ-{l[{j 1, ﬂmgﬂn&a a’e, me]am

Sc, n‘e.'m Mg un avend mnfarf fJG Jf!mrm:dw fropoi
Zn lc tmh(M fﬂ, !vmhu Q{Bfm/u, a5 awma lqducu:n
d't ,ﬂarq,n)’ﬂ Je wmfmd (Jor mcn}mwﬂﬂﬁ'
Scidcrn e n aﬂwhn;ytlcj /]@, mmm {amafr k

digengr, gne :e a0 rcaﬁbf- j_cljt‘rﬂtﬁ fo le be n?mam
JE rﬂuﬂfjtn.'mn‘ﬂ/H nrmmﬁml .:;athM(m

S (uavtrse ﬂbm ¢ maer-: {JIQ Pmlt (A [ﬁﬁ’mqﬂrﬂﬂm
rﬂfﬁu‘-] r’ + oread mrcvmj‘wu h ﬁ]mmaatr un cagbflr?rauur&

$¢ aordf nwbn&dr‘ el ea’ilzzm del hoel ente t}mtfm
& weh ﬁ,:!r.eo_, J?ﬁ)’o mager nikl JQ usa,rs}'m&n 1eﬂ7JJ}h{:t,
(e JEJHJ{GI la u‘]l i'h'd-:J Jc{ | sisferne BIG ih[Jr{quﬂJ ;{bmn
hzf‘ﬂm;m!lﬁ 1fjf).:-m: {.: fbmc ab ileC.'nan béjcﬁjt en m‘}ma-;

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 35: Tercera pdgina de la bitdcora de la sesién de seguimiento de indicadores y desempefio del mes de junio

(Anexo 8.13)
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8.14 Imagen de la sesion de seguimiento de indicadores y desempeno:

llustracion 36: Evidencia fotogrdfica de la sesion de seguimiento de indicadores y desempefio (Anexo 8.14)

Fuente: Elaboracion propia
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8.15 Boleta de solicitud con la incorporacién del sistema de categorizacion del

impacto del evento en la experiencia del cliente:

Tabla 96: Boleta de solicitud con la incorporacion del sistema de categorizacion del impacto del evento en la experiencia del
cliente (Anexo 8.15)

Solicitante:

Fecha: > Fecha:
| Edificio afectado |Edificio afectado
| Habitacion o local: |Habitacidn o local:
|Area afectada: |Area afectada:
|Estado de solicitud: _|Estado de solicitud:
Origen del reporte Origen del reporte
Cliente: | | Personal interno [ Revisién programada: Cliente: | | Personal interno: | Revisién programada: |
Descripcion del problema Descripcion del problema
TIPO DE PROBLEMA Prioridad TIFO DE PROBLEMA Prioridad
AlM! B A M| B
Goieras Goteras

Fugas de agua

Fallas en equipas (TV, A'C, Ventilador, duchas ofros)

| Fugas de agua
| Fallas en equipos (TV., A'C, Ventilader, duchas otros}

Dafios en equipes de frabajo Syl

Problemas en instalaciones sanitariss

| Darios en equipos de frabajo SyM

Problemas en instalaciones sanitanias

Darios en mobifiaro {camas, mesas, closst, sillas, escritorios)

Jj Danios en mobiliario {camas, mesas, closst, silas, escritorios)

Areas comunes

Dafias en pintura de parsdes

| Areas comunes
Dafos en pintura de paredes

Humedad en paredes

Portones de parquec, cortinas metslicas y sistemas de seguridad

| Portones de parques, cortinas metslicas y =i

Humedad en paredes

de seguridad

FPusrias, venianas, barandas y llavinas

-| Puertas, ventanas, barandas y llavines

Diafios en cielo razo, techos y canoas.

Fallas en iluminacian

_| Dafios en cielo raze, techos y canoas

Fallas an iduminacian

Froblemas eléctricos

| Problemas eléotricos

Problemas con internet

| Problemas con internet

Problemas con el cable

Problemas con el cable

Dafios en pisos

Dafios en pisos

Fuente: Elaboracion propia

Ratulos |Rdtulos
Flagas |Flagas
Zonas verdes y plantas: Zonas verdes y plantas:
Otro: Ortro:
Informacion adicional para resolver el problema Informacién adicional para resolver el problema
SEGUIMIENTO Firma terminado SEGUIMIENTO Firma terminado
Fecha de asignacidn: Fecha de asignacién:
Técnico asignado Técnico asignado
Fecha de resolucion: Fecha de resolucion:
Tiempo de resolucidn: Tiempo de resolucidn:
Costo estimado: Costo estimado:
Problema resuelto: - Problema resuelto: -
Satisfaccion del solicitante: [ Atto [Medic] Bajo | Satisfaccion del solicitante: [ Aito [Medicl Bajo |
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8.16 Resultados de la incorporacion en el sistema del indicador del impacto en
la experiencia del cliente del mes de julio del 2025.

Tabla 97: Resultados del indicador del impacto en la experiencia del cliente del mes de julio 2025 (Anexo 8.16)

Indicador de impacto en la experiencia del cliente

Alto 20 | 53
Medio 9 24
Bajo 9 1 24
100

Fuente: Elaboracion propia

Durante el mes de julio 2025 se incorporé por primera vez en el sistema el indicador
que clasifica cada evento de mantenimiento segun su impacto en la experiencia del
cliente, utilizando los niveles alto, medio y bajo. Los resultados mostraron que 20
eventos, equivalentes al 53% del total, fueron catalogados con impacto alto, mientras
que 9 eventos (24 %) se clasificaron con impacto medio y otros 9 eventos (24 %) con

impacto bajo.

El hecho de que mas de la mitad de los eventos se ubiquen en la categoria de alto
impacto evidencia la necesidad de atender prioritariamente estas incidencias, ya que
tienen un potencial significativo de afectar la percepcion del huésped y su satisfaccidon
general. Por su parte, los eventos con impacto medio y bajo, aunque menos urgentes,
representan areas de mejora que, al ser gestionadas de forma oportuna, contribuyen
a fortalecer la calidad del servicio. Este indicador, integrado en la boleta de solicitud
de mantenimiento, se convierte en una herramienta clave para priorizar tareas,

optimizar la asignacion de recursos y reforzar la satisfaccion del cliente.
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8.17 Boleta de verificaciéon de mantenimientos preventivos del mes de julio 2025.

Tabla 98: Boleta de verificacion de mantenimientos preventivos del mes de julio 2025 (Anexo 8.17)

Actividades preventivas Julio Edificio Descripcion Detalle Mes Listo (v) Observaciones Firma revision
Sensores de luz

Duchas Hotel/Cabinas Preventivo Julio V g‘ "'J 3 & S
Calentadores Hotel/Cabinas Preventivo Julio v Anl\‘b? 65
Ventiladores Hotel/Cabinas Preventivo Julio J }.Thg"n( @_S
Pintura cielo raso y paredes Hotel/Cabinas Preventivo Julio v A‘»M DS
Pintura areas comunes

Pintura de habitaciones L p
Pintura en fachadas Hotel/Cabinas Preventivo/No programado Julio ¥ Solicitado por gerencia :’l! ﬁ S
Pintura en techos Hotel Preventivo/No programado Julio v Solicitado por gerencia U @S
Zonas verdes Apartamentos Sin realizar/Prog.agosto Julio ¥l  Pospuesto por lluvias Pﬁl é 5
Extintores

Liavines Cabinas Preventivo/No programado Julio v 4“ M as
Camaras de seguridad

Routers

Motores de portones eléctricos

Cortinas metalicas Parqueo Preventivo/No programado  Engrase, ajuste  Julio v Solicitado por gerencia Jp‘a}ﬂ @j
Portanes

Control de lluminacion

Sistema eléctrico A
Tanques de agua Hotel Preventivo/No programado Cambio tuberia  Julio v Solicitado por gerencia An{j*fd @S
Bomba de presion de agua A“ J\-a @j
Vidrios de dificil alcance Hotel Preventivo Julio v

Telas de arafia de alto alcance |Hotel Preventivo Julio v ,H\-d d,s
Plagas Hotel Preventivo Quitar comején  Julio v Solicitado por gerencia A"M 0 ]
Puertas de vidrio Hotel Julio v M 0.5
Aires acondicionados

Griferia Hotel Sin realizar/Prog.agosto Julio X1 Pospuesto por tiempo AﬂJ'Pf.‘. 6 S
Fraguas

Aceras Locales A”Jb A
Rétulos Hotel Preventivo Julio v J O_ S
Canocas

Lamparas

Otro:

Fuente: Elaboracion propia



8.18 Integracion del analisis de indicadores clave del mes de julio 2025 como

referencia de seguimiento:

1) Cantidad de eventos:

Figura 46: Grdfico del resultados del indicador de cantidad de solicitudes de mantenimiento del mes de julio 2025 (Anexo

8.18)
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Fuente: Elaboracion propia

En julio 2025 se registrd un total de 38 eventos de mantenimiento, la cifra mas alta
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desde el inicio de la medicion en febrero 2025. Este incremento del 100% respecto a

junio (19 eventos) no implica necesariamente un deterioro en las condiciones de las

instalaciones, sino un mayor registro y control de las actividades. Del total, 16 eventos

correspondieron a mantenimientos preventivos, de los cuales 11 fueron programados

en la reunidn de analisis de indicadores al inicio de mes y 5 surgieron como solicitudes

directas de gerencia durante julio. En consecuencia, los eventos correctivos reales

fueron 22. Este desglose evidencia que, aunque la carga total de trabajo aumento, una

parte significativa respondié a actividades preventivas, alineadas con el objetivo de

reducir las incidencias imprevistas y optimizar la gestion del mantenimiento.
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2) Porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria:

Tabla 99: Resultados del indicador de porcentaje de ocurrencia de fallas por categoria del mes de julio 2025 (Anexo 8.18)

% de ocurrencia de fallas por categoria

Infraestructura 15  39.47
Accesos y cerraduras 4 10.53
Equipamiento Sanitario 9 23.68

Mobiliario interno 0 | 0.00
Eléctrico 4 110.53
Electronico 6 | 15.79

Senalizacién 0 | 0.00
100.00

Fuente: Elaboracion propia

En julio 2025, la categoria con mayor proporcion de eventos fue Infraestructura, con
un 39,47% (15 eventos), mostrando un incremento importante respecto a junio
(31,58%). En segundo lugar, se ubicé Equipamiento sanitario con un 23,68% (9
eventos), manteniendo su peso como una de las areas criticas recurrentes. Las
categorias Electronico y Accesos y cerraduras registraron participaciones del 15,79%
y 10,53%, respectivamente, mientras que el resto de categorias como Mobiliario
interno y SefAalizacion no presentaron incidencias. Este patréon evidencia que, pese a
los esfuerzos preventivos, las incidencias en infraestructura siguen siendo el principal
foco de atencion, lo que sugiere la necesidad de reforzar inspecciones estructurales y

programas de mantenimiento planificado para reducir su frecuencia.

3) Porcentaje de eventos de mantenimiento por edificio:

Tabla 100: Resultados del indicador de porcentaje de eventos por edificio del mes de julio 2025 (Anexo 8.18)

% de eventos de mantenimiento por edificio

Hotel 17 44.74
Apartamentos 12 | 31.58
Cabinas 6 | 15.79
Parqueo 1 2.63
Local comercial 1 2.63
Casa 1 2.63
Clinica Dental 0 | 0.00
100.00

Fuente: Elaboracion propia
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En julio 2025, el Hotel concentrdé el mayor porcentaje de eventos con un 44,74% (17
casos), aunque mostro una ligera reduccion respecto a junio (47,37%). Los
Apartamentos registraron el 31,58% (12 eventos), manteniendo una proporcion
relevante que indica la necesidad de atencion constante en esta instalacion. Las
Cabinas tuvieron un 15,79% (6 eventos), evidenciando un incremento importante en
comparacién con junio, cuando no se reportaron incidencias. Por su parte, el Parqueo,
Local Comercial y Casa presentaron porcentajes bajos, de 2,63% cada uno, con un
unico evento en cada caso. Esta distribucion confirma que las instalaciones con mayor
uso operativo, principalmente el hotel y los apartamentos, continuan generando la
mayoria de las solicitudes de mantenimiento, lo que refuerza la importancia de priorizar

las acciones preventivas en estos edificios.

4) Porcentaje de mantenimientos correctivos y preventivos:

Tabla 101: Resultados del indicador de porcentaje de eventos correctivos y preventivos del mes de julio 2025 (Anexo 8.18)

% de mantenimientos correctivos y

preventivos
Correctivo 22 58
Preventivo 16 | 42

100

Fuente: Elaboracion propia

En julio 2025, los mantenimientos correctivos representaron el 58% del total de
eventos (22 casos), mientras que los preventivos constituyeron el 42% (16 casos). Este
porcentaje de preventivos es el mas alto registrado desde la implementacion del
sistema, impulsado por la ejecucion de 11 actividades programadas en la reunion de
seguimiento a inicios del mes y 5 mantenimientos adicionales solicitados por la
gerencia durante el periodo. El aumento de acciones preventivas refleja un cambio
positivo en la estrategia de mantenimiento, orientado a reducir la recurrencia de fallos
y mitigar costos asociados a reparaciones imprevistas. No obstante, la proporcion de
correctivos aun supera a la de preventivos, lo que evidencia la necesidad de mantener
y reforzar la planificacion preventiva para lograr un equilibrio mas favorable en el

mediano plazo.
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5) Porcentaje de cumplimientos de mantenimientos preventivos:

Tabla 102: Resultados del indicador de porcentaje de cumplimientos de mantenimientos preventivos del mes de julio 2025
(Anexo 8.18)

% de cumplimientos de
mantenimientos preventivos

Programada 11

No Realizada 2

No Programada 5
18.18

Fuente: Elaboracion propia

En julio 2025 se evidencié una mejora significativa en la ejecucion del calendario de
mantenimientos preventivos. Mientras que en junio el 71,43% de los mantenimientos
programados no se cumplieron, en julio este porcentaje se redujo drasticamente al
18,18%. Esto significa que, de los 11 mantenimientos preventivos programados en la
reunién de seguimiento a inicios de mes, solo 2 quedaron pendientes de ejecucion,

logrando un cumplimiento del 81,82%.

Este avance refleja un mejor control en la planificacién y asignacion de recursos, asi
como una mayor disciplina en la ejecucion de las tareas programadas. Adicionalmente,
se realizaron 5 mantenimientos preventivos no programados solicitados por gerencia,
que, aunque no forman parte de la meta inicial, fortalecen el enfoque preventivo. La
reduccion del incumplimiento indica un progreso hacia una cultura mas proactiva, pero
aun se deben atender las causas de las actividades pendientes para alcanzar un

cumplimiento total y evitar que tareas criticas se posterguen.

6) Porcentaje de compras por mantenimiento:

Tabla 103: Resultados del indicador de porcentaje de compras por mantenimiento del mes de julio 2025 (Anexo 8.18)

% de compras por mantenimiento

Compras totales Junio ¢ 2,096,803.47
Compras por construccién ¢ -
Compras totales - Construccion ¢ 2,096,803.47
Compras por mantenimiento ¢ 414,130.74
Porcentaje por mantenimiento 19.75

Fuente: Elaboracion propia
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En julio 2025, el 19,75% del gasto total estuvo asociado a compras para
mantenimiento, lo que representa un incremento frente al 7,61% registrado en junio.
Este aumento se explica principalmente por la adquisicion de materiales y repuestos
necesarios para la ejecucion de los mantenimientos preventivos y correctivos
realizados durante el mes, incluyendo parte de los 5 preventivos no programados
solicitados por gerencia.

Si bien un mayor porcentaje puede interpretarse como un aumento en el gasto, en este
caso refleja una inversion estratégica orientada a la prevencion y a la mejora de la
infraestructura, lo que a mediano plazo podria reducir la incidencia de fallas correctivas
y, por ende, los costos derivados de reparaciones urgentes. Sin embargo, es
importante monitorear este indicador para asegurar que las compras se mantengan
alineadas con las prioridades establecidas en el plan de mantenimiento, evitando

adquisiciones innecesarias o fuera de presupuesto.

8.19 Programa de mantenimientos preventivos recomendados para el mes de
agosto 2025:

Este anexo presenta, en primera parte, el seguimiento al cumplimiento de los
mantenimientos preventivos programados para julio 2025, identificando las actividades
realizadas y las pendientes. En segunda parte, se detalla el programa de
mantenimientos preventivos para agosto 2025, el cual sera evaluado en la reunién de

analisis de desempeno de septiembre 2025.
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Tabla 104: Programa de mantenimientos preventivos recomendados para el mes de agosto del 2025 (Anexo 8.19)

Calendarizacion de los mantenimientos preventivos para el mes de julio y agosto del 2025

No.

Actividades de Mantenimiento Preventivo

Reponsable

Edificio

jul-25

01 07 14 21

Mantenimientos preventivos calendarizados en el apartado 5.1.6 de la etapa de implementar que se mantienen

1 |Mantenimiento de duchas v calentadores Marcos Hotel v
2 |Mantenimiento de duchas y calentadores Marcos Cabinas v
3 |Mantenimiento de duchas y calentadores Marcos Apartamentos -:
4 |Mantenimiento de ventiladores Marcos Hotel v
5 |Mantenimiento de ventiladores Marcos Apartamentos
6 |Mantenimiento de zonas verdes Marcos Apartamentos X
7 |Limpieza de rétulos Marcos Hotel i
Mantenimientos preventivos programados para el mes de agosto
8 |Tratamiento de comején en ventanas v mobiliario Marcos Hotel v
9 |Limpieza de vidrios de dificil alcance Marcos Hotel ol
10 |Limpieza de vidrios de dificill alcance Marcos Apartamentos -
11 |Quitar tela arafias en lugares de dificill alcance Marcos Hotel v
12 |Quitar tela arafas en lugares de dificill alcance Marcos Apartamentos
13 |Mantenimiento aire acondicionado Marcos Casa
14 |Mantenimiento aire acondicionado Marcos Clinica Dental
15 |Pintura en secciones deterioradas Sander Hotel v
16 |Pintura en secciones deterioradas Sander Apartamentos -
17 |Cambio de tuberia del tanque a lavadora Sander Hotel v
18 |Cambio de piso de la cocina Sander Hotel
19 |Revision de griferia y fraguas Sander Hotel X
20 |Revision de griferia y fraguas Sander Apartamentos
21 |Mantenimiento a los filiros de la silla de la Clinica Dental Marcos Clinica Dental
Mantenimientos preventivos no programados pero ejecutados en el mes de Julio
22 |Cambiar llavin de la puerta principal de la habitacion #24 Marcos Hotel v
23 |Limpieza de aceras de los locales comerciales Marcos Locales v
24 |Dar mantenimiento a la cortina metalica del parqueo Sander Pargueo v
25 |Cambiar tuberia del tanque que abastece el cuarto de pilas Marcos Hotel v
26 |Pintar laminas de zinc del techo de habitaciones 7,89 y 10 Marcos Apartamentos v

Fuente: Elaboracion propia

1) Seguimiento a Mantenimientos preventivos de julio 2025

Total de actividades programadas: 11

Actividades cumplidas: 9

Actividades no cumplidas: 2

Mantenimiento de zonas verdes (Apartamentos)

Revision de griferia y fraguas (Hotel)

Ademas, se ejecutaron 5 mantenimientos preventivos no programados, todos

solicitados por gerencia, que contribuyeron a la mejora del estado general de las

instalaciones.
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2) Programa de Mantenimientos preventivos para agosto 2025

Actividades programadas: Total 12 (2 eventos arrastrados del mes de julio por
incumplimiento, limpieza de zonas verdes de los Apartamentos y la revision de griferia
y fraguas del Hotel)

Responsables: Marcos y Sander
Edificios involucrados: Hotel, Cabinas, Apartamentos, Casa, Clinica Dental

Fechas de ejecucion: distribuidas entre las semanas del 1, 11, 18 y 25 de agosto.
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8.20 Herramienta visual de seguimiento y cultura preventiva:

llustracion 37: Herramienta visual de seguimiento y cultura preventiva (Anexo 8.20)
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Fuente: Elaboracion propia



