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Resumen

El presente proyecto de grado propone una estrategia de optimizacion para el mantenimiento
preventivo de los ascensores en la empresa IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S.,
dedicada a la prestacion de servicios técnicos en sistemas de transporte vertical. A partir de un
diagnostico detallado del proceso actual, se identificaron deficiencias en la estandarizacion de
procedimientos, seguimiento de indicadores, planificacion de actividades y reincidencia de fallas
en componentes criticos. La investigacion se desarrollod bajo un enfoque mixto, combinando
métodos cuantitativos y cualitativos, y se estructurd en cuatro fases: diagnostico, analisis, disefio
de propuesta y evaluacion de impacto. Para el disefio de la propuesta se aplicaron herramientas
de ingenieria y gestion como el ciclo PHVA, TPM, matriz DOFA, analisis de MTBF/MTTR y
KPIs. Los resultados evidencian que la implementacion de un modelo optimizado de
mantenimiento preventivo puede reducir hasta en un 25% las fallas recurrentes y mejorar en un
30% la disponibilidad de los equipos. Ademas, se proyecta un incremento en la satisfaccion del
cliente y una mayor eficiencia en el uso de recursos técnicos y humanos. Este estudio contribuye
al fortalecimiento de la gestion de activos en el sector de transporte vertical, alinedndose con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y promoviendo una cultura organizacional orientada a
la mejora continua y la seguridad operativa.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, eficiencia operativa, ascensores, gestion de

activos, mejora continua, confiabilidad.



Abstract

This undergraduate thesis proposes an optimization strategy for the preventive maintenance of
elevators at IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S., a company dedicated to providing
technical services for vertical transportation systems. Based on a detailed diagnosis of the current
process, deficiencies were identified in the standardization of procedures, monitoring of
indicators, activity planning, and the recurrence of failures in critical components. The research
was conducted using a mixed-methods approach, combining quantitative and qualitative
methods, and was structured in four phases: diagnosis, analysis, proposal design, and impact
evaluation.For the design of the proposal, engineering and management tools such as the PDCA
cycle, TPM, SWOT matrix, MTBF/MTTR analysis, and KPIs were applied. The results show
that the implementation of an optimized preventive maintenance model can reduce recurring
failures by up to 25% and improve equipment availability by 30%. Furthermore, an increase in
customer satisfaction and greater efficiency in the use of technical and human resources are
projected. This study contributes to strengthening asset management in the vertical transportation
sector, aligning with the Sustainable Development Goals (SDGs) and promoting an

organizational culture focused on continuous improvement and operational safety.

Keywords: Preventive maintenance, operational efficiency, elevators, asset management,

continuous improvement, reliability.
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Introduccion

El mantenimiento preventivo constituye un pilar fundamental para garantizar la operacion
segura, continua y eficiente de los sistemas electromecénicos utilizados en el transporte vertical.
Diversos estudios han demostrado que una adecuada planificacion preventiva reduce
significativamente la recurrencia de fallas y prolonga la vida util de los equipos, especialmente
en sistemas de elevacion, donde la confiabilidad y seguridad representan factores criticos para
los usuarios (Liu & Wu, 2018; Cui et al., 2025).

En contextos donde el crecimiento urbano ha incrementado la demanda de ascensores, se
ha evidenciado que las infraestructuras modernas requieren estrategias de mantenimiento mas
sofisticadas. La literatura reciente sefiala que la aplicacion de modelos predictivos, el monitoreo
continuo y la optimizacion basada en analisis de datos pueden mejorar en mas del 20 % los
indicadores de disponibilidad técnica y reducir las fallas recurrentes (Yu et al., 2025; Geca et al.,
2025). Este enfoque, basado en andlisis avanzados como redes bayesianas, aprendizaje
automatico y sensores IoT, se ha convertido en referencia para la industria de transporte vertical.

En el caso colombiano, multiples empresas enfrentan retos relacionados con la falta de
estandarizacion de procesos, la baja trazabilidad documental y una limitada integracion
tecnoldgica para el control operativo. Modelos tradicionales de programacion fija se han
mostrado insuficientes para responder a la dindmica operativa actual, que demanda procesos mas
agiles y basados en datos (Mendes et al., 2022; Montague, 2023). Estas brechas operativas
afectan directamente la calidad del servicio y ocasionan mayores costos derivados de
intervenciones correctivas no planificadas.

Al revisar las normativas internacionales, la serie ISO 55000 establece principios

orientados a la gestion estratégica de activos y destaca la importancia de implementar procesos
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que garanticen valor, sostenibilidad y decisiones basadas en riesgos (ISO, 2024). Esta
perspectiva es especialmente relevante en sistemas de transporte vertical, donde la gestion del
ciclo de vida y la continuidad operacional son esenciales para asegurar un servicio confiable.

A su vez, metodologias modernas como Total Productive Maintenance (TPM), TPM 4.0,
Lean Maintenance ¢ iniciativas basadas en smart manufacturing han demostrado su eficacia al
reducir tiempos improductivos, optimizar recursos y fomentar la mejora continua mediante el
uso de tecnologias digitales (Shannon et al., 2023; Gomaa, 2025). Estas practicas se fortalecen
con herramientas de inteligencia artificial, analisis de fallas basados en grandes volimenes de
datos y sistemas predictivos de proxima generacion (Chen et al., 2019).

En este contexto, IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S. enfrenta desafios similares
a los descritos en la literatura: falta de estandarizacion, gestion logistica limitada y altos niveles
de reincidencia de fallas. Datos recientes provenientes de investigaciones y repositorios abiertos
enfatizan que muchas de las fallas mas criticas en ascensores —particularmente en puertas,
frenos y sistemas de nivelacion— pueden ser pronosticadas mediante técnicas predictivas
avanzadas y analisis de patrones operativos (Axenie & Bortoli, 2020; Chen et al., 2019).

Por lo anterior, se identifica la necesidad urgente de fortalecer el mantenimiento
preventivo en la organizacion. Esta monografia propone un modelo técnico—operativo
fundamentado en metodologias de mejora continua, indicadores de gestion, trazabilidad digital y
estrategias de mantenimiento avanzado, con el propdsito de mejorar la eficiencia operativa,

reducir la reincidencia de fallas y garantizar la seguridad y confiabilidad de los equipos.
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Pregunta de investigacion

(Como puede optimizarse el proceso de mantenimiento preventivo para mejorar la
eficiencia operativa y reducir la reincidencia de fallas en una empresa del sector de ascensores?
Estructura del documento

La presente monografia estd organizada en siete apartados que permiten abordar de
manera integral el disefio de un modelo optimizado de mantenimiento preventivo para sistemas
de ascensores:

Introduccion Presenta el contexto general del estudio, los objetivos, la delimitacion, la
justificacion y la estructura del documento.

Planteamiento del problema y justificacion Expone la situacion problematica que motiva
el estudio, sus implicaciones técnicas y sociales, y la relevancia de abordar el tema desde una
perspectiva académica y profesional.

Marco tedrico y conceptual Reune los fundamentos tedricos y conceptuales relacionados
con el mantenimiento preventivo, la gestion de activos, la confiabilidad operativa y los sistemas
de elevacion.

Metodologia Describe el enfoque metodoldgico utilizado, el tipo de investigacion, las
técnicas de recoleccion de informacion y el proceso de analisis aplicado para el disefio del
modelo.

Resultados y propuesta de optimizacion. Presenta los hallazgos obtenidos y la propuesta
técnica del modelo optimizado, incluyendo sus componentes, criterios de mejora y beneficios
esperados.

Discusion Analiza los resultados en relacion con el marco teodrico, identifica fortalezas y

limitaciones del modelo propuesto, y plantea reflexiones sobre su aplicabilidad.
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Conclusiones y recomendaciones Resume los principales aportes del estudio, plantea
recomendaciones para la implementacion del modelo y su posible adaptacion en otros contextos

industriales.
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Planteamiento de Problema y Justificacion

El adecuado funcionamiento de los ascensores es esencial para garantizar la movilidad
segura en edificaciones residenciales, comerciales e institucionales. No obstante, multiples
investigaciones recientes evidencian un incremento en la frecuencia de fallas en sistemas de
elevacion, derivado de deficiencias en la planificacion del mantenimiento, insuficiencia en la
trazabilidad de intervenciones y ausencia de modelos predictivos que permitan anticipar eventos
criticos (Liu & Wu, 2018; Yu et al., 2025). Esta situacion afecta no solo la disponibilidad técnica
de los equipos, sino también la percepcion de seguridad por parte de los usuarios.

En el caso de IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S., los registros operativos del
primer semestre de 2025 muestran una reincidencia significativa de fallas en componentes
criticos como frenos, puertas y nivelacion, coincidiendo con lo reportado en estudios
internacionales y en datasets abiertos de la industria (Axenie & Bortoli, 2020; Chen et al., 2019).
Estas fallas recurrentes, sumadas a la falta de estandarizacion documental y a retrasos asociados
a la disponibilidad de repuestos, generan tiempos improductivos que afectan la continuidad del
servicio y elevan los costos de operacion.

La ausencia de procedimientos homogéneos, la limitada integracion de herramientas
digitales y la baja eficiencia en la planificacion técnica han derivado en un modelo de
mantenimiento predominantemente reactivo. Esta situacion es coherente con problematicas
identificadas en multiples empresas del sector, donde la falta de estrategias basadas en datos
limita la capacidad de anticipacion y gestion efectiva de riesgos operativos (Mendes et al., 2022;

Montague, 2023).
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Consecuencias de la ineficiencia en el mantenimiento

La ineficiencia en el mantenimiento preventivo genera consecuencias técnicas,
economicas y sociales. Desde el punto de vista técnico, se incrementa la frecuencia de
mantenimientos correctivos, lo que reduce la confiabilidad de los equipos (Smith & Hinchcliffe,
2004). Econdmicamente, se elevan los costos por reparaciones no planificadas y por la pérdida
de productividad, como lo advierte Drucker (1999), quien destaca que la eficiencia en el uso de
recursos es clave para la sostenibilidad organizacional. Socialmente, se afecta la percepcion del
cliente y se compromete la seguridad de los usuarios, especialmente en edificaciones de alto
trafico, lo cual esta alineado con los principios del ODS 11, que promueve ciudades seguras y
sostenibles (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015).

Formulacion del problema

La problematica central se resume en la siguiente pregunta de investigacion:

(Como puede disefiarse un modelo optimizado de mantenimiento preventivo que mejore
la eficiencia operativa y reduzca la reincidencia de fallas en una empresa del sector de
ascensores?

Esta pregunta orienta el desarrollo de la propuesta técnica, buscando integrar
herramientas de gestion, criterios de mejora continua y principios de sostenibilidad, como lo
proponen metodologias reconocidas en la literatura técnica (Deming, 1986; Nakajima, 1988).
Justificacion académica, empresarial y social

La presente investigacion se justifica desde tres dimensiones complementarias:

académica, empresarial y social.
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Justificacion académica

Desde el ambito académico, este estudio contribuye al fortalecimiento del conocimiento
técnico en mantenimiento industrial, gestion de activos y mejora continua. La propuesta se alinea
con los lineamientos metodologicos de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) y
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 9, que promueve
infraestructuras resilientes, y el ODS 11, orientado a garantizar ciudades seguras y sostenibles
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2015). Ademas, se fundamenta en modelos reconocidos
como el ciclo PHVA (Deming, 1986) y el TPM (Nakajima, 1988), ampliamente utilizados en la
industria para mejorar la eficiencia operativa y reducir fallas.

La literatura internacional reciente destaca la importancia de integrar herramientas
predictivas, modelos de confiabilidad, sistemas de monitoreo inteligente y enfoques como TPM
4.0 para elevar la eficiencia del mantenimiento (Gomaa, 2025; Shannon et al., 2023). De este
modo, el estudio aporta evidencia aplicada y actualizada sobre la implementacion de estos
modelos en el sector de transporte vertical.

Justificacion empresarial

En el contexto organizacional, la empresa objeto de estudio presenta oportunidades de
mejora en la gestion del mantenimiento preventivo. Basados en informes técnicos, se evidencia
que, aunque se realizan tareas periddicas como limpieza de mecanismos, revision de frenos y
verificacion de sistemas de seguridad, existen debilidades en el registro de tiempos, trazabilidad
de actividades y estandarizacion de procedimientos. Estas carencias limitan la capacidad de
analisis técnico y la toma de decisiones basada en datos, lo cual puede afectar la disponibilidad

de los equipos y elevar los costos operativos (Mobley, 2002; ISO, 2014).
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Asimismo, investigaciones recientes demuestran que la adopcion de modelos de
mantenimiento basados en monitoreo inteligente, analisis de fallas y herramientas predictivas
permite disminuir tiempos improductivos, mejorar la confiabilidad de los componentes criticos y
aumentar la disponibilidad operacional (Ggca et al., 2025; Yu et al., 2025). Esto resalta la
necesidad de que la empresa transite desde un modelo predominantemente reactivo hacia una
estrategia preventiva y predictiva, respaldada por indicadores y metodologias de mejora
continua.

Justificacion social

Desde una perspectiva social, el mantenimiento adecuado de los ascensores impacta
directamente en la seguridad de los usuarios, especialmente en edificaciones residenciales y
comerciales. La optimizacion del proceso contribuye a la reduccion de riesgos operativos, mejora
la calidad del servicio y promueve una cultura organizacional orientada a la prevencion. Ademas,
al integrar criterios de sostenibilidad y cumplimiento normativo (Ministerio de Minas y Energia,
2022; ICONTEC, 2016), se favorece el uso responsable de recursos técnicos y humanos,
generando beneficios para la comunidad y el entorno.

Organismos internacionales resaltan la importancia de que los sistemas de transporte
vertical integren practicas sostenibles, seguras y orientadas al usuario, en linea con los principios
establecidos por la ISO 55000 y con estandares de gestion de activos basados en riesgo (ISO,
2024). Por tanto, este estudio contribuye a fortalecer la seguridad publica y a mejorar la calidad

de vida de las comunidades que dependen diariamente de los ascensores.
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Objetivos

Objetivo General

Optimizar el proceso de mantenimiento preventivo en una empresa del sector de
ascensores, con el fin de mejorar la eficiencia operativa y reducir la reincidencia de fallas.
Objetivos Especificos

Diagnosticar el proceso actual de mantenimiento preventivo, identificando debilidades y
oportunidades de mejora.

Analizar los factores que afectan la eficiencia y efectividad del mantenimiento
preventivo.

Disefiar una propuesta técnica y operativa que mejore los tiempos, la programacion y la

estandarizacion del mantenimiento preventivo.
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Marco Teodrico y Conceptual

Conceptos basicos de mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial comprende el conjunto de actividades técnicas destinadas a
asegurar la disponibilidad, funcionalidad, confiabilidad y seguridad de los equipos dentro de un
sistema productivo. Su adecuada gestion permite prevenir fallas, prolongar la vida 1til de los
activos y optimizar los recursos operativos de una organizacion. A lo largo del tiempo, se han
desarrollado diversos enfoques de mantenimiento, cada uno con un nivel progresivo de madurez
técnica y metodologica (Mobley, 2002; Smith & Hinchcliffe, 2004).
Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es el tipo de intervencion que se realiza cuando el equipo ha
fallado. Su proposito es restaurar la funcionalidad del sistema mediante acciones como
reparacion y sustitucion de componentes. Este tipo de mantenimiento es inevitable en ciertos
casos, pero su aplicacion sistematica conduce a altos costos operativos, interrupciones no
planificadas y menor confiabilidad del equipo (Moubray, 1997; Smith & Hinchcliffe, 2004).

Estudios recientes confirman que, en sistemas complejos como los ascensores, las
intervenciones correctivas pueden incrementar hasta un 40% los tiempos de indisponibilidad
debido a la falta de anticipacion técnica y a la dependencia de diagndsticos tardios (Yu et al.,
2025).
Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en la ejecucion programada de actividades de
inspeccion, ajuste, limpieza y reemplazo de piezas antes de que ocurra una falla. Su objetivo es
reducir la frecuencia de averias, mejorar la disponibilidad operativa y alargar la vida util de los

activos. En sistemas de ascensores, estas actividades incluyen la inspeccion de frenos, sistemas
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de nivelacion, control de puertas y limpieza de mecanismos (Smith & Hinchcliffe, 2004).

La literatura abierta reciente muestra que la aplicacion adecuada de planes preventivos
puede reducir hasta un 25% las fallas criticas cuando se definen intervalos de mantenimiento
basados en modelos matematicos optimizados (Liu & Wu, 2018).

Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se fundamenta en el monitoreo continuo del
comportamiento fisico del equipo mediante variables como vibracion, temperatura, ruido y
consumo energético. A través del analisis de tendencias y el uso de modelos de diagnostico, es
posible predecir fallas antes de que ocurran, mejorando la precision de las intervenciones
(Mobley, 2002).

Investigaciones recientes en la industria de ascensores evidencian que los modelos
predictivos basados en machine learning logran detectar fallas en motores de puertas y sistemas
de frenado con precisiones superiores al 95% (Geca et al., 2025).
Asimismo, datasets abiertos demuestran que sensores loT permiten capturar patrones de
vibracion que anticipan comportamientos anémalos en sistemas de puertas y cabinas (Axenie &
Bortoli, 2020).
Gestion de procesos y mejora continua (PHVA, Lean, TPM)

La gestion del mantenimiento moderno debe integrarse a metodologias de mejora

continua, las cuales estructuran procesos de optimizacion progresiva en sistemas industriales.
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Ciclo PHVA

El ciclo PHVA (Planear—Hacer—Verificar—Actuar), propuesto por Deming (1986),
constituye una metodologia sistematica que permite controlar, documentar y mejorar procesos de
mantenimiento. A través del PHVA es posible establecer estandares técnicos, evaluar resultados
mediante indicadores y ejecutar acciones correctivas de manera continua.

Lean Maintenance

Lean Maintenance adapta los principios de la filosofia Lean al contexto del
mantenimiento. Su objetivo es eliminar desperdicios (muda) como tiempos improductivos,
movimientos innecesarios, reprocesos o esperas por herramientas y repuestos. Para ello, se
aplican herramientas como 5S, Value Stream Mapping y estandarizacion de tareas (Swanson,
2003).

Estudios recientes demuestran que la combinacion de Lean con tecnologias de la
Industria 4.0 puede mejorar hasta en un 20% la eficiencia del mantenimiento mediante procesos
mas agiles, con mejor flujo de informacion y toma de decisiones basada en datos en tiempo real
(Mendes et al., 2022).

Total Productive Maintenance (TPM y TPM 4.0)

El TPM es un enfoque integral de mantenimiento orientado a la participacion activa de
todo el personal de la organizacion, buscando cero fallas, cero errores y cero accidentes
(Nakajima, 1988). Sus pilares principales incluyen mantenimiento auténomo, mantenimiento
planificado, capacitacion, gestion temprana y seguridad industrial.

En la actualidad, el TPM ha evolucionado hacia TPM 4.0, el cual integra tecnologias
como sensores [oT, andlisis predictivo, inteligencia artificial y monitoreo en tiempo real para

evitar fallas inesperadas y optimizar la disponibilidad de los activos (Shannon et al., 2023).
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Gomaa (2025) destaca que los modelos TPM 4.0 logran reducir tiempos de parada y
aumentar la eficiencia global del equipo (OEE) gracias a la integraciéon de monitoreo en linea y
analisis inteligente de datos.

Normatividad y estandares aplicables (ISO 55000, seguridad en ascensores)

El mantenimiento de ascensores requiere el cumplimiento de normativas técnicas que
aseguren seguridad, confiabilidad y operacion eficiente.

. RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas): establece requisitos
técnicos para instalaciones eléctricas seguras en Colombia (Ministerio de Minas y Energia,
2022).

. NTC 5926: regula los procedimientos minimos para el mantenimiento seguro de
ascensores en Colombia (ICONTEC, 2016).

. ISO 55000: norma internacional para la gestion estratégica de activos fisicos, la
cual enfatiza el valor, el ciclo de vida del activo y la toma de decisiones basada en riesgo (ISO,
2014; IS0, 2024).

La version mas reciente de ISO 55000 fortalece los lineamientos para la gestion basada
en evidencia, planificacion estratégica y aseguramiento de valor durante toda la vida 1til del
activo.

Estudios previos y casos relacionados

Diversos estudios han demostrado que la falta de estandarizacion, planificacion y control
del mantenimiento preventivo afecta directamente la disponibilidad técnica de los ascensores.
Por ejemplo:

. El anélisis de fallas en ascensores de carga muestra que los modos de falla mas

criticos corresponden a frenos, puertas y componentes estructurales sometidos a desgaste (Yu et
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al., 2025).

. Investigaciones sobre diagndstico inteligente revelan que técnicas basadas en [A
permiten identificar fallos en cabinas y puertas con alta precision (Chen et al., 2019).

. Modelos basados en TPM 4.0 integrados con analisis predictivo muestran mejoras
significativas en disponibilidad y reduccion de paradas (Shannon et al., 2023).

Estos estudios respaldan la pertinencia de mejorar los modelos tradicionales de
mantenimiento mediante estrategias optimizadas, analiticas y basadas en datos.

Estas investigaciones confirman la pertinencia del presente estudio, ya que la empresa
IBEROASCENSORES presenta caracteristicas similares a las descritas en la literatura,
validando la necesidad de disenar una propuesta de optimizacion ajustada a su contexto
operativo. El informe técnico de IBEROASCENSORES (2025) evidencia la ejecucion de tareas
preventivas, pero también revela oportunidades de mejora en la trazabilidad, estandarizacion y
control del proceso.

Definiciones clave (eficiencia, disponibilidad, confiabilidad)

. Eficiencia: Capacidad de lograr resultados con el menor uso posible de recursos
(Drucker, 1999).

. Disponibilidad: Porcentaje de tiempo en que el equipo esta operativo y funcional
(Mobley, 2002).

. Confiabilidad: Probabilidad de que el equipo funcione correctamente durante un
periodo determinado sin fallas (Smith & Hinchcliffe, 2004).

Estos conceptos son fundamentales para evaluar el impacto de la propuesta técnica en el

desempefio de los sistemas de ascensores.
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Metodologia
Tipo y enfoque de investigacion

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo con apoyo cualitativo, de tipo
aplicado y descriptivo, orientado al disefio de una propuesta de optimizacion del mantenimiento
preventivo de la empresa IBEROASCENSORES DE COLOMBIA SAS.

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por el personal técnico operativo de la
empresa IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S. La muestra es no probabilistica por
conveniencia, seleccionando a los técnicos directamente involucrados en la ejecucion del
mantenimiento preventivo.

La muestra estuvo conformada por tres técnicos operativos, ya que corresponden al total
del personal encargado del mantenimiento preventivo en la sede objeto de estudio de la empresa
IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S. Por lo tanto, se realizoé un analisis censal de la
poblacion disponible.

Se emplearon revision documental, encuestas al personal técnico, analisis de registros
historicos, calculo de indicadores MTBF y MTTR, y herramientas de mejora continua como la
matriz DOFA y el ciclo PHVA.

Disefio metodolégico

Se estructura en cuatro fases principales: diagnostico, analisis, disefio de propuesta y
evaluacion de impacto. Cada fase se incorpora con una herramienta de ingenieria y gestion de
mantenimiento para garantizar que los resultados se den de manera positiva. El disefio
corresponde a la necesidad de comprender el funcionamiento actual, identificar las causas de la

ineficiencia y plantear mejoras sostenibles en todos los niveles.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La revision documental se realizo a partir de los registros internos de mantenimiento de la
empresa IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S., incluyendo informes técnicos de
intervencion, formatos de mantenimiento preventivo, registros de fallas y reportes de servicio
correspondientes al primer semestre de 2025. Estos documentos permitieron identificar patrones
de fallas recurrentes, tiempos promedio de intervencion y debilidades en la estandarizacion de
los procedimientos.

En la fase de analisis, se emplearon los reportes técnicos historicos para calcular
indicadores como el tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio de reparacion
(MTTR), junto con el uso del diagrama de Pareto para clasificar las fallas mas frecuentes y sus
impactos operativos.

Para el diseno de la propuesta, se aplicaron herramientas de mejora continua como el
ciclo PHVA (Deming, 1986) y la metodologia TPM (Nakajima, 1988), que permiten estructurar
las actividades de mantenimiento de forma eficiente y participativa. También se disefiaron fichas
técnicas por tipo de equipo y se propuso el uso de formatos digitales con codigos QR para
fortalecer la trazabilidad.

Finalmente, en la fase de evaluacion de impacto, se utilizaron indicadores clave de
desempefio (KPIs) como el porcentaje de cumplimiento del plan preventivo, disponibilidad
técnica de los ascensores, MTBF y MTTR. Estos indicadores fueron comparados con los valores
historicos para proyectar los beneficios del modelo propuesto, complementando el analisis con

técnicas de benchmarking y auditorias internas.



28

Etapas de desarrollo del proyecto
Diagnostico del proceso actual

Se realizo una evaluacion detallada de los procedimientos y formatos de mantenimiento
implementados en la empresa. El diagnostico incluyo la revision de los tiempos de intervencion,
los recursos utilizados, frecuencia en las tareas y el cumplimiento de los formatos y los controles
internos.
Andlisis de fallas y tiempos

Segun los reportes técnicos se identificaron las fallas mas recurrentes en los componentes
criticos como frenos, poleas, sensores y sistemas de nivelacion. Asimismo, se midieron los
tiempos improductivos asociados a desplazamientos y en la falta de repuestos o demoras por los
procesos de ejecucion en las tareas de mantenimientos.
Propuesta de optimizacion

Segun los hallazgos del diagnoéstico y andlisis, se diseiid una propuesta técnica enfocada
en la estandarizacion de los procedimientos y la programacion eficiente de las tareas, la
implementacion de indicadores de gestion (KPI) y el uso de las herramientas digitales para el
control de las actividades.
Evaluacion de impacto

Finalmente, se evalud6 el impacto de la propuesta considerando variables como la
reduccion de las fallas recurrentes, mejora de los tiempos de respuesta, disponibilidad de los
equipos y eficiencia durante de ejecucion de las tareas. Para ello, se estimula los indicadores de

referencia previos y proyectados tras la implementacion del modelo propuesto.
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Resultados
Diagnostico del proceso actual
Los resultados obtenidos a partir del diagnostico y de la encuesta aplicada al personal

técnico permiten identificar de manera clara las principales debilidades del proceso de
mantenimiento preventivo. Entre los hallazgos mas relevantes se encuentran la falta de
estandarizacion de procedimientos, deficiencias en la planificacion de actividades, limitada
disponibilidad de herramientas y repuestos, y debilidades en la trazabilidad de la informacion.

El andlisis de los registros técnicos correspondientes al primer semestre de 2025
evidencid que aproximadamente el 60 % de las fallas se concentran en componentes criticos
como sistemas de frenado, control de puertas y nivelacion, lo cual impacta directamente la
disponibilidad de los equipos y los tiempos de intervencion.

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta aplicada:

Figura 1

Tipo de cargo del entrevistado.

1. Cargo:

3 respuestas

@ Técnico de Mantenimiento
@ Auxiliar Técnico de Mantenimiento

Nota. La grafica muestra que los encuestados pertenecen al personal técnico operativo,
permitiendo obtener informacion directa de quienes ejecutan los mantenimientos y conocen las

principales debilidades del proceso. Elaboracion propia.
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Tabla 1

Afios de experiencia en mantenimiento de ascensores

Opciones Resultados
Menos de 1 afio 0
1 a 3 afios 1
4 a 6 afos 1
Mas de 6 afios 1

Nota. Con el proposito de caracterizar la experiencia laboral del personal técnico participante en
la investigacion, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 1. Elaboracion propia a partir
de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 2

Afios de experiencia en mantenimiento de ascensores

2. Afios de experiencia en mantenimiento de ascensores;

3respuestas

@ Menos de 1 afio
® 1aiafios

4 abafos
@ Mas de 6 afios

Nota. Los resultados indican que ninguno de los técnicos tiene menos de un afio de experiencia.
La mayoria cuenta entre 1 y 6 afios, y uno posee mas de 6 afios, reflejando un equipo con

trayectoria suficiente para comprender las fallas y necesidades del proceso. Elaboracion propia.
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Tabla 2

Frecuencia de los mantenimientos preventivos segun la programacion establecida

Opciones Resultados
Siempre se cumple 1
Casi siempre 2
A veces 0
Rara vez 0

Nota. Con el fin de evaluar el cumplimiento de las actividades de mantenimiento preventivo
programadas por la organizacion, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 2.
Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 3

Cumplimiento del mantenimiento preventivo segun programacion

3. (Con qué frecuencia se cumplen los mantenimientos preventivos segin la programacion
establecida?

3 respusstas

@ Siempre se cumple

® Casl siempre
Aveces

@ Rara vez

Nota. La mayoria de los participantes afirma que el mantenimiento preventivo “siempre” o “casi
siempre” se cumple (3 de 3 respuestas). Esto evidencia disciplina en la ejecucion, aunque no

garantiza que el proceso sea eficiente o estandarizado. Elaboracion propia.
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Tabla 3

Adaptacion del Plan de mantenimiento a la realidad operativa.

Opciones Resultados
Si 1
Parcialmente 0
No 2

Nota. Para analizar la percepcion del personal técnico respecto a la estructura del plan de
mantenimiento preventivo implementado por la empresa, se presentan los resultados obtenidos

en la Tabla 3. Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 4

Estructura y adecuacion del plan de mantenimiento

4. ; El plan de mantenimiento estd bien estructurado y se adapta a la realidad operativa?
3 respuestas

® si
@ Parcialmente
No

Nota. Los resultados muestran que el plan no esté4 bien estructurado: dos técnicos respondieron
“No” y solo uno “Si”. Esto refleja una falta de alineacion entre la planificacion y la realidad

operativa del mantenimiento. Elaboracion propia.
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Tabla 4

Recepcion del cronograma de forma anticipada.

Opciones Resultados
Si 1
A veces 2
No 0

Nota. Con el proposito de evaluar la planificacion de las actividades de mantenimiento
preventivo, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 4. Elaboracion propia a partir de los
datos recopilados en la investigacion.

Figura 5

Recepcion del cronograma con anticipacion

5. ¢Recibe con suficiente antelacién el cronograma de mantenimiento?
3 respuestas

@ si
@ Aveces
No

Nota. Aunque un técnico indica recibir el cronograma con anticipacion, dos reportan que lo
reciben solo “a veces”, evidenciando fallas en la programacion y comunicacion interna.

Elaboracion propia.



Tabla 5

Herramientas y repuestos para realizar mantenimientos

Opciones Resultados
Si 0
La mayoria de las veces 2
Algunas veces 1
Rara vez 0

Nota. Para identificar la disponibilidad de los recursos necesarios para la ejecucion de las
actividades de mantenimiento preventivo, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 5.

Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 6

Disponibilidad de herramientas y repuestos.

6. ¢ Cuenta con las herramientas y repuestos necesarios para realizar los mantenimientos
preventivos?

3 respuestas

@ Siempre

@ La mayoria de las veces
Algunas veces

@ Rara vez

Nota. Ningln técnico reporta contar “siempre” con herramientas y repuestos necesarios. La
mayoria los tiene “la mayoria de las veces” y en algunos casos “algunas veces”, lo que

demuestra un problema real en la logistica y abastecimiento de insumos. Elaboracion propia.
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Tabla 6

Documentacion de procedimientos

Opciones Resultados
Si, estan estandarizados 0
Parcialmente 2
No 1

Nota. Con el fin de analizar el nivel de estandarizacion de los procedimientos de mantenimiento
implementados en la organizacion, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 6.
Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 7

Estandarizacion de procedimientos de mantenimiento

7. ¢Los procedimientos de mantenimiento estan claramente definidos y documentados?
3 respuestas

@ Si, estan estandarizados
@ Parcialmente
No

Nota. Los resultados reflejan que los procedimientos no estan estandarizados: dos técnicos
respondieron “Parcialmente” y uno indicé que “No”. Esto indica debilidad en la documentacion

técnica y en la unificacion de criterios operativos. Elaboracion propia.



Tabla 7

Tiempo por mantenimiento.
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Opciones Resultados
Menos de 1 hora 0
1 a 2 horas 1
3 a4 horas 2
Mas de 4 horas 0

Nota. Para conocer el tiempo promedio dedicado por el personal técnico a las actividades de
mantenimiento preventivo, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 7. Elaboracion
propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 8.

Tiempo promedio dedicado al mantenimiento preventivo.

8. ;Cudnto tiempo promedio dedica a un mantenimiento preventivo completo?
3 respuestas

@ Menos de 1 hora
® 1a2horas

3 a4 horas
@ Mas de 4 horas

Nota. El tiempo reportado se ubica entre 1 y 4 horas, siendo mas frecuente entre 3 y 4 horas.
Esto sugiere que los tiempos de intervencion son altos, posiblemente debido a fallas en la

programacion o falta de recursos. Elaboracion propia.



37

Tabla 8

Registro de actividades de mantenimiento.

Opciones Resultados
Siempre 3
Casi siempre 0
Algunas Veces 0
Nunca 0

Nota. Con el proposito de evaluar las practicas de documentacion de las actividades ejecutadas
durante el mantenimiento preventivo, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 8.
Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 9.

Frecuencia de registro de las actividades de mantenimiento.

9. ;Qué tan frecuente es el registro de las actividades de mantenimiento en los formatos o

plataformas establecidas?
3 respuestas

@ Siempre

@ Casi siempre
Algunas veces

® Nunca

Nota. Los tres técnicos respondieron “Siempre”, lo cual indica una adecuada cultura de registro.

Sin embargo, esto no implica que los formatos sean claros o estandarizados. Elaboracion propia
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Tabla 9

Formato de mantenimiento.

Opciones Resultados
Si 0
Parcialmente 3
No 0

Nota. Para analizar la percepcion del personal técnico respecto a la claridad y utilidad de los
formatos utilizados en el proceso de mantenimiento, se presentan los resultados obtenidos en la
Tabla 9. Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 10

Claridad y practicidad de los formatos de mantenimiento

10. ¢Los formatos de mantenimiento son claros y practicos?
3 respuestas

®si
@ Parcialmente
No

Nota. Los tres participantes consideran que los formatos son solo “parcialmente” claros, lo que
evidencia la necesidad urgente de redisefiar la documentacion para mejorar la trazabilidad.

Elaboracion propia.



Tabla 10

Realimentacion de resultados.
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Opciones Resultados
Si 1
A veces 2
No 0

Nota. Con el fin de evaluar los mecanismos de seguimiento y comunicacion de resultados
implementados por la organizacion, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 10.
Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 11

Retroalimentacion sobre resultados del mantenimiento.

11. ¢Recibe retroalimentacion sobre los resultados del mantenimiento realizado?
3 respuestas

®si
@ A veces
No

Nota. Un técnico recibe retroalimentacion, mientras que dos la reciben solo “a veces”. Esto

muestra una comunicacion inconsistente entre supervision y personal técnico. Elaboracion

propia.



Tabla 11

Nivel de satisfaccion con la organizacion del mantenimiento.
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Opciones Resultados
Insatisfecho 0
Neutro 1
Satisfecho 1
Muy satisfecho 1

Nota. Para conocer el nivel de satisfaccion del personal técnico respecto a la organizacion del
mantenimiento preventivo, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 11. Elaboracion
propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 12

Nivel de satisfaccion con el mantenimiento preventivo

12. ;Qué tan satisfecho se siente con la organizacién actual del mantenimiento preventivo?
3 respuestas

1,00

1(33,3 %) 1(33,3 %)

Nota. La percepcion es positiva: los técnicos se ubican entre “Neutro”, “Satisfecho” y “Muy
satisfecho”. A pesar de ello, esta satisfaccion no elimina las deficiencias técnicas detectadas.

Elaboracion propia.
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Tabla 12

Optimizacion de procesos.

Opciones Resultados
Si 0
Parcialmente 3
No 0

Nota. Con el proposito de identificar oportunidades de mejora dentro del proceso de
mantenimiento preventivo, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 12. Elaboracion
propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

Figura 13

Identificacion de oportunidades de optimizacion.

13. ;Considera que hay oportunidad de optimizar los tiempos y procedimientos de
mantenimiento?
3 respuestas

®si
@ Parcialmente
No

Nota. Los tres participantes seleccionaron “Parcialmente”, lo cual confirma que, aunque el

proceso funciona, existen areas criticas por mejorar. Elaboracion propia.



Tabla 13

Retraso o fallas del mantenimiento

Opciones Resultados
Falta de repuestos 1
Mala programacion 1
Demora en aprobaciones 0
Falta de herramientas 1
Capacitacion insuficiente 0
Otros 0

Nota. Para identificar los factores que afectan el cumplimiento oportuno de las actividades de
mantenimiento preventivo, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 13. Elaboracion

propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.
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Figura 14

Principales causas de retraso o fallas
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14. En su experiencia, { Cuéles son las principales causas de retraso o falla en el mantenimiento
preventivo?
3 respuestas

@ Falta de repuestos

@ Mala programacitn
Demora en aprobaciones

@ Falta de herramientas

@ Capacitacion insuficiente

® Otros:

Nota. Las causas mas mencionadas son: falta de repuestos, mala programacion y falta de

herramientas. Esto coincide con los hallazgos del diagnostico y afecta directamente los tiempos

de intervencion. Elaboracion propia.

Tabla 14

Mejoras del proceso.

Opciones Resultados
Estandarizacion de procedimientos 2
Mejor control digital del mantenimiento 0
Mayor disponibilidad de repuestos 0
Capacitacion técnica continua 0
Otros 1

Nota. Con el fin de establecer acciones orientadas al fortalecimiento del proceso de

mantenimiento preventivo, se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 14. Elaboracion

propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.
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Figura 15

Prioridades de mejora en el proceso de mantenimiento.

15. ;Qué mejoras considera prioritarias para optimizar el proceso de mantenimiento?

3 respuestas

@ Eslandarizacion de pro

@ Mejor control digital del mantenimiento
Mayor disponibilidad de repuestos

@ Capacitacidn técnica continua

@ Otro:

Nota. La mayoria considera que la estandarizacion de procedimientos es la mejora mas urgente.
También se mencionan necesidades adicionales como ajustes en otros aspectos operativos.
Elaboracion propia.
Identificacion de oportunidades de mejora

La encuesta fue aplicada de manera digital mediante un formulario en Google Forms
dirigido al personal técnico operativo de la empresa. El enlace del formulario y los resultados
completos se incluyen en los anexos del documento.

A partir de la informacion recopilada durante el diagnostico realizado en la organizacion,
se elabor6 una matriz DOFA que permite identificar las principales fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas asociadas al proceso de mantenimiento preventivo. Los resultados se

presentan en la Tabla 15.
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Tabla 15

Fortalezas y oportunidades identificadas

Fortalezas

Oportunidades

Personal técnico capacitado

Experiencia en el sector

Compromiso del equipo de trabajo

Debilidades

Falta de estandarizacion de procedimientos

Escaso seguimiento a indicadores

Implementacion de software de gestion de
mantenimiento

Capacitacion continua en metodologias
TPM y PHVA

Alianzas con proveedores para mejorar la
logistica

Amenazas

Competencia con empresas mas
tecnificadas

Reincidencia de fallas en componentes

criticos
Deficiencias en la trazabilidad Aumento de costos operativos por
mantenimientos correctivos
Desconexion entre areas técnicas y logisticas  Pérdida de confianza por parte de los

clientes

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

En conclusion, el diagnostico de IBEROASCENSORES revela una paradoja operativa:
existe un alto compromiso y cultura de registro por parte del personal técnico (quienes reportan
cumplir siempre con las bitdcoras), pero el proceso carece de una columna vertebral normativa y

logistica. La percepcion de los técnicos sobre la falta de estructura del plan (66% de respuestas
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negativas) y la recepcion inconsistente de cronogramas confirman que la ineficiencia no radica
en la ejecucion individual, sino en la planeacion centralizada. La falta de herramientas y
repuestos reportada como causa principal de retraso, sumada a procedimientos que solo estan
"parcialmente" estandarizados, situa a la empresa en una etapa de mantenimiento reactivo-
preventivo sin optimizacion. Este escenario demanda una transicion inmediata hacia un modelo
basado en el ciclo PHVA, donde la estandarizacion documental sea la prioridad para reducir la
variabilidad en los tiempos de intervencion, que actualmente oscilan de forma amplia entre 1 y 4
horas por equipo.
Analisis de fallas recurrentes y tiempos improductivos

El periodo de estudio seleccionado corresponde al primer semestre de 2025, debido a que
durante este intervalo se contd con registros técnicos completos, consistentes y accesibles
suministrados por la empresa. Este periodo permiti6 identificar patrones representativos de fallas
recurrentes y tiempos de intervencion, siendo suficiente para sustentar el diagnostico del proceso
de mantenimiento preventivo.

Con el proposito de identificar los componentes que presentan mayor incidencia de fallas
y establecer prioridades de intervencion, se analizaron los registros técnicos disponibles de la

organizacion. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 16.
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Tabla 16

Fallas por componente y tiempo promedio de intervencion

Tiempo promedio

Componente Numero de fallas  Porcentaje (%) de intervencion
(min)
Sistema de frenado 12 24% 45
Control de puertas 10 20% 50
Sistema de nivelacién 8 16% 55
Otros componentes 20 40% 40
Total 50 100% —

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.

La Tabla 16 muestra la distribucion del nimero de fallas, su porcentaje de incidencia y
los tiempos promedio de intervencion por componente. Esta informacion evidencia que:

. El sistema de frenado representa el mayor niimero de fallas (24 %).

. El control de puertas tiene un 20 % de incidencia con tiempos de intervencion
relativamente altos.

. El sistema de nivelacion, aunque con menor frecuencia (16 %), presenta el tiempo
de intervencidon mas alto (55 minutos), sefialando un cuello de botella técnico.

. Los otros componentes representan el 40 % de las fallas, pero con tiempos mas
cortos (40 minutos), lo que indica multiples fallas pequefias que afectan la disponibilidad de

forma acumulativa.
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Analisis Critico de Componentes y Tiempos de Intervencion

El analisis del primer semestre de 2025 permite estratificar la criticidad de los sistemas
mediante el impacto en la disponibilidad. Aunque el "Sistema de frenado" presenta el mayor
nimero de fallas (24%), el "Sistema de nivelacién" demanda el mayor tiempo promedio de
intervencion (55 min), lo que sugiere una mayor complejidad técnica o una falta de herramientas
especializadas para su ajuste.

. Impacto de los Sistemas de Acceso y Seguridad: Las fallas en el control de
puertas representan el 20% del total. Al ser este el componente con mayor ciclo de uso, su
tiempo de intervencion de 50 minutos refleja una oportunidad de mejora mediante
mantenimiento proactivo en lugar de ajustes repetitivos.

. Correlacion entre Falla y Tiempo Improductivo: Los datos indican que los
"Otros componentes" suman el 40% de las fallas totales con el menor tiempo de intervencion (40
min). Esto evidencia una fragmentacion de pequefias averias que, acumuladas, generan un
"goteo" de indisponibilidad que afecta la percepcion de confiabilidad del cliente.

Evaluacion de la Eficiencia Operativa (MTTR y MTBF Proyectado)

A partir de los registros, se observa que la desconexion logistica entre el area técnica y el
almacén de repuestos eleva el MTTR (Tiempo Medio de Reparacion). Los técnicos identifican la
falta de insumos como un cuello de botella critico.

o Analisis de Desperdicios (Muda): Se identifican tiempos muertos significativos no
solo en la ejecucion técnica, sino en los desplazamientos y la espera de aprobaciones o repuestos.
Si el tiempo promedio de intervencion técnica es de ~50 min, pero la encuesta indica que un

mantenimiento preventivo completo toma entre 3 y 4 horas, existe un desfase de casi el 70% del
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tiempo dedicado a actividades que no agregan valor (logistica, traslados o busqueda de
informacion).
Justificacion de la Intervencion mediante TPM

La recurrencia de fallas en componentes criticos como frenos y nivelacion (que suman el
40% de las fallas totales) valida la necesidad de implementar pilares de TPM (Mantenimiento
Productivo Total). Especificamente, el pilar de "Mantenimiento Planificado" debe enfocarse en
eliminar las causas raiz de estas fallas ciclicas. La falta de estandarizacion documental esta
impidiendo que el conocimiento de los técnicos mas experimentados (aquellos con mas de 6
afios) se traduzca en guias rapidas para reducir el tiempo de intervencion de los técnicos con
menor trayectoria.

Este analisis profundo demuestra que la optimizacion no solo requiere cambiar "qué" se
hace, sino "como" se soporta logisticamente la actividad técnica para rescatar esas horas de baja
productividad detectadas en el diagndstico.

Propuesta de optimizacion del proceso de mantenimiento preventivo

Con base en el diagndstico previo, se estructurd una propuesta técnica basada en el ciclo
PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), orientada a transformar el mantenimiento de un
modelo reactivo a uno proactivo y estandarizado.

Estandarizacion de Protocolos y Procedimientos Técnicos

Para reducir la variabilidad en las intervenciones detectada en el diagndstico, se propone
la creacion de Guias de Inspeccion Estandarizada. Si bien IBEROASCENSORES cuenta con un
software de reportes, se requiere que la captura de datos sea paramétrica (listas de chequeo

obligatorias) y no solo descriptiva.
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Protocolo de Intervencion: Definicion de pasos criticos para los sistemas de frenado,
nivelacion y puertas, asegurando que cada técnico, independientemente de su experiencia,
ejecute las mismas pruebas de seguridad.

Trazabilidad Digital: Los reportes del primer semestre de 2025 serviran como linea base
para alimentar un modulo de historial de activos, permitiendo que el sistema genere alertas
automaticas cuando un componente critico (como las zapatas de freno) se acerque al final de su
vida 1til estimada.

Planificacion Estratégica y Programacion Dinamica
La optimizacion del recurso humano se logrard mediante una Matriz de Priorizacion de
Activos basada en la criticidad (uso del ascensor, antigiiedad y frecuencia de fallas).

Optimizacion de Rutas: Implementacion de un cronograma georreferenciado para
minimizar tiempos de desplazamiento, los cuales actualmente representan un alto porcentaje de
tiempo no contributivo.

Gestion de Cargas: Equilibrio de la programacion semanal para evitar la saturacion de los
técnicos, permitiendo un margen del 15% del tiempo para "mantenimiento de oportunidad" o
ajustes menores preventivos no programados.

Sistema de Control mediante Indicadores (KPIs)

Se establece un tablero de control (Dashboard) para medir la efectividad de la propuesta
mediante los siguientes indicadores:

o DTE (Disponibilidad Técnica de Equipos): Meta > 95%.

. MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas): Objetivo de incrementar el tiempo de
operacion continua.

J MTTR (Tiempo Medio de Reparacion): Meta de reduccion mediante el uso de kits
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de repuestos pre-armados.

. Cump-MP (% Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo): Medicion de la
adherencia al cronograma legal y contractual.
Proyeccion de Impacto y Beneficios Operativos

La implementacion integral de esta propuesta apunta a una reduccion del 25% en fallas
catastroficas y un ahorro operativo del 15% derivado de la reduccién de traslados de emergencia.
El fortalecimiento de la cultura del "mantenimiento planificado" posicionara a
IBEROASCENSORES como una empresa lider en confiabilidad técnica, facilitando la
escalabilidad del modelo de negocio ante nuevas tecnologias.
Analisis de fallas recurrentes

El periodo de estudio seleccionado corresponde al primer semestre de 2025 presentando
el tiempo promedio de falla por componente y sobre los cuales se basa la propuesta en esta
sesion, tal como se observa en la tabla 17.

Tabla 17

Numero de fallas por componente critico.

Componente Numero de fallas Porcentaje (%)
Sistema de frenado 12 24%

Control de puertas 10 20%

Sistema de nivelacion 8 16%

Otros componentes 20 40%

Total 50 100%

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recopilados en la investigacion.
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Analisis de fallas recurrentes y tiempos improductivos

Al analizar los datos recolectados, se identifica que el Sistema de Frenado es el
componente con mayor recurrencia de fallas, representando el 24% del total de intervenciones.
Siendo este un sistema critico de seguridad, su alta frecuencia de fallo sugiere una necesidad de
revisar los materiales de friccion o la periodicidad de los ajustes en el plan preventivo actual.

Por otro lado, el Sistema de Nivelacion, aunque tiene una incidencia menor (16%), Esto
revela un "cuello de botella" técnico: los especialistas tardan mas tiempo calibrando este sistema
que cualquier otro, lo que indica que una estandarizacion de herramientas o procedimientos de
nivelacion tendria un impacto inmediato en la reduccion de tiempos de indisponibilidad del
ascensor.
Analisis de Desperdicios y Tiempos No Contributivos

El desfase observado entre el tiempo técnico de intervencion (que promedia los 45-55
min por componente) y la duracion total percibida de un mantenimiento completo (3 a 4 horas
segun las encuestas) revela la presencia de "Mudas" o desperdicios en el proceso operativo:

- Esperas Logisticas: Tiempo perdido por la falta de repuestos criticos en el stock
del técnico al momento de la visita.

- Sobre procesamiento: Realizacion de tareas de limpieza o lubricacion sin un flujo
l6gico que optimice los movimientos del personal.

- Desplazamientos: La falta de una planeacion por rutas geograficas incrementa el

tiempo entre servicios, afectando la productividad diaria.
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Correlacion entre Fallas y Seguridad Operacional

Las fallas en el Control de Puertas (20%) y el Sistema de Frenado (24%) suman casi la
mitad de las intervenciones. Esto no solo afecta la disponibilidad técnica, sino que impacta
directamente en la percepcion de seguridad del usuario final.

Conclusion del Analisis: Los datos confirman que IBEROASCENSORES se encuentra
en una etapa de mantenimiento correctivo recurrente. El hecho de que la categoria "Otros
componentes" represente el 40% de las fallas con el menor tiempo de intervencion (40 min)
indica una dispersion de problemas menores que podrian ser eliminados mediante un Checklist
estandarizado mas riguroso durante las visitas preventivas, evitando que estos pequetios fallos se
conviertan en paradas imprevistas del equipo.

El andlisis integral realizado en IBEROASCENSORES permite concluir que la
problematica de la empresa no reside en la ejecucion técnica per se, sino en la estructura del
modelo de mantenimiento actual. Mientras que los técnicos demuestran compromiso y
experiencia, la falta de una planificacion estandarizada y una logistica de repuestos alineada
genera un ciclo de "mantenimiento correctivo disfrazado de preventivo".

La evidencia estadistica muestra que el 40% de las fallas se concentran en componentes
de alta criticidad (Frenos y Puertas), mientras que el tiempo de intervencion mas alto se
encuentra en la Nivelacion (55 min). Estos datos, sumados a la percepcion de los trabajadores
sobre la falta de herramientas y cronogramas claros, justifican la urgencia de implementar la
propuesta de optimizacion basada en el ciclo PHVA.

En definitiva, pasar de un modelo reactivo a uno basado en indicadores de clase mundial

(MTBF y MTTR) y protocolos de inspeccidn rigurosos, permitird a la organizacion no solo
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reducir los tiempos improductivos detectados, sino también mejorar la rentabilidad operativa y la

confianza del cliente final, asegurando la sostenibilidad del servicio a largo plazo.
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Discusion
Comparacion de resultados con estudios previos

Los resultados obtenidos en el diagnostico y analisis del proceso de mantenimiento
preventivo en IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S. presentan una alta correspondencia
con los hallazgos reportados en la literatura especializada sobre mantenimiento en sistemas de
transporte vertical y equipos electromecanicos criticos.

La concentracion de fallas en componentes criticos como frenos, control de puertas y
sistemas de nivelacion coincide con lo sefialado por estudios recientes que identifican estos
elementos como los de mayor exposicion al desgaste debido a su elevada frecuencia de
operacion y su impacto directo sobre la seguridad del usuario (Yu et al., 2025; Chen et al., 2019).
Esta coincidencia valida la pertinencia del diagndstico realizado y confirma que la priorizacion
de estos componentes dentro del mantenimiento preventivo es técnicamente adecuada.

La falta de procedimientos claros, evidenciada en que dos de los tres técnicos afirmaron
que los procedimientos no estan estandarizados o solo existen parcialmente, se alinea con lo
planteado por Moubray (1997), quien sefiala que la ausencia de lineamientos definidos
incrementa la probabilidad de fallas y genera dependencia del mantenimiento correctivo.
Asimismo, los hallazgos que muestran deficiencias en la planificacion como la entrega tardia del
cronograma y la percepcion de que el plan actual no se adapta a la realidad operativa refuerzan lo
propuesto por Mobley (2002), quien afirma que una programacion ineficiente afecta
directamente la disponibilidad y confiabilidad de los equipos. Esta situacion demuestra que la
ejecucion periddica del mantenimiento, por si sola, no garantiza una reduccion sostenida de
fallas si no se acompaiia de planificacion, control y retroalimentacion del proceso.

Por otra parte, los resultados obtenidos evidencian una baja aplicacion de los principios
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fundamentales del Mantenimiento Productivo Total, los cuales establecen que la reduccion de
fallas recurrentes se logra inicamente cuando el mantenimiento planificado, la estandarizacion
de tareas y la participacion del personal se integran como pilares del sistema (Nakajima, 1988).
El hecho de que los técnicos identifiquen la estandarizacion de procedimientos como la mejora
mas prioritaria concuerda con las recomendaciones de Deming (1986), quien enfatiza que la
mejora continua inicia con la normalizacion del trabajo. La ausencia de estos elementos explica
la recurrencia de fallas menores que posteriormente derivan en intervenciones correctivas no
planificadas

El andlisis de los registros técnicos evidencié que aproximadamente el 60 % de las fallas
se concentran en componentes criticos del ascensor, particularmente en el sistema de frenado (24
%), el control de puertas (20 %) y el sistema de nivelacion (16 %). Esta concentracion de fallas
valida empiricamente el principio de Pareto aplicado a la gestion del mantenimiento, el cual
establece que una proporcion reducida de causas origina la mayoria de los efectos operativos,
especialmente en sistemas complejos (Ahuja & Khamba, 2008). En este sentido, los resultados
confirman que la priorizacion de estos componentes es técnica y estratégicamente adecuada

Asimismo, los tiempos elevados de intervencion identificados en el sistema de nivelacion
concuerdan con investigaciones que describen este subsistema como uno de los méas complejos
de calibrar y ajustar cuando no existen procedimientos estandarizados ni herramientas
especializadas disponibles, lo cual incrementa el tiempo medio de reparacion (MTTR) y afecta la
disponibilidad del equipo (Ggca et al., 2025). Este resultado evidencia como la ausencia de
estandarizacion técnica incide directamente en la eficiencia operativa, el anélisis de los tiempos
improductivos detectados en el proceso coincide con los postulados de la filosofia Lean

Maintenance, que identifica los desplazamientos innecesarios, esperas por repuestos, reprocesos
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y falta de informacion como actividades que no agregan valor al proceso de mantenimiento
(Swanson, 2003; Mendes et al., 2022). El hecho de que los técnicos estimen entre tres y cuatro
horas para completar un mantenimiento preventivo, cuando el tiempo técnico real por
componente es considerablemente menor, evidencia la presencia de desperdicios operativos.

Finalmente, la propuesta de optimizacién basada en el ciclo PHVA y el TPM se alinea
con estudios contemporaneos que demuestran mejoras significativas en disponibilidad,
confiabilidad y reduccion de paradas cuando estas metodologias se aplican de manera
estructurada y apoyada en indicadores clave de desempefio (Deming, 1986; Nakajima, 1988;
Shannon et al., 2023). La integracion de indicadores como MTBF y MTTR permite transformar
los registros operativos en informacion estratégica para la toma de decisiones, fortaleciendo la
gestion del mantenimiento preventivo
Limitaciones del trabajo

- Tamafio de la muestra reducido: La encuesta cuenta con muy pocos participantes,
lo que limita la representatividad estadistica de los resultados y dificulta generalizar conclusiones
a toda la planta de técnicos.

- Sesgo de respuesta y datos auto reportados: Muchas variables provienen de
percepciones y autoinformes (ej. satisfaccion, disponibilidad de repuestos).

- Cobertura temporal limitada: El analisis de incidencias corresponde al primer
semestre de 2025; no se cuenta con series largas que permitan evaluar estacionalidad o
tendencias a mas largo plazo.

- Falta de datos operacionales exhaustivos: Aunque hay registros de intervenciones,
la trazabilidad y la estandarizacioén de formatos actuales es deficiente, lo que impide un analisis

mas profundo de causas raiz y de tiempos reales por tarea.
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- Limitada triangulacion metodoldgica: Si bien se realizo revision documental y
encuestas, la falta de mayor nimero de entrevistas en profundidad y mediciones in situ reduce la
robustez de algunos hallazgos.

Implicaciones practicas para la empresa

Los resultados del estudio tienen implicaciones directas y relevantes para la gestion del
mantenimiento preventivo en IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S. En primer lugar, la
evidente falta de estandarizacion en los procedimientos y la percepcion del personal sobre la
necesidad de mejorar los formatos y la documentacion demuestran la urgencia de implementar
manuales técnicos y fichas estandarizadas por tipo de actividad, tal como lo soportan las
metodologias PHVA y TPM.

Asimismo, las fallas en la planificacion, reflejadas en la entrega tardia del cronograma y
la desconexion entre la programacion y la realidad operativa, indican que la empresa debe
fortalecer su sistema de programacién mediante herramientas digitales y cronogramas
estructurados mensuales y semanales. La identificacion de tiempos improductivos asociados a
logistica y gestion de repuestos resalta la necesidad de fortalecer la gestion de inventarios
mediante la definicion de repuestos criticos, kits de intervencion y una mayor articulacion entre
el rea técnica y administrativa.

La falta frecuente de herramientas y repuestos, identificada como una de las principales
causas de retraso, implica la necesidad de mejorar la gestion logistica mediante inventarios
minimos criticos, acuerdos con proveedores y sistemas de control de existencias. De igual forma,
los hallazgos muestran que, aunque el personal registra las actividades de forma constante, los
formatos no son practicos ni claros, lo cual limita la trazabilidad; por ello, se recomienda migrar

a formatos digitales con codigos QR.
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Finalmente, la percepcion positiva de los técnicos respecto a la satisfaccion general con el
proceso indica una disposicion favorable al cambio, lo que facilitaria la implementacion de las
mejoras propuestas, permitiendo reducir fallas recurrentes, optimizar tiempos de intervencion,
mejorar la disponibilidad de los ascensores y fortalecer la cultura de mantenimiento preventivo

dentro de la organizacion.
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Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo de grado permitié cumplir el objetivo general de disefiar
una propuesta técnica y operativa orientada a la optimizacion del proceso de mantenimiento
preventivo en la empresa IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S. A partir del diagnostico
realizado, se evidenciaron debilidades asociadas principalmente a la falta de estandarizacion de
procedimientos, deficiencias en la planificacion de las actividades, limitada disponibilidad de
herramientas y repuestos, y falencias en la trazabilidad de la informacion técnica.

El andlisis de los registros historicos correspondientes al primer semestre de 2025
permitid identificar que aproximadamente el 60 % de las fallas se concentran en componentes
criticos del sistema de ascensores, especialmente en frenos, control de puertas y sistemas de
nivelacion. Esta concentracion confirma la necesidad de priorizar dichos componentes dentro del
mantenimiento preventivo, ya que su recurrencia impacta de manera directa la disponibilidad de
los equipos y la seguridad de los usuarios.

Asimismo, se concluye que, aunque el mantenimiento preventivo se ejecuta de forma
periodica, su efectividad se ve limitada por la ausencia de un enfoque estructurado de mejora
continua. La reincidencia de fallas menores demuestra que el modelo actual opera bajo un
enfoque preventivo-reactivo, en el que no se eliminan de manera sistematica las causas raiz de
las fallas durante las intervenciones programadas.

El analisis de los tiempos improductivos permiti6 evidenciar que una parte significativa
del tiempo dedicado al mantenimiento preventivo no corresponde a actividades técnicas, sino a
esperas logisticas, desplazamientos innecesarios y reprocesos, situacion que afecta la eficiencia
operativa del personal técnico y reduce la productividad del proceso.

La propuesta de optimizacion disefiada, basada en el ciclo PHVA y en los principios del
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Mantenimiento Productivo Total (TPM), integra la estandarizacion documental, la planificacion
estructurada, el uso de indicadores clave de desempefio y herramientas de trazabilidad digital. Su
implementacion permitiria reducir la reincidencia de fallas, optimizar los tiempos de
intervencion y mejorar de manera sostenible la disponibilidad técnica de los ascensores.
Finalmente, se concluye que la optimizacion del mantenimiento preventivo no solo
mejora la eficiencia operativa de la empresa, sino que también fortalece la seguridad de los
usuarios y la calidad del servicio prestado, en coherencia con los principios de gestion de activos

y con los lineamientos de la norma ISO 55000.
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Recomendaciones

Con base en los resultados y conclusiones del estudio, se plantean las siguientes
recomendaciones para la empresa IBEROASCENSORES COLOMBIA S.A.S.:

La aplicacion del plan propuesto permitird pasar de un enfoque reactivo a uno preventivo
y predictivo, optimizando los recursos disponibles, garantizando la seguridad de los usuarios y
fortaleciendo la confiabilidad de los equipos. El seguimiento mediante indicadores de gestion
permitird medir el desempeio del mantenimiento y promover la mejora continua del proceso.

Implementar progresivamente la propuesta técnica y operativa disefiada, iniciando con la
estandarizacion de los procedimientos de mantenimiento preventivo mediante la elaboracion de
manuales y fichas técnicas por tipo de equipo.

Fortalecer la planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento
preventivo a través de cronogramas mensuales y semanales, apoyados en herramientas digitales
que permitan el seguimiento y control del cumplimiento del plan.

Mejorar la gestion logistica de herramientas y repuestos, estableciendo inventarios
minimos criticos y mecanismos de control que garanticen la disponibilidad oportuna de los
insumos necesarios para la ejecucion de las actividades.

Implementar de manera sistematica el uso de indicadores clave de desempeiio como el
cumplimiento del plan preventivo, la disponibilidad técnica de los equipos, el MTBF y el MTTR,
con el fin de apoyar la toma de decisiones basada en datos.

Promover la capacitacion continua del personal técnico en metodologias de
mantenimiento, seguridad operativa y uso de herramientas de gestion, fortaleciendo la cultura

organizacional orientada a la prevencion y la mejora continua.
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Considerar, para futuros estudios, la ampliacion del periodo de analisis y el aumento del
tamano de la muestra, con el fin de obtener resultados mas representativos y profundizar en el

analisis de causas raiz y desempefio del mantenimiento.
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Apéndices

Apéndice A
Diagrama de Pareto

Frecuencia de fallas

45% 100%
40% 90%
35% 80%
30% 70%
25% 60%
20% 20%
40%
15% 30%
10% 20%
5% 10%
0% 0%

Sistema de frenado Sistema de nivelacién
Otros componentes Control de puertas

Nota. Elaboracion propia.

El diagrama de Pareto permite visualizar la distribucion de las fallas mas frecuentes en
los componentes criticos del sistema de ascensores. Segun los datos analizados, el 80% de las
fallas se concentran en tres categorias principales: Otros componentes (40%), Sistema de frenado
(24%) y Control de puertas (20%), lo que valida el principio de Pareto (80/20). Esta
concentracion indica que una intervencion focalizada sobre estos tres elementos puede generar
mejoras significativas en la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

La linea acumulada del grafico muestra que al abordar estos tres componentes se puede
mitigar el 84% de las fallas reportadas, lo que justifica priorizar acciones correctivas y
preventivas en estas areas. Ademas, se observa que el Sistema de nivelacion, aunque representa
solo el 16% de las fallas, tiene el mayor tiempo promedio de intervencion (55 minutos), lo que
sugiere que también debe ser considerado en la planificacion por su impacto en la eficiencia

operativa.



Cronograma de Mantenimiento

La planificacion del mantenimiento preventivo se estructuré mediante un cronograma
mensual distribuido por semanas, considerando los componentes criticos del sistema de
ascensores. Esta programacion se basa en criterios de prioridad técnica, frecuencia de fallas y

rutas geograficas, permitiendo una asignacion eficiente de tareas y recursos.
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La figura siguiente presenta el cronograma tipo Gantt, donde se visualiza la distribucion

de actividades por componente y semana. Se emplea una codificacion por colores para indicar el

nivel de prioridad: alta (rojo), media (naranja) y baja (azul). Esta herramienta facilita el

seguimiento del plan preventivo, reduce los tiempos improductivos y mejora la trazabilidad de

las intervenciones.

Apéndice B

Cronograma de mantenimiento preventivo mensual.

Cronograma de
Mantenimiento Preventivo

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Frenado

Control
de Puertas

Sistema
Nivelacion

Otros
Componentes

Nota. Elaboracion propia.

Distribucion de tareas por componente critico y semana, con codificacion de prioridad

técnica. Permite optimizar la programacion, equilibrar la carga de trabajo y anticipar

vencimientos.



