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RESUMEN EJECUTIVO

En la industria de la construccién, uno de los mayores costos esta siempre
asociado a los equipos y maquinarias, en la empresa motivo de este estudio,
los costos de equipos y maquinarias representan el 20% de su volumen de
actividad, del cual el 5% es asignado al mantenimiento (preventivo y
correctivo) que durante el 2012 alcanzé un monto de US$ 15 millones. El
mantenimiento es considerado una actividad fundamental debido a que la
falla de algun equipo puede generar demoras significativas de horas, dias,

semanas, hasta meses e incluso paralizar la realizaciéon de toda la obra.

El proceso inicial de mantenimiento alcanzaba periodos de hasta 52 dias
que generaban demoras en el inicio de la obra, el 65% de los controles en el
proceso se realizaban manualmente mediante archivos Excel, los sistemas
actuales (Sisme y Valoriza) no soportaban adecuadamente el proceso,
registraban informacion desactualizada y hasta duplicada en ambos
sistemas, no registraban informacion relevante para la toma de decisiones
como ubicaciébn y estado real del equipo, tiempo y costos de los
mantenimientos y reparaciones, registraba escaso control de los equipos y
de su mantenimiento en tiempo y costos. No se logra acceder
oportunamente a la informaciéon, lo que ocasiona que no se tomen

decisiones correctas y oportunas, generandose pérdidas de dinero y tiempo.

Para solucionar estas deficiencias, la empresa nos contrato como un
proyecto externo para evaluar y presentar mejoras al proceso y a los
sistemas actuales, las mejoras que se desarrollaron permitieron que el
proceso sea mas rapido y confiable y que la informacién generada sea
consistente y oportuna eliminando todo registro manual y errores operativos
en el registro de datos, se disminuyo el tiempo del proceso de 52 a 21 dias,
se redujo en 35% el tiempo de espera por el equipo luego de su

mantenimiento, se disminuyd en 45% los reclamos por demoras en el



proceso de mantenimiento, se reestructuré la organizacion, transfiriendo
responsabilidades al proveedor y reduciendo en 15% el personal en
procesos de poco valor.

Producto de estas mejoras, se generd un ahorro econémico de US$ 1.5
millones, que comparado con el costo del proyecto de US$ 37 mil, presenta
un ratio beneficio/costo de mayor a uno mostrando asi la rentabilidad del

proyecto.
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INTRODUCCION

El presente documento pretende exponer la optimizacion del proceso de
mantenimiento de equipos mayores en una empresa de construccion de
manera que permita generar informacion automatizada proveniente de su
taller propio y de sus proveedores para ser aprovechada en la toma de
decisiones.

En el Capitulo 1 se da a conocer la empresa constructora a través de un
analisis estratégico, y enlaza las acciones para llevar a cabo una estrategia
con la solucién a la problematica descrita en el capitulo 3.

En el Capitulo 2 se presenta el marco teérico utilizado en el desarrollo del
proyecto de mejoras, se utilizé Bizagi para el modelo de procesos que
describe los principales procesos utilizados en compaiiias de construccion
En el Capitulo 3 identificamos el problema al cual se dara solucion asi como
las alternativas de solucién para mejorar el proceso de mantenimiento de
equipos mayores y la generacion de informacion. Las alternativas son las
siguientes:

A1: Utilizar recursos propios (area de Tecnologia de Informacion de la
empresa) para realizar mejoras al proceso de mantenimiento con la misma
funcionalidad existente de los sistemas

A2: Utilizar recursos propios y externos, para realizar mejoras al proceso de
mantenimiento y mejorar los sistemas actuales integrando toda informacién
A3: Contratar un proyecto de sistemas externo, para realizar mejoras al
proceso de mantenimiento y desarrollar un nuevo sistema para integrar toda
informacién

De las alternativas anteriores, utilizando el método de matriz multicriterio y el
juicio de expertos se seleccion6 A2 como la mejor alternativa

En el Capitulo 4 se describe los costos incurridos en el proyecto que
asciende a US$ 37 mil.

Finalmente en el Capitulo 5 se describen las conclusiones vy

recomendaciones luego de haber realizado las mejoras en el sistema actual.



CAPITULO |
PENSAMIENTO ESTRATEGICO

1.1 DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.1.1 ORGANIZACION

Grana y Montero fue fundada hace casi 80 afos el 22 de junio de 1933 bajo
el nombre de GRAMONVEL por los ingenieros Carlos Grana Elizalde,
Alejandro Grana Garland y Carlos Montero Bernales.

Se inici6 como una empresa de edificaciones hasta el afio 1949 en que se
fusiond con Morris y Montero para adquirir la capacidad de ejecucién de
obras de pavimentaciéon y de movimiento de tierras bajo el nuevo nombre de
Grana y Montero.

En esa época participé en grandes obras de infraestructura del pais como la
Carretera Panamericana Sur, la Base Aérea del Pato para el Gobierno de los
Estados Unidos o la ciudad de Talara, y realiza los edificios mas
emblematicos de Lima como el Ministerio de Economia y el Ministerio de
Trabajo.

En los anos 50 forma el Consorcio de Ingenieros Contratistas Generales
S.A. para realizar proyectos de mayor complejidad como la Hidroeléctrica del
Canon del Pato, la Siderurgica de Chimbote y la pista del Aeropuerto Jorge
Chavez de Lima.

Posteriormente concentra su crecimiento en grandes proyectos privados
como las Minas de Cuajone y Cerro Verde, en los proyectos petroleros de
Shell, Mobil y Occidental, asi como en las irrigaciones de Chavimochic y
Chinecas.



A partir de la celebracién de los 50 afios en 1983, se lanz6 un Plan
Estratégico de Diversificacion a otros servicios de Ingenieria, que llevé a la
formacién de GMP, la empresa de Servicios Petroleros, GMD, la empresa de
Servicios de Tecnologia de la Informacion, y GMI, la empresa de Ingenieria
de Consulta y que fueron el origen de lo que hoy es el Grupo Grafia y
Montero.

En los afios 90 Grafna y Montero participd activamente en el proceso de
privatizacion peruano, siendo el socio local de Telefénica en Telefénica del
Peru, de ENDESA en la Empresa de Generacion Eléctrica de Lima y de
REPSOL en la Refineria de La Pampilla.

En los ultimos afnos Grana y Montero ha sido la primera empresa en
participar en el programa de concesiones siendo actualmente la mayor
concesionaria peruana de infraestructura con 3 carreteras, la Linea 1 del
Metro de lima y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de La Chira.
Ademas ha llevado a cabo un importante desarrollo internacional
participando en la construccion de Proyectos Mineros en Chile, Bolivia,
Republica Dominicana y Panama. Adicionalmente el 2010 adquirieron la
empresa CAM de Servicios Eléctricos que opera en Chile, Pert, Colombia y
Brasil, en el 2011 formamos Stracon GyM para Servicios Mineros con socios
australianos y en el 2012 adquirieron el 74% de la empresa chilena Vial y
Vives empresa constructora especializada en el sector Minero y que
sumados a la experiencia de GyM los convierte en el grupo de mayor
experiencia en construcciones mineras de Latinoameérica.

Actualmente el Grupo cuenta con 3,657 ingenieros, es la Unica empresa del
ramo que cotiza en la Bolsa de Valores de Lima, es el claro lider del sector
Ingenieria e Infraestructura en el pais, tiene actividades en otros 4 paises de
Latinoamérica ademas del Perq, y es lider en construcciones mineras en la

Region.

1.1.2 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
Debido a que realizaré un analisis mas profundo sobre el area de

Mantenimiento de Equipos de la empresa GyM, se presenta el organigrama
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del Grupo Grafia y Montero, de la empresa GyM, del Area de Equipos y
Logistica dentro del cual se encuentra el area de Mantenimiento de Equipos,
dejando de lado las restantes.

Grafico 1: Organigrama Grupo Grana y Montero
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Grafico 2:

Unidades de Operacion
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Grafico 3: Organigrama Area Equipos y Logistica
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1.1.3 ORGANIGRAMA AREA MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
Grafico 4: Organigrama Area Mantenimiento de Equipos
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1.1.4 PRODUCTOS Y SERVICIOS

La empresa ofrece el servicio de Ingenieria y Construccion en 6 unidades de

negocio

» Mineria: Realizan trabajos de movimientos de tierra, operacion de minas
a tajo abierto, plantas concentradoras, plantas de acido, refinerias,
tanques industriales.

» Gas y Petroéleo: Ejecutan diversas obras de exploracion y explotacion de
hidrocarburos en la costa, sierra y selva del Peru y Construccién de
Plantas de Gas

» Infraestructura: Construccion de diversos tuneles, presas y muelles en
todo el Peru. Desarrollo de proyectos de infraestructura mas
representativos del pais, como el Metro de Lima y las carreteras
longitudinales IIRSA Norte e IIRSA SUR (Integracion Peru — Brasil). En
Saneamiento construimos importantes proyectos de agua potable vy
alcantarillado en Lima y Provincias. En Irrigaciones hemos participado en
proyectos emblematicos tales como Chavimochic, Chinecas, Tinajones,
entre otros.

» Industria: Desarrollo de proyectos del sector industrial tales como la
planta de Cementos Lima, la planta de Cementos Yura, la fabrica de
ceramicas San Lorenzo, la planta de oxigeno Messer, asi como la
construccién de diversos almacenes industriales y centros de distribucion

» Energia: Ejecutan importantes proyectos en el Peri como la Central
Hidroeléctrica del Machu Picchu, la Central Hidroeléctrica Canon del Pato
y diversas centrales térmicas como Ventanilla, Santa Rosa, Aguaytia,
entre otras. Asimismo hemos ejecutado diversos proyectos de lineas de
transmisidon en alta y media tensidn y subestaciones en todas las
regiones del Peru

» Edificaciones: Construccion de importantes edificios de oficinas,
hoteles, centros comerciales, universidades, hospitales, iglesias y
embajadas.

14



1.1.5 CLIENTES

Las principales necesidades que cubre la empresa son de construccion vy

puede ofrecerlo a diferentes clientes como:

>

Corporaciones: Son aquellas organizaciones privadas que buscan
satisfacer sus necesidades de construccion y tienen ademas un alto
grado de personalizacion de acuerdo a las caracteristicas de cada
empresa. Por ejemplo: America Movil, Intursa, Yura, BCP, Abengoa,
Tejidos San Jacinto, entre otros.

Estado: Es el gobierno peruano quien a través de licitaciones requiere de
los servicios de construccion de GyM

1.1.6 PROVEEDORES

Los proveedores de esta empresa pueden ser divididos en dos grupos:

>

Proveedores Directos: Son aquellas organizaciones de las cuales se
adquiere la ‘materia prima’ o bienes y servicios que estan directamente
relacionados con la prestacion de los distintos servicios y productos a los
clientes, por ejemplo, fierro, concreto, elementos de seguridad, etc.
Unicon, Aceros Arequipa, Instaplac, Terramove, Trianon, Miyasato,
Furukawa, TJ Castro, y muchisimos mas.

Proveedores Indirectos: Son aquellas organizaciones de las cuales se
adquiere bienes o servicios que no estan directamente relacionados con
prestacion de los servicios y productos que se ofrece a los clientes. Estos

pueden ser servicios de seguridad, limpieza, entre otros.

1.1.7 PROCESOS

A continuaciéon se muestra la relaciéon de los procesos de la empresa a

través del analisis de las actividades de GyM

Actividades Primarias:

» Logistica Interna

Cada obra que realiza GyM tiene un almacén independiente. Ahi no sélo
se hace la recepcion de la materia prima, sino que también se guarda y

se distribuye. Cada obra realiza sus compras via una oficina principal.
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La independencia que tiene cada obra es una ventaja que tiene GyM
porque le otorga un 100% de su concentracion a cada obra y no la junta
con las demas. Esto significa que el trabajo puede ser realizado con
mayor rapidez y eficiencia. GyM, a comparacion de otras empresas
constructoras, tiene la ventaja de contar con el capital necesario y la
infraestructura necesaria para asi poder tener un almacén para cada obra

que realice de manera simultanea.

Operaciones:

El producto final que ofrece la division del Grupo es la construccién.
Previo a la construccion se lleva a cabo la transformacién de materiales
mediante procedimientos y pauta relevantes para alcanzar lo planificado.

Los pasos principales para la producciéon son:

1. Selectividad: se elige bajo varias propuestas cuales son las materias
primas que se utilizaran. Esto permite elegir el mejor producto al mejor
precio para asegurar al 100% una excelente construccion.

2. Presupuesto: No necesariamente se elige el presupuesto que tenga el
costo mas alto ni el que tengo el menor costo. Se hace un analisis costo-
beneficio para asi elegir el menor costo posible sin descuidar la calidad
de los materiales.

3. Transferencia de presupuesto a obra: Todo lo previamente planeado
se pasa a la obra para que hace todos los operarios estén informados.
Este “compartir’” de informacién permite formar sinergia entre distintas
aéreas de la empresa. Aparte es vital que todos conozcan lo que sucede
en cada area o que al menos estén al tanto de lo que pasa en las areas
de su incumbencia.

4. Reunion de compromisos: Los gerentes y operarios se reunen para
recapitular todo lo que se ha planeado y para que no existan confusiones
al momento de hablar con el cliente.

5. Reunién de cliente-socio: Para esta reunién es crucial que todo ya esté
establecido y tener todas las cifras necesarias que el cliente desee saber.

No debe existir ninguna duda respecto al trabajo que se va a realizar.
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6. Reunion de cierre: Después de la reunion con el cliente/socio se hace
una reunion de cierre con los miembros de la empresa para aclarar lo
discutido en la ultima reunion y trazar los objetivos del trabajo. Después

de eso se comienza el trabajo de la obra.

» Logistica Externa:
El servicio de distribuciéon del producto final de GyM se centra y planea
en una reunidbn de entrega. Después de la entrega GyM ofrece un
servicio post venta.
GyM trabaja siempre mediante reuniones. Es una clave del éxito que
todos estén al tanto de todo. Aparte en las reuniones se pueden aclarar
dudas que no se querran presentar frente al cliente. Al terminar cada
obra hay una reunién de cierre donde se analiza la efectividad del trabajo
y también se analiza el servicio post venta.

» Marketing y Finanzas:
GyM no realiza ningun tipo de marketing debido a que su prestigio y
buena conducta dentro del mercado lo hacen innecesario. EI marketing
realizado por el grupo es limitado y exclusivo. Cuenta con un area de
Contabilidad y Finanzas sumamente capacitado que conjuntamente
estan en interaccién a lo largo de cada obra.

» Servicio:
GyM auspicia muy pocos eventos. El Grupo en si es quien se encarga de
auspiciar eventos exclusivos.

Actividades de Apoyo:

» Infraestructura:

Las actividades que realizan GyM como apoyo para proporcionar un
apoyo en sus operaciones son el programa de responsabilidad social y
los programas particulares de obra. Aparte ofrece capacitacion a sus

empleados y obreros.
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» Direccion de Recursos Humanos:

En cuanto a la busqueda de contratacién y motivacion del personal existe
un departamento de recursos humanos donde se captan a los ingenieros
jovenes recién egresados y los que estan cursando los ultimos ciclos
universitarios. Estos ultimos vendrian a ser los practicantes de GyM.
Existe un programa de formaciéon exclusivamente para GyM por la
universidad de Piura. Ademas GyM tiene un centro de aprendizaje y
capacitacién propios con aulas en sus instalaciones y cursos y charlas
semanales.

GyM contrata a alumnos universitarios porque considera que son los
jévenes lo que tienen el futuro en sus manos y que posiblemente muchos
de ellos tengan ventajas sobre profesionales dentro de la empresa en

referencia al tema de la tecnologia.

» Desarrollo de la Tecnologia:
GyM es consciente de que tiene que estar preparado para enfrentar los
cambios tecnolégicos en el mundo de hoy, por eso participa en un
concurso a nivel nacional sobre la tecnologia inventiva, que le permite
estar al dia con lo ultimo en tecnologia y ser reconocido por su alta

capacidad tecnolégica.

» Abastecimiento (compras):

El proceso de compra de materiales es practicamente igual para todas
las obras. El abastecimiento esta sumamente controlado porque existen
areas para su control y normas estandares que rigen a las obras.

Existe una coordinacién entre el representante de la empresa y el
subcontratista (proveedor) al momento del abastecimiento. Primero se
tiene en cuenta la capacidad técnica que tienen estos proveedores para
asegurarse de que se pueda cumplir con los estandares de los valores
principales de la empresa. Al finalizar la propuesta se le informa al
gerente del proyecto sobre ella (minimo 3 propuestas) y el gerente es

quién elige la propuesta del menor costo. En cuanto al pago de la materia
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prima se establecen al inicio (incluirlas en el contrato) para que asi estas
no puedan ser alteradas a menos que el proveedor se encuentre en
problemas financieros lo suficientemente graves para que exista un

cambio.
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1.2DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

Vision

Ser la empresa de Construccion mas confiable de Latino América.

Mision

Nuestra misién es resolver las necesidades de Servicios de Ingenieria e

Infraestructura de sus clientes mas alla de las obligaciones contractuales,

trabajando en un entorno que motive y desarrolle a su personal respetando

el medio ambiente en armonia con las comunidades en las que opera y

asegurando el retorno a sus accionistas.

Valores

»

>

Cumplimiento Antes del Plazo

Consiste en terminar todos sus compromisos "Antes del Plazo"
contractual, estableciendo el objetivo de obtener cartas de todos los
clientes confirmando el cumplimiento y certificarlo con auditores
independientes. Cada ano la consultora PwC certifica el cumplimiento de
los contratos, obteniendo un resultado por encima del 100% en los

ultimos anos.

Calidad

Siempre se ha considerado que su prestigio se debe a la alta calidad de
sus trabajos, inclusive se habla de la "Calidad Grana y Montero" como
algo mas alla del estandar. Se ha ampliado este concepto a la politica de
"Calidad de Servicio" que no solamente incluye estandares
internacionales de calidad, sino también en Prevencion de Riesgo vy

respeto al Medio Ambiente.

Seriedad y Carta de Etica
Es el adjetivo que mas se identificaba la imagen de Grana y Montero,

para asegurar y garantizar esta politica existe una "Carta de Etica" a
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cuyos preceptos se adhieren todos los trabajadores del grupo y que
define su relacion con los clientes, el personal, la comunidad y el principio
de honestidad en las practicas comerciales.
» Eficiencia

Elevar la eficiencia mediante un esfuerzo dirigido a mejorar la
productividad y eficiencia en todas las areas del negocio, reduciendo
costos y mejorando margenes de producciéon. Esto se grafica en los
procesos de planeamiento , productividad y control de nuestras
operaciones apoyada por herramientas como Plan Maestro, Look Ahead,
Analisis de Restricciones, analisis de cumplimientos de actividades,

cartas de balance y tren de actividades.

1.2.1 ANALISIS INTERNO

1.211 Fortalezas

» Cumplimiento en todas sus obras:
Esta politica de la empresa la distingue frente a las otras y es vital para
su éxito en la industria. Garantiza la entrega de los trabajos terminados
siempre antes del plazo de vencimiento acordado en los contratos. Esto
se comprueba mediante la actitud pionera que tiene la organizacion en
pedirle a sus clientes una carta en la que se compruebe el cumplimiento
adelantado de la entrega. Ademas para controlar la entrega anticipada,
GyM ha puesto en marcha un sistema llamado “alerta roja” donde el
Directorio es avisado cuando hay algun riesgo de no poder cumplir con el

plazo.

» Gran cantidad del capital humano capacitado permanentemente:
Esta fortaleza permite que GyM mejore su capacidad de competir ya que
el nivel de desempefio de sus empleados se eleva. Esta no fue una tarea
facil ya que se tuvieron que crear procesos para la capacitacion y

tuvieron que estar correctamente orientados hacia los resultados que se
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necesitaban. Fue dificil realizar cambios en la forma de trabajo de los

empleados pero al final esto cre6 armonia interna en la empresa

Sinergia entre las distintas obras (conocimiento de la empresa):

Existe la conducta de que todos los gerentes estén al tanto de lo que
pase en cada area. Esto es una fortaleza para la empresa porque crea
sinergia y la posibilidad de tener éxito en la industria incrementa. Al
conocer lo que pasa en las distintas areas el trabajador esta “sumergido”

en la esencia de la empresa y se identifica totalmente con ella.

Experiencia en la ejecucion de obras:

GyM tiene bastantes anos trabajando en el sector de construccién y ha
ido ganando prestigio. Su experiencia es una fortaleza frente a la
ejecucion de las obras que realiza y a las nuevas obras mas tediosas o
completamente nuevas que la empresa tenga que desarrollar en algun

momento.

El margen de negociacion sobre el precio de venta con los clientes
no pasa el 10%: Este margen no excede el 10% y genera una fortaleza
para la empresa porque mantiene el control en cuanto a los precios de
venta. La empresa tiene la ventaja de ser grande y se le hace mas facil
controlar ciertos aspectos que empresas pequenas no pueden. En este
caso la negociacion del precio de venta es una ventaja porque no es tan

variable.

Igualdad frente a los trabajadores (71% satisfechos con su trabajo):

La empresa ofrece que sus empleados de diferentes rangos puedan
discutir sobre el desarrollo de un proyecto. Esto genera que los
trabajadores se sientan comprometidos en el trabajo que realizan y se
sientan comodos dentro de la empresa. Para esto se cred la politica de
“puertas abiertas” en cuanto a la comunicacion entre todos los

trabajadores.
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» Excelente infraestructura para la planeacion de obras:
GyM cuenta con almacenes para cada obra que realiza de manera
simultanea. Es capaz de tener este tipo de infraestructura por la cantidad
de ingresos que genera gracias a todas las fortalezas internas de la
empresa. Al tener tanta capacidad para almacenar la materia prima
significa que puede realizar varias obras al mismo momento lo cual le
genera una fuerte fortaleza al ser una empresa capaz de desarrollar

bastantes obras.

1.2.1.2 Debilidades

» Falta de actividades de Marketing de GyM:
GyM no realiza ninguna actividad de marketing. El Grupo se encarga de
esta area. Normalmente el marketing de GyM no es de gran importancia
para el éxito que tiene la industria ya que este se debe al prestigio que la
empresa ha ido ganando gracias a sus valores y capacidad de
rendimiento. Sin embargo en cierto punto es un debilidad que GyM no
realice actividades de marketing. Siempre es bueno dejar bien en claro la
presencia en el mercado y estar por encima de los competidores. S| GyM

incrementa su marketing su capacidad de éxito podria ser mayor.

» Poco auspicio de eventos:
Es cierto que el Grupo si realiza eventos pero es esencial que la division
GyM también sea lider en realizacion de eventos. Esto le genera una
mejor imagen a la divisidn ya que hoy en dia en muy importante que tan
involucrada esta la empresa no solo en la industria donde pertenece sino
al ambiente en general. Al auspiciar mas eventos GyM ganaria mas

terreno en el mercado.
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Tabla 1: Analisis Interno

FORTALEZAS DEBILIDADES

Falta de actividades de Marketing

Cumplimiento en todas sus obras de GyM

Gran cantidad del capital humano

: Poco auspicio de eventos
capacitado permanentemente

Sinergia entre las distintas obras

Experiencia en la ejecucion de
obras

El margen de negociacion sobre el
precio de venta con los clientes no
pasa el 10%

Igualdad frente a los trabajadores

Excelente infraestructura para la
planeacion de obras

Fuente: Adaptado de GyM (2012).

1.2.2 ANALISIS EXTERNO

1.2.21 Oportunidades

» El gobierno corporativo (se incrementd de 2 a 3 el numero de
directores independientes):
Esta se volvié una oportunidad para GyM ya que se dedicd a cumplir con
los principios del buen gobierno corporativo. La Conasev cre6 un
cuestionario (“Informaciéon sobre el cumplimiento de los principios de
Buen Gobierno Corporativo para las sociedades peruanas”) que cumplia
con un contenido relevante para las decisiones de inversion en nuestro
pais. Esto era una gran oportunidad para GyM y al aprovecharla de la
manera adecuada se convirti6 en la industria principal frente a las
decisiones de inversion. Gracias a esto, GyM creé6 un proceso de
autoevaluacion del director, amplié el nivel de informacion ofrecida en la

pagina web de la empresa y también hizo que el nimero de accionistas
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atendidos incremente. Fue gracias a la oportunidad que le ofreci6 la
practica en el gobierno corporativo que GyM recibid la invitacion para

participar en la Bolsa de Valores de Colombia.

Baja estandarizacion:

En la industria de la construccion existe la oportunidad de la baja
estandarizacion. Esto significa que cada obra es unica e irrepetible. Es
una gran oportunidad entre las empresas competidoras porque crea
cierta expectativa en cada una de sus obras y menos competencia en el
momento de “tratar de superar” al rival. La baja estandarizacion genera
mayor oportunidad para ser mas ingenioso e ir probando cada forma

nueva de llamar la atencion del mercado.

El Estado como un cliente Intermitente:

Las empresas de construccion tienen muchas veces interés en los
proyectos sociales y son en estos proyectos donde se ha hecho mas
visible la importancia del estado. El estado muchas veces motiva a las
empresas constructoras a que realicen proyectos sociales y estas

aprovechan y compiten por estas oportunidades.

Liderazgo importante en la industria de la construccion:

Existe un notable crecimiento y una notable expansién en la industria de
la construccién. Gracias a ello el Grupo se ha podido enfocar en crecer
frente a los negocios vinculados a la ingenieria. Este crecimiento ha

generado sinergias entre sus empresas subsidiarias.

Importancia de la Responsabilidad Social dentro de la industria:

La politica de la responsabilidad social es hoy en dia sumamente
importante y forma parte de la competencia entre empresas rivales. Esto
generd una oportunidad para GyM porque hizo que sea pionero en darle
prioridades a sus personas generando politicas dentro de la empresa

donde se le garantice al personal su bienestar y desarrollo como soporte
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de su buen desempefio y satisfaccion. Asimismo fue gracias a la
responsabilidad social que GyM tomoé el impulso para realizar su Carta
Etica donde prevalece el respeto mutuo de las personas, el desarrollo de
sus capacidades profesionales y los valores fundamentales de los

trabajadores que contribuyen a que exista una mejor cultura empresarial.

1.22.2 Amenazas

» Sector de construccion altamente regulado:
Las actividades dentro del sector de construccion se rigen por el
Reglamento de Edificaciones. Todas las actividades tienen que cumplir
los requisitos minimos que este reglamente impone. Estos limitan el
disefo, la construccidon, la supervisidn técnica y el mantenimiento de

cada obra.

> Alta dependencia de las condiciones de la zona:
Para poder construir una obra es indispensable un analisis de la zona.
Por eso las empresas constructoras tienen que estar siempre pendientes
de las caracteristicas principales de la zona donde se va a elaborar la

construccion y tener en cuenta el tipo de suelo, incluso el clima.

» La secuencialidad de procesos:
Existen ciertos patrones que se convierten en amenazas al momento de
querer planificar y elaborar una construccion. Estos procesos son varios
como la preparacion del terreno, la preparacion de cimientos, la
estructura, los acabados, y muchos mas. Cada obra se tiene que regir
bajo estos patrones que muchas veces pueden resultar tediosos pero son

indispensables ya que se trata de una empresa constructora.

» La estacionalidad e inestabilidad en el pais:
Existen muchos periodos de auge donde GyM aprovecha y se enriquece
en la cantidad de proyectos que lleva a cabo. Pero también estan los

periodos de baja actividad donde la industria de la construccion se ve
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gravemente afectada y no existe mucha demanda dentro del mercado. El
sector se sumamente sensible a aquellas variaciones de la economia ya
que el crecimiento o la recesion afectan las inversiones tanto publicas

como privadas.

Existencia de las agrupaciones sindicales de construccion civil:

Estas agrupaciones existen porque tienen el poder de absorber mano de
obra no calificada. Esta informalidad es promovida por los contratistas
independientes y algunas empresas pequenas. Lo que hacen es usar su
poder y su capacidad para poder colocar a sus desempleados en las
obras. Esto crea mayor informalidad en el negocio y muchas veces

desarmonia.

Compenetracion con el socio-competidor a tiempo completo:

Algunos proyectos de construccion de mineria resultan sumamente
complejos y amplios para que una sola constructora pueda llevarlos a
cabo. Es por eso que muchas veces es necesario tener asociados. Asi
GyM tiene que mantener buenas relaciones con sus competidores
porque es comun que los proyectos realizados sean ejecutados en
coordinacion con un tercero. Esta es una amenaza en el mercado porque
al mismo tiempo que uno tiene que competir contra las empresas, tiene

que mantener buenas relaciones.
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Tabla 2: Analisis Externo

OPORTUNIDADES AMENAZAS

El gobierno corporativo (se
incrementd de 2 a 3 directores
independientes)

Sector de construccion altamente
regulado

Baja estandarizacion

Alta dependencia de las
condiciones de la zona

El Estado como un cliente
Intermitente

La secuencialidad de procesos

Liderazgo importante en la industria
de la construccion

La estacionalidad e inestabilidad
del pais

Importancia de la Responsabilidad
Social dentro de la industria

Existencia de las agrupaciones
sindicales de construccion civil

Compenetracién con el socio-
competidor a tiempo completo

Fuente: Adaptado de GyM (2010)
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1.2.3 MATRIZ FODA

MATRIZ FODA

OPORTUNIDADES

| Gobierno corporativo 3 directores
independientes

FORTALEZAS
Cumplimiento en todas sus obras

DEBILIDADES
Falta de actividades de Marketing

Capital humano capacitado
permanentemente

Poco auspicio de eventos

Sinergia entre las distintas obras

Experiencia en la ejecucion de obras

El margen de negociacién sobre el precio de
venta con los clientes no pasa el 10%

Baja estandarizacién

El Estado como un cliente Intermitente

Liderazgo en la industria de la
construccion

Importancia de la Responsabilidad
Social

AMENAZAS
Sector de construccién altamente
_regulado

Alta dependencia de condiciones de la
zona

La secuencialidad de procesos

La estacionalidad e inestabilidad del
pais

Igualdad frente a los trabajadores

Excelente infraestructura en planeacién obras
ESTRATEGIAS (FO)

OE1. Mantener el prestigio de la empresa a lo
largo de los afios y a los clientes fidelizados.
OE2. Trabajar en la mejora de la calidad de
productos bajo estandares internacionales.
OE3. Invertir en mejoras y nuevas
plataformas tecnolégicas.

ESTRATEGIAS (FA)

OES6. Diversificar los rubros de la empresa,
pasar de constructora familiar a una Holding
de empresas de distintos rubros.

OE?7. Crecer en ingenieria asi se concentra
en su conocimiento general que es la
construccion.

ESTRATEGIAS (DO)

OE4. Orientar mediante camparas de
marketing el consumo de productos/servicios
al sector masivo.

OES. Desarrollar programas, promociones y
marketing para el incremento de las ventas de
los servicios ofrecidos.

ESTRATEGIAS (DA)

OE8. Mejoras de sistemas y procesos para
reducir el tiempo de atencion.

OE9. Mantener precios y tarifas competitivas
de cara a los clientes.

OE10. Desarrollar Politicas de entrega antes
de plazo.




1.2.4 OBJETIVOS ESTRATEGICOS IDENTIFICADOS

OE1. Mantener el prestigio de la empresa a lo largo de los anos y a los
clientes fidelizados.

OE2. Trabajar en la mejora de la calidad de productos bajo estandares
internacionales.

OES. Invertir en mejoras y nuevas plataformas tecnolégicas.

OE4. Orientar mediante campafas de marketing el consumo de
productos/servicios al sector masivo.

OES5. Desarrollar programas, promociones y marketing para el incremento de
las ventas de los servicios ofrecidos.

OES®6. Diversificar los rubros de la empresa, pasar de constructora familiar a
una Holding de empresas de distintos rubros.

OE?7. Crecer en ingenieria asi se concentra en su conocimiento general que
es la construccion.

OES8. Mejoras de sistemas y procesos para reducir el tiempo de atencién.
OES9. Mantener precios y tarifas competitivas de cara a los clientes.

OE10. Desarrollar politicas de entrega antes de plazo.

El objetivo estratégico OE 8 es el objetivo asociado a este informe.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

2.1DIRECCION DE PROYECTOS
2.1.1 ;Qué es un proyecto?

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un

producto, servicio o resultado unico.

2.1.2 ;Queé es la direccion de proyectos?

Es la aplicacidon de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las

actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo.

Dirigir un proyecto por lo general implica:

e Identificar requisitos.

e Abordar diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los

interesados segun se planifica y efectuaa el proyecto.

e Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que se

relacionan, entre otros aspectos, con:

0]

O

o

El alcance

El cronograma (tiempo)
El presupuesto (costo)
La calidad

Los recursos

El riesgo
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2.1.3 Grupos de procesos
e Iniciacién
e Planificacion
e Ejecucion
e Seguimiento y Control

e Cierre

2.2ANALISIS DE PROCESOS
2.2.1 Diagrama de Flujos
El Diagrama de Flujo es una representacion grafica de la secuencia de
pasos que se realizan para obtener un cierto resultado, este puede ser un
producto, un servicio, o bien una combinacién de ambos. A continuacion se
comentan una serie de caracteristicas que ayudan a comprender la
naturaleza de la herramienta:
e Capacidad de Comunicacién
Permite la puesta en comun de conocimientos individuales sobre
un proceso, Yy facilita la mejor comprension global del mismo
e Claridad
Proporciona informacién sobre los procesos de forma clara,

ordenada y concisa.

2.2.2 Simbologia de Diagrama de Flujos
Un simbolo es una imagen o figura con la que se representa un concepto.
Para la construccion de los Diagramas de Flujo se utilizaran los siguientes

simbolos:
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Grafico 5: Simbologia Diagrama de Flujos

@ Marca el Inicio y el Fin del diagrama de flujo

Expresa lectura. Cuando el usuario introduce
datos

Representa un proceso, Ej. operaciones aritmeticas
asignaciones, etc.

<> Expresa una condicion

Expresa salidade datos. Display

tlama a un procedimiento

Conecta las partes de un diagrama
de flujo dentro de una misma pagina

Conecta las partes de un diagrama
de flujo en paginas distintas

Fuente: Guia PMBOK (2008)

Metodologia para Analizar Procesos
A continuacion se indican los pasos sugeridos por la Fundacion
Iberoamericana para la Gestion de la Calidad que nos permitiran analizar los

procesos:

Preparacion de la construccion del diagrama

Paso 1: Establecer quiénes deben participar en su construccion.

El grupo de trabajo, o la persona responsable del estudio identificara los
organismos implicados en el proceso, o parte del mismo, que debe ser
analizado. Se invitara a un representante de dichos organismos a participar

en la construccion del Diagrama de Flujo.
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El nimero de participantes en la sesidn de construccion del Diagrama no

sera superior a 10 para que el grupo sea operativo y eficaz.

Paso 2: Preparar la logistica de la sesion de trabajo.
Con objeto de que el ritmo de la sesion de trabajo sea el adecuado se debe
prever:
e Dar la informacidén necesaria a los participantes en la reunién sobre el
objeto de la misma y sobre este procedimiento.
e Preparar superficies y material de escritura que permitan tener a la

vista continuamente el trabajo desarrollado.

Desarrollo de la construccion
Paso 3: Definir claramente la utilizacion del Diagrama de Flujo y el
resultado que se espera obtener de la sesion de trabajo.

e En primer lugar, es necesario clarificar el objetivo de la construccion
del Diagrama de Flujo y escribirlo de forma que sea visible para los
participantes durante toda la sesion.

e Esta clarificacion permitira definir el grado de detalle y la estructura

que se requieren en el diagrama para poder alcanzar dicho objetivo.

Paso 4: Definir los limites del proceso en estudio.
La mejor forma de definir y clarificar dicha definicion de los limites del
proceso es decidir cuales son el primer y ultimo pasos del Diagrama de
Flujo.
e EIl primer paso es la respuesta a la pregunta: ;Qué nos indica que
empieza el proceso?
e EIl ultimo paso debe contestar a la pregunta: ;Cémo sabemos que el
proceso ha terminado?
Escribir estos pasos expresandolos de forma clara y concisa e incluirlos en
la superficie de escritura. (El primer paso en el borde izquierdo o superior de

la misma y el ultimo paso en el borde derecho o inferior).
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Paso 5: Esquematizar el proceso en grandes bloques o areas de
actividades

Identificar los grupos de acciones mas relevantes del proceso y establecer
su secuencia temporal. Esta esquematizacion global del proceso a analizar

servira de ayuda para guiar el proceso de construccion del diagrama.

Paso 6: Identificar y documentar los pasos del proceso.

Esta actividad puede comenzar, tanto por el primer paso del proceso, como
por el ultimo, no existiendo ningun criterio que indique mayor eficacia en
alguno de los dos enfoques. Sea cual sea la direccion en que se realice, si
se considera util, realizar una revision en la direccion contraria.

Las preguntas a realizar para la identificacion y documentacion de los pasos
del proceso son las siguientes:

e ;Existen entradas significativas asociadas con este paso, tales como
materias primas, informacion, etc.?. Sefalar estas entradas, por
medio de los simbolos apropiados, en el diagrama.

e ;Existen resultados significativos como consecuencia de este paso,
tales como informacioén, etc.? Senalar estos resultados, por medio de
los simbolos apropiados, en el diagrama.

e Una vez realizado este paso, ¢cual son las actividades
inmediatamente siguientes que debemos realizar? Senalar estas

actividades, mediante el simbolo apropiado, en el diagrama.

Partiendo del primer paso, realizar este proceso hasta alcanzar el ultimo o
viceversa. Dibujar el proceso con exactitud disponiendo el flujo principal
siempre de arriba abajo o de izquierda a derecha

Paso 7: Realizar el trabajo adecuado para los puntos de decision o
bifurcacion.
Cuando se llega a un paso en el que existe un punto de decisidbn o de

bifurcacion:
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e Escribir la decisidon o alternativa de acuerdo con la simbologia
utilizada e identificar los posibles caminos a seguir mediante la
notacion adecuada. En general, cuando se trata de una toma de
decision, se incluye dentro del simbolo una pregunta y la notacién de
las dos ramas posibles correspondientes se identifican con la notacion
SI/NO.

e Escoger la rama mas natural o frecuente de la bifurcacion vy
desarrollarla, segun lo dispuesto en el "Paso 6", hasta completarla.

e Retroceder hasta la bifurcacion y desarrollar el resto de las ramas de

igual modo.

Paso 8: Revisar el diagrama completo.

Comprobar que no se han omitido pasos, pequenos bucles, etc. y que el
proceso tiene una secuencia loégica.

En caso de que existan dudas sobre parte del proceso representado, realizar
una observacion directa del proceso o contactar con expertos de esa area
para su aclaracion. El resultado final de este paso es el Diagrama de Flujo

del proceso en estudio.

2.3LENGUAJE DE MODELAMIENTO UNIFICADO (UML)

2.3.1 ¢Qué es UML?
Es un lenguaje de modelamiento para la especificacion, visualizacion,
construccion y documentacion de los artefactos de un proceso de sistema

intensivo.

e Dentro de un proceso de sistema intensivo, un método es aplicado
para llegar o evolucionar un sistema

e Como un lenguaje, es usado para la comunicacién. Es decir, un
medio para capturar el conocimiento (semanticas) respecto a un tema
y expresar el conocimiento (sintaxis) resguardando el tema propoésito

de la comunicacion. El tema es el sistema en estudio.
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e« Como un lenguaje para modelamiento, se enfoca en la comprension
de un tema a través de la formulacion de un modelo del tema (y su
contexto respectivo). EI modelo abarca el conocimiento cuidando del
tema, y la apropiada aplicacion de este conocimiento constituye
inteligencia.

« Cuidando la unificacion, integra las mejores practicas de la ingenieria
de la industria tecnoldgica y sistemas de informacién pasando por
todos os tipos de sistemas (software y no - software), dominios
(negocios versus software) y los procesos de ciclo de vida.

e ENn cuanto a como se aplica para especificar sistemas, puede ser
usado para comunicar "qué" se requiere de un sistema y "como" un
sistema puede ser realizado.

e En cuanto a como se aplica para visualizar sistemas, puede ser usado
para describir visualmente un sistema antes de ser realizado.

e En cuanto a como se aplica para construir sistemas, puede ser usado
para guiar la realizacién de un sistema similar a los "planos".

e En cuanto a cdmo se aplica para documentar sistemas, puede ser
usado para capturar conocimiento respecto a un sistema a lo largo de

todo el proceso de su ciclo de vida.

UML no es:

e Un lenguaje de programacién visual, sino un lenguaje de
modelamiento visual

e Una herramienta o depésito de especificacidén, sino un lenguaje para
modelamiento de especificacion.

e Un proceso, sino que habilita procesos.

Fundamentalmente, UML esta relacionado con la captura, comunicacién y

nivelacién (disgregacion en niveles) de conocimientos.

UML es un lenguaje para modelamiento de propdsito general evolutivo,

ampliamente aplicable, dable de ser soportado por herramientas e
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industrialmente estandarizado. Se aplica a una multitud de diferentes tipos

de sistemas, dominios, y métodos o procesos.

e« Como lenguaje de propdsito general, se enfoca en el corazén de un
conjunto de conceptos para la adquisicién, comparticién y utilizacion
de conocimientos emparejados con mecanismos de extension.

e Como un lenguaje para modelamiento ampliamente aplicable, puede
ser aplicado a diferentes tipos de sistemas (software y no - software),
dominios (negocios versus software) y métodos o procesos.

« Como un lenguaje para modelamiento soportable por herramientas,
las herramientas ya estan disponibles para soportar la aplicacién del
lenguaje para especificar, visualizar, construir y documentar sistemas.

« Como un lenguaje para modelamiento industrialmente estandarizado,
no es un lenguaje cerrado, propiedad de alguien, sino mas bien, un

lenguaje abierto y totalmente extensible reconocido por la industria.

UML posibilita la captura, comunicacién y nivelacion de conocimiento
estratégico, tactico y operacional para facilitar el incremento de valor,
aumentando la calidad, reduciendo costos y reduciendo el tiempo de
presentacion al mercado; manejando riesgos y siendo proactivo para el

posible aumento de complejidad o cambio.

2.4METODO DE MATRIZ DE PRIORIZACION O MULTICRITERIO

2.4.1 ;Qué es Matriz de Priorizacion o Multicriterio?

La matriz de priorizacion o matriz multicriterio es una herramienta que
permite la seleccion de opciones sobre la base de la ponderacion y
aplicacion de criterios.

Hace posible, determinar alternativas y los criterios a considerar para
adoptar una decisién, priorizar y clarificar problemas, oportunidades de
mejora y proyectos y, en general, establecer prioridades entre un conjunto

de elementos para facilitar la toma de decisiones.
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La aplicacion de la matriz de priorizacidon conlleva un paso previo de
determinacion de las opciones sobre las que decidir, asi como de
identificacion de criterios y de valoracion del peso o ponderacion que cada
uno de ellos tendra en la toma de decisiones.

La matriz de priorizacidn consiste en la especificacion del valor de cada
criterio seleccionado para, posteriormente, analizar mediante el despliegue
de distintas matrices tipo-L, el grado en que cada opcion cumple con los

criterios establecidos.

2.4.2 Elaboracion de la Matriz de Priorizacion
Tomar los siguientes pasos:
a. Definir el objetivo.
El planteamiento del objetivo ha de ser claro y explicito.
b. Identificar las opciones.
Es posible que las opciones estén ya presentes, es decir, se hayan
definido previamente. En caso contrario el equipo debera generar las
alternativas posibles para alcanzar el objetivo.
c. Elaborar los criterios de decisién.
Si los criterios no estan determinados, el equipo elabora una lista
consensuada. Los criterios deben definirse nitidamente para que su
significado no ofrezca duda a los miembros del equipo.
d. Ponderar los criterios.
Mediante una matriz tipo-L se ponderan los distintos criterios,
confrontandolos con los demas. Para ello, y partiendo del eje vertical,
se compara el primer criterio con los restantes, asignando el valor

mas apropiado segun la tabla de valores existente al efecto.
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Grafico 6: Ponderacion de Criterios

Personal

PONDERACION DELOS impacto Social Procesos Clave motivado hacia Ir.nagfsn ‘fe fa Mad'u re'z TOTAL Ponderacidn
CRITERIOS . institucion Organizativa del Criterio
la mejora

1 tmpacto Social 5.00 5.00 5.00 16.00 0.29
2 Procesos Clave 5.00 10.00 0.20 16.20 0.29
3 Personal motivado hacia la 0.20 0.20 0.20 1.00 1.60 0.03
4 Imagen de {a institucion 0.20 0.10 5.00 10.00 15.30 0.28
5 Madurez Organizativa 0.20 5.00 1.00 0.10 6.30 0.11
TOTALES 1.60 6.30 16.00 15.30 16.20 55.40 1.00

Fuente: Clemente Talavera (2012). Matriz de Priorizacién. Consultado el 17
de octubre del 2013, de http://www.aitecocom/matriz-de-priorizacion/

5. Comparar las opciones

Se comparan todas las opciones entre si en funcion de cada uno de los
criterios. Se crean para ello tantas matrices tipo-L como criterios se han
definido, estableciendo las comparaciones de las opciones a analizar en

cada uno de los criterios.

Grafico 7: Comparar las opciones

L. Serviciode Servicio de . . A
Servicio de . . Servicio de Servicio Ponderacion
IMPACTO SOCIAL ) Atencional Mantenimiento . TOTAL L.
Urbanismo . Deportes Economico del Criterio
Ciudadano Urbano

5.00 5.00 5.00 10.00 25.00 0.44
5.00 5.00 5.00 15.20 0.27

1 Servicio de Urbanismo
2 Servicio de Atencion al Ciuc

3 Servicio de Mantenimiento 0.20 5.00 5.00 10.40 0.18
4 Servicio de Deportes 0.20 0.20 5.00 5.60 0.10
S Servicio Economico 0.10 0.20 0.20 0.20 0.70 0.01

TOTALES 0.70 5.60 10.40 15.20 25.00 56.90 1.00

Fuente: Clemente Talavera (2012). Matriz de Priorizacion. Consultado el 17
de octubre del 2013, de http://www.aitecocom/matriz-de-priorizacion/

6. Seleccionar la mejor opcion

Se utiliza una matriz tipo-L en la que se compara cada opcion sobre la base
de la combinacioén de criterios. En esta matriz resumen se sitban los criterios
en el eje vertical y las opciones en horizontal. Para cada celda de la matriz

de priorizacion se multiplica el valor obtenido de “ponderacién del criterio”

40



(para cada criterio) por el valor de “calificacion de la opcion” (para cada

opcion).

Grafico 8: Comparar las opciones

.. Servicio de Servicio de .. .
PONDERACION DE LOS Servicio de . L. Servicio de Servicio
. Atencional Mantenimiento .
CRITERIOS Urbanismo . Deportes Economico
Ciudadano Urbano
1 Impacto Social 0.13 0.08 0.05 0.03
2 Procesos Clave 0.13 0.09 0.02 0.05 -
3 Personal motivado hacia la 0.01 0.01 0.01
4 Imagen de la institucion 0.03 0.12 0.08 0.05 -
S Madurez Organizativa 0.05 0.04 0.02
TOTALES 0.29 0.35 0.15 0.18 0.03

Fuente: Clemente Talavera (2012). Matriz de Priorizacion. Consultado el 17
de octubre del 2013, de http.//www.aitecocom/matriz-de-priorizacion/

La matriz de priorizacion constituye un potente instrumento para la toma de

decisiones. Un tanto laboriosa, puede facilitarse enormemente con el uso de

alguna aplicacion disefiada al efecto.
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CAPITULO IlI
PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1DESCRIPCION GENERAL DEL PROBLEMA

En la industria de la construccién, uno de los mayores costos estan
asociados a los equipos y maquinarias, en esta empresa el 20% de su
volumen de actividad hacen referencia a este rubro, del cual alrededor del
5% es asignado al mantenimiento preventivo de los equipos propios Yy

alquilados, que durante el 2012 alcanz6é un monto de US$ 15 millones.

Los equipos son movilizados o desmovilizados de una obra a otra, segun se
requiera y puede darse al finalizar o incluso antes de culminar una obra se
inicia la movilizacién de equipos hacia la obra que lo ha requerido, que
puede estar en marcha o por iniciar; sin embargo, antes del envio del equipo
a cualquier obra esta pasa previamente por un mantenimiento preventivo en
el taller central de equipos de la empresa (CEQ) y luego son derivados al
taller del proveedor.

Los costos asociados a alguna falla de equipo pueden generar demoras de
horas, dias y hasta semanas, e incluso comprometer la realizacion del total
de la obra. Este mantenimiento preventivo ha alcanzado periodos de hasta
52 dias por lo que produce altas demoras en el inicio de la siguiente obra
que en algunos casos son penalizadas por el cliente. Por lo tanto, es
estratégico que la empresa tenga una adecuada y rapida gestion del

mantenimiento de los equipos.
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Actualmente se cuenta con dos sistemas para la gestiébn del mantenimiento,
el Sisme, que registra la Orden de Mantenimiento del Equipo y el Valoriza,
que indica la ubicacion fisica del Equipo, ambos son desarrollos propios de
la empresa; sin embargo, ninguno esta integrado, ni posee procesos de
aseguramiento de la calidad de la informacién cuando se importa y exporta

data entre los sistemas.

Consideramos que la arquitectura de la informacién no es la adecuada y los
sistemas han sido desarrollados pensando en resolver los problemas
especificos de cada area de manera independiente y no en la integracion de

los mismos.

3.2IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La problematica a resolver es mejorar el proceso de mantenimiento de
equipos y automatizar la informacién para la toma de decisiones. Los

principales efectos de este problema son:

e No se logra acceder oportunamente a la informacién de los costos de
mantenimientos de cada equipo, lo que conduce a no poder tomar
decisiones correctas y oportunas, generandose perdidas de dinero y
tiempo

e No se actualiza la informacion completa de los mantenimientos de
cada equipo

e Falta de automatizacion de la informacién sobre los datos del equipo

e EI Sisme no consolida la informacién relevante de manera que pueda
accederse facilmente al historial del equipo, no cuenta con
indicadores que permitan monitorear el nivel de servicio del area

e EIl Valoriza no muestra informacién actualizada sobre la ubicacion de
los equipos, en algunos casos es incierta lo que provoca confusiones
y errores en la asignacion de equipos a las obras

e Pérdida de tiempo y dinero para depurar la informaciéon duplicada
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No se puede integrar la informacién en ambos sistemas ni generar
nuevas funcionalidades sobre la base existente

No se tiene un sistema que permita asignar con anticipacién los
equipos a cada obra y que se indique el tiempo promedio de espera
por mantenimiento

Informaciéon redundante y separada entre los sistemas de equipos
que genera doble trabajo y poco control de los equipos y de la
informacion sobre el mantenimiento que se les realiza

Existe la necesidad de registrar, controlar y calificar oportunamente a
los proveedores a cargo del mantenimiento, el actual sistema no
posee una funcionalidad para soportar la gestion completa de los
proveedores.

Excesiva cantidad de procesos controlados manualmente en la
organizacion, los procesos estan controlados mediante archivos
Excel, con esto se esta propenso a los errores humanos y se

consume mayor tiempo en el proceso.
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3.3PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

De los problemas citados se concluye que existe la necesidad de mejorar el
proceso del mantenimiento de los equipos de manera que se pueda contar
con informacién centralizada, completa y confiable en un sistema integrado

que permita tomar decisiones correctas y oportunas.

Como solucion al problema descrito se plantea las siguientes alternativas de
solucién, de las cuales la primera consiste en una mejora al disefio actual,

mientras que los dos ultimas son redisenos (reingenieria):

A1: Utilizar recursos propios, para realizar mejoras al proceso de
mantenimiento, manteniendo la funcionalidad existente de ambos sistemas,
sin incluir informacién de obras ni proveedores

A2: Utilizar recursos propios y de soporte externo, para realizar mejoras al
proceso de mantenimiento y mejorar los sistemas actuales integrando
informacién de las obras y proveedores

A3: Contratar un proyecto de sistemas externo, para realizar las mejoras al
proceso de mantenimiento y que desarrolle un nuevo sistema considerando
los nuevos procesos del area, en esta alternativa se consideré comprar un
ERP (Axional ERP/CMMS)

De las alternativas anteriores, utilizando el método de matriz multicriterio y el

juicio de expertos se selecciond A2 como la mejor alternativa
A continuacion se detalla cada una de las alternativas identificadas:
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A1. Utilizar recursos propios, para realizar mejoras al proceso de
mantenimiento, manteniendo la funcionalidad existente de ambos

sistemas, sin incluir informacion de obras ni proveedores

Esta alternativa consiste en que el area de mantenimiento de equipos y con
apoyo del area de sistemas de la empresa, se encarguen de hacer el
desarrollo de las mejoras sobre el proceso existente sin generar
modificaciones al sistema, esta es la primera opcion porque el area de
sistemas fue quien diseid e implementd las funcionalidades y procesos
existentes de los sistemas (Sisme y Valoriza) para la gestion de

mantenimiento de equipos.
Entre las principales ventajas y desventajas tenemos:

Ventajas
e Participacién del area de sistemas en la mejora del proceso,
apoyaria con el conocimiento de la légica existente en los
sistemas

e No se realiza inversién econémica por cambios en los sistemas

Desventajas
e Se generarian modificaciones manuales, en Excel o documentos
adicionales para implementar las mejoras del proceso
e Los analistas cuentan con poco conocimiento de la compleja
l6gica de los sistemas Sisme y Valoriza a nivel técnico.
e El area de Tl no cuenta con total disponibilidad de recursos para
dedicarse a este proyecto debido a las continuas mejoras y

nuevas funcionalidades solicitadas por las areas usuarias.
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A2. Utilizar recursos propios y de soporte externo, para realizar
mejoras al proceso de mantenimiento y mejorar los sistemas actuales

integrando informacion de las obras y proveedores

Ventajas

e Se obtiene un sistema integrado, manteniendo los desarrollos
actuales, que soporte el proceso con las mejoras implementadas y
evita generar documentos complementarios en Excel, Word

e Aprovechar el dominio de los analistas sobre los sistemas
actuales, de manera que no se tendra que capacitar en el uso de
un nuevo sistemas

e Apoyo de soporte externo con alto conocimiento técnico de los
sistemas desarrollados y de los procesos del areas de

mantenimiento

Desventajas
e Inversién media de dinero y tiempo en desarrollar las mejoras de
los sistemas

e Menor soporte de sistemas a otras areas, debido a que se
utilizaran los recursos necesarios para atender el proyecto de

mejoras.
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A3. Contratar un proyecto de sistemas externo, para realizar las
mejoras al proceso de mantenimiento y que desarrolle un nuevo
sistema considerando los nuevos procesos del area, se considero

comprar ERP

Ventajas
e Experiencia del equipo en desarrollo de proyectos y alto
conocimiento técnico en los modulos de gestion de mantenimiento
e Nuevo sistema que incluira todas las mejoras
Desventajas
e Mayor costo del proyecto en comparacién con el costo de soporte.
e No conocen el detalle de la logica del negocio, ni de los procesos
de la gestion de mantenimiento, demandara tiempo por parte de
los proveedores externos en conocerlos y de los analistas en
explicarlo
e Se perdera la inversion realizada en el desarrollo de los sistemas
actuales
e Posible pérdida de informacion pasada almacenada en los

sistemas actuales
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3.4SELECCION DE UNA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Para determinar la mejor alternativa se utilizara la matriz multicriterio, y para

la ponderacién de cada criterio y valoracién de cada alternativa por criterio

se usara el juicio de expertos. Los criterios son los siguientes:

e Alcance: Funcionalidades y beneficios que ofrece la ejecucion del

proyecto.

e Costo:

Indica que tanto nos costara el proyecto en términos

monetarios.

e Tiempo: El periodo de duracion del proyecto, tiempo en cual se

tendra implementado en produccién las mejoras.

El rango de pesos que se podra asignar a cada criterio estara entre 1 y 10,

en el cual 1 es el de menor importancia y 10 el de mayor importancia. Los

pesos determinados por juicio de expertos para los criterios elegidos son:

Criterio

Alcance

Peso

Tabla 3: Pesos por Criterio

Detalle
Tiene el mayor peso porque se necesita el mayor
alcance para gestionar adecuadamente el
mantenimiento brindado a los equipos y tener menos
tareas manuales

Costo

Peso intermedio, porque el costo tendra que ser
asumido por el area de equipos que tiene mas
proyectos a desarrollar

Tiempo

Tiene el menor peso, porque ya se viene realizando
este proceso gestionado por el area de mantenimiento
aunque haciendo tareas manuales.

Fuente: Elaboracion propia

El rango para la puntacion de cada criterio para cada alternativa de solucion

se encontrara entre 1y 5, el significado de cada uno es como sigue:
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Tabla 4: Rango de puntaje para alternativas de solucion

Puntaje Significado

1 Muy Bajo
2 Bajo

3 Regular

4 Alto

5 Muy Alto

Fuente: Elaboracién propia
Donde:
e Mayor alcance significa mayor puntaje
e Menor costo significa mayor puntaje
e Menor tiempo significa mayor puntaje

Las alternativas a evaluar son:

A1: Utilizar recursos propios, para realizar mejoras al proceso de
mantenimiento, manteniendo la funcionalidad existente de ambos sistemas,
sin incluir informacién de obras ni proveedores

A2: Utilizar recursos propios y de soporte externo, para realizar mejoras al
proceso de mantenimiento y mejorar los sistemas actuales integrando
informacion de las obras y proveedores

A3: Contratar un proyecto de sistemas externo, para realizar las mejoras al
proceso de mantenimiento y que desarrolle un nuevo sistema considerando
los nuevos procesos del area, se consider6 comprar un ERP (Axional
ERP/CMMS)
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Grafico 9: Comparar las opciones

Sistemas

GyM .
GyM Equipo Externo
Soporte Externo
A1. Area de :
Matenimiento y Sistgr;lw.a;s\reasgeo e A3. Equipo Externo
Soporte Area de Exte{no P (Nuevo ERP)

En base a la informacion anterior se muestra el puntaje asignado a cada

Fuente: Elaboracién Propia

alternativa por cada criterio:

Tabla 5: Puntaje por Criterio de Alcance

Alternativa Alcance

A1 2

Detalle

El area de mantenimiento no conoce todos los

procesos técnicos de los sistemas, por tanto no

puede cubrir todo el alcance

A2 4

El equipo de soporte externo conoce técnicamente

todos los modulos de los sistemas actuales y los

procesos actuales de la gestiébn de mantenimiento

A3 3

El equipo de proyectos externo conoce

técnicamente todos los modulos del Axional

ERP/CMMS pero no conoce los procesos actuales

Fuente: Elaboracion propia
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Alternativa

A1

Tabla 6: Puntaje por Criterio de Costo

Costo

Detalle
El costo del personal de mantenimiento es un costo
fijo mensual asumido por el area, y el soporte

puntual del area de sistemas seria un costo menor

A2

El costo del personal de sistemas asumido por el
area es fijo, sin embargo el costo del soporte

externo seria un monto adicional a considerar

A3

Al ser un proyecto con equipo externo, el costo

tendria que ser asumido por el area y ademas se

deben considerar los costos de adquisicion del ERP

Alternativa

A1

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7: Puntaje por Criterio de Tiempo

Tiempo

Detalle
Al area de mantenimiento les tomara menor tiempo
realizar los cambios porque solo aplicarian mejoras
manuales y no harian una reingenieria de la

aplicacion para hacer las mejoras necesarias.

A2

Seria un tiempo intermedio porque se realizarian
mejoras a los sistemas actuales segun las mejoras

de los procesos para que funcionen al corto plazo

A3

Tiene mayor tiempo porque se debe generar el
desarrollo de un nuevo sistema que considere las

mejoras al proceso actual.

Fuente: Elaboracién propia

En el siguiente cuadro procedemos a calcular el puntaje ponderado para

cada alternativa, la que tenga el mayor valor es la mejor alternativa de

acuerdo al método y evaluacién realizada.
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Tabla 8: Puntaje Ponderado

Puntaje por criterio Puntaje ponderado
Alcance Costo Tiempo Total

(8) (6) (4)

Alternat

Iva Alcance Costo Tiempo

A1 2 4 | 3 16 24 12 | 52
A2 4 3 2 32 18 8 58
A3 3 1 1 24 6 4 34

Fuente: Elaboracién propia

Del resultado anterior, la mejor alternativa es:

A2: Utilizar recursos propios y de soporte externo, para realizar
mejoras al proceso de mantenimiento y mejorar los sistemas actuales

integrando informacion de las obras y proveedores

3.5 PLANES DE ACCION PARA DESARROLLAR LA SOLUCION
PLANTEADA

Para desarrollar la solucién planteada se realizaron los siguientes pasos:
1. Entender las necesidades del area usuaria

Realizar un analisis

Modelar el proceso de actual

Modelar el proceso propuesto

Estimar esfuerzo en tiempo de proyecto

2 T

Negociacion de tiempo y alcance en proyecto

A continuacién se desarrollan cada uno de los pasos realizados en el plan de

accion para la alternativa escogida.
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3.5.1 Entender las necesidades del area usuaria

Para lograr un amplio entendimiento de las necesidades del area usuaria, se
realizé un levantamiento de informaciéon con entrevistas de profundidad en
todos los niveles del area, se escogi6 una muestra segun el rango del
personal y su nivel de involucramiento con el proceso, se realizaron 54
entrevistas a Gerentes del Area, Jefes de Equipos CEQ, Jefes de Equipos
en Obra, Jefe de Equipos en Proveedores, Analistas, Operarios y Asistentes
levantando la real necesidad del area usuario y adicionalmente conociendo a

detalle el proceso actual y el funcionamiento de los sistemas

Debido a la complejidad y diferencia de equipos segun el tipo de obra, se
realizaron visitas a 3 diferentes obras, una de cada tipo (Electromecanica,
Civil y Edificaciones) para entrevistar al personal encargado de los equipos y

comprender el proceso de mantenimiento in situ.

Como resultado de las entrevistas y visitas, se reconfirmo el objetivo del

proyecto y las hipétesis planteadas como problemas a mejorar.

3.5.2 Realizar un analisis

Para analizar el proceso y los sistemas actuales, se inicié por evaluar toda la
data de equipos existentes y seleccionar el conjunto de equipos de mayor
relevancia para la empresa, por lo que se escogi6 el grupo de Equipos
Mayores, que representan el 70% de todos los equipos en volumen de

dinero y en niumero de equipos. Tambiéen se definid el alcance del analisis:

1. Desmovilizacion de Equipos, considera la evaluacion, asignacién de
destino y envio de equipo de la obra

2. Mantenimiento de Equipos, considera recepcion en CEQ, evaluacién,
reparacion, pruebas y adecuacion de los equipos
Entrega de Equipos

4. Reclamos al Mantenimiento realizado (si hubiera, con el proceso

mejorado esto se redujo en 45%)
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3.5.3 Modelar el proceso de actual

Para modelar el proceso actual durante el proyecto se hizo uso del software
Visio y para fines de este informe de lograr una mayor profundidad se utilizé
Bizagi. En los procesos actuales existen actividades que no agregan valor y
generan demoras en los tiempos de ciclo, como se visualizara existe un
triple subproceso en la Obra, en el area de CEQ y en el proveedor al evaluar
el equipo, no se registra la informacién oportunamente, los controles e
informes son generados manualmente y se envian en fisico, ademas el

sistema se encuentra desactualizado con 3 a 7 dias de retraso.

A través de este simple grafico se explica el proceso actual del

mantenimiento de equipos y la propuesta de mejora
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Grafico 10: Esquema del Proceso Actual y Propuesto del Mantenimiento de Equipos
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---- En algunos casos sera necesario realizar la recepcion y evaluacion de los equipos en CEQ Villa,
nara o cnal se anlicara el nroceso achial meiorado

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 11: Esquema del Proceso Actual del Mantenimiento de Equipos realizado con Bizangi
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flujos del proceso al mayor nivel de detalle posible:

Grafico 12: Flujo Actual de Desmovilizacion de Equipos
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Para un mejor entendimiento de los operarios y asistentes se desarrollaron
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Grafico 13: Flujo Actual de Mantenimiento de Equipos
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&/ se debe env Ar & Droveeder

n En Reparacion Proveedor

sien CEQ: [ En Evaluacion CEQ [ElJEn CEQ

Sien

Proveedor: n En Evaluacion Proveedor BEn CEQ

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.4 Modelar el proceso propuesto

“En crso equipa fue emisdd inkismente a CEQ y desde

Pruebas y Conformidad:
Supensor Mecanico realiza
pruebas de equipo Una vez

conformes, se da confomidad at

servicio de reparacion Se inicia
facturacion Sq envia equipo a
Almacen Villa

SISME VALORIZA ORACLE

SIS: Da confottedad a O/S y se
cierra. ORA: Se ingresa

conformidad y factura VAL: Se
cambia status a Disponible

AR nicnnnikla

Para modelar el proceso propuesto durante el proyecto se hizo uso del

software Visio y para fines de este informe de lograr una mayor profundidad

se utilizé Bizagi.

En las nuevas actividades, la informacion se registra a

tiempo ubicando cada equipo con su cddigo y el detalle del mantenimiento

en ambos sistemas, de manera que la ubicacion fisica del equipo y el detalle

del mantenimiento presenten concordancia, las mejoras de los procesos en

el sistema han permitido reducir los tiempos desde la desmovilizacion de un

equipo hasta la entrega del equipo a la siguiente obra.
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Grafico 14: Esquema del Proceso Propuesto del Mantenimiento de Equipos realizado con Bizangi
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El siguiente grafico muestra el tiempo reducido que se obtiene con la mejora

de los procesos y la automatizacién de la informacién.

Grafico 15: Nuevo Flujo de Desmovilizacion de Equipos

I @ m M OO @ >»

Ercceso
Envic de Otra

Resepckn ce Equipo

Evaracon oe ERpe

ENvio 3 rep@3con y SresupLestc
N2gotiacion. aproo3cion y envia oe OC
Reparsdon

Recop ce Equpa

ACoMOXIOTGETeNtD ¥ €I @ NLeva OB

E Tota\: 32 diaa
TIOMPo Procesce intsmos: 12 gias

Ams  Swopesn

38 32

1a -

43 -

51 £1
140 20
200 0o
1a 13

da 23

Total: 52 dias
Tiempo Procesos tntamae: 32 alze

Accion

1 (A)Reforzamiento de procedimiento de
revision de equ:po en Obra antes de
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2 (A)Reforzar conocimiento técnico para realzar
corfrecta evaluacion y/o creacion de “personal
de evaluacion itinerante para desmovilizacion”

3. (D)Coordinar mejor los envios con los
proveedores para tener *boxes” separadcs

4 (D,E)implementar un equipo de Mecanicos
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6 (E)Autcmatizacién de los procescs de OS y
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7. (H)Reducir los chequeos en cantera

Fuente: Elaboracién Propia
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El siguiente grafico muestra el nuevo flujo de desmovilizacion de equipos y el

nuevo ingreso de la informacion al sistema, que permite la reduccion de

tiempos

Grafico 16: Nuevo Flujo de Desmovilizacion de Equipos
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El siguiente grafico muestra el nuevo flujo del mantenimiento de equipos en

el proceso de Recepcion en CEQ para lograr la reduccion del tiempo

calculado y el nuevo ingreso de la informacion al sistema.

Grafico 17: Nuevo Flujo de Mantenimiento de Equipos en la Recepcion
en la Central de Equipos
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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El siguiente grafico muestra el nuevo flujo de mantenimiento de equipos en
el proceso de recepcion en el proveedor y el nuevo ingreso de la informacién

al sistema, que permite la reduccién de tiempos

Grafico 18: Nuevo Flujo de Mantenimiento de Equipos en la Recepcidon
en el Proveedor
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El siguiente grafico muestra el nuevo flujo de la entrega de equipos y el

nuevo ingreso de la informacién al sistema, que permite la reduccién de

tiempos

Grafico 19: Nuevo Flujo de Entrega de Equipos
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El siguiente grafico muestra el nuevo flujo de reclamos al mantenimiento

realizado y el nuevo ingreso de la informacion al sistema, que permite la

reduccion de tiempos

Grafico 20: Nuevo Flujo de Reclamos de Mantenimiento Realizado
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Para considerar indicadores de costo se utilizd simulacion del Bizage, como

se muestra en las tablas obtenidas

Tabla 8: Costos del Proceso Actual

! Resource Quant | Utilization o alt Total cost fatahcost
cost annual
Jefe de Equipos en Obra 7 65% $5,500 $25,025 | $300,300
Grte CEQ Mantenimiento 3 50% $7,000 $10,500 | $126,000
Jefe CEQ Mantenimiento 12 85% $3,000 $30,600 | $367,200
CEQ Alquileres 2 50% $3,500 $3,500 $42,000
Proveedor 10 100% $2,000 $20,000 | $240,000
Asistentes 6 100% $800 $4,800 $57,600
Operarios 12 85% $300 $3,060 $36,720
Total 52 76% $97,485 |$1,169,820
Fuente: Elaboracion Propia en Bizangi
Tabla 9: Costos del Proceso Propuesto
Resource Quant | Utilization To::';:"'t Total cost T::‘a'::;st
Jefe de Equipos en Obra 7 15% $5,500 $5,775 $69,300
Grte CEQ Mantenimiento 1 10% $7,000 $700 $8,400
Jefe CEQ Mantenimiento 4 100% $3,000 $12,000 | $144,000
CEQ Alquileres 2 50% $3,500 $3,500 $42,000
Proveedor 10 50% $2,000 $10,000 | $120,000
Asistentes 12 100% $800 $9,600 $115,200
Operarios 12 100% $300 $3,600 $43,200
Total 48 61% $45,175 | $542,100

Fuente: Elaboracion Propia en Bizangi
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La diferencia del costo total anual asciende a US$ 0.7 millones, que se
traduce en un ahorro anual por la reorganizacion del personal con el huevo

proceso.

Y para los indicadores de tiempo, mediantes este grafico se muestra el
tiempo reducido que se obtiene con la mejora de los procesos y la

automatizacion de la informacion.

Grafico 21: Nuevo Flujo de Desmovilizacion de Equipos
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Fuente: Elaboracién Propia
3.5.5 Estimar esfuerzo en tiempo de proyecto

El tiempo de proyecto estimado fue de 63 dias calendario con un Jefe de
Proyecto y dos analistas a tiempo completo.

El costo propuesto fue de US$ 48 mil y las hipétesis de mejora y ahorros
planteados alcanzaban un 6% del total de los costos actuales de
mantenimiento de los equipos (US$ 15 millones) lo que significa un ahorro
total de US$ 0.9 millones.

3.5.6 Negociacion de tiempo y alcance en proyecto
La empresa solicito que el proyecto se termine en menos de 30 dias

calendario para hacer uso del nuevo proceso en el inicio de las siguientes
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obras, por lo que propuso tener un equipo mixto y reducir el tiempo y costos

del proyecto, el equipo final del proyecto considero un Jefe de Proyecto y un

analista externos y 02 analistas internos de la empresa que no significo

costo adicional para el proyecto. El costo final de la propuesta fue de US$ 37

Ky la duracién del proyecto se fijo en 27 dias calendarios como se muestra

en el cronograma.

% completado
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Tabla 11: Cronograma del Proyecto

Take Name Duracion Comienzo
Proyecto Mantenimiento GyM 18 dias 27/05/2013
Analisis 1dia 27/05/2013
Disefio 2 dias 28/05/2013
Activacion 6 dias 01/06/2013
Desarrollo 6 dias 01/06/2013
Configuracion 0 dias 02/06/2013
Configuracion por equipo 0 dias 02/06/2013
Configuracion de WF 6 dias 01/06/2013
Construccion 2 dias 01/06/2013
Desarrollo en Proyecto 3 dias 03/06/2013
Desarrollo a nivel de Control de Tareas 1 dia 08/06/2013
Transferencia a Web unificada 0 dias 08/06/2013
Pruebas 4 dias 09/06/2013
Pruebas unitarias 3 dias 09/06/2013
Ajustes 3 dias 09/06/2013
Elaboracion documento y Capacitacion 1 dia 12/06/2013
Pruebas de Calidad 3 dias 15/06/2013
Transferencia iT 2 dias 18/06/2013
Entrega de Activacion 0 dias 19/06/2013

Fuente: Elaboracién propia

Fin
14/06/2013
27/05/2013
29/05/2013
07/06/2013
07/06/2013
02/06/2013
02/06/2013
07/06/2013
02/06/2013
05/06/2013
08/06/2013
08/06/2013
12/06/2013
11/06/2013
11/06/2013
12/06/2013
17/06/2013
19/06/2013
19/06/2013

Predeceso

14
15

20

22
26
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las mejoras en el disefio del proceso de gestion de mantenimiento
han permitido que la informacidén sea correcta, consistente y oportuna,
disminuyendo la toma de decisiones de 52 a 21 dias, evitando
errores operativos y técnicos al registrar la informacion de
mantenimiento de los equipos en los sistemas, generando ahorros de
US$ 0.8 millones.

Se redujo en 35% el tiempo de espera por el equipo luego de su
mantenimiento y se disminuy6é en 45% los reclamos por demoras en
el proceso de mantenimiento

Se reestructuré la organizacion, transfiriendo responsabilidades al
proveedor y reduciendo en 15% el personal en procesos de poco
valor, que gener6 un ahorro de US$ 0.7 millones

El beneficio econdémico total producto del ahorro en tiempo del
proceso, de la reorganizaciéon del personal y de la mejora en los
sistemas asciende a un total de US$ 1.5 millones (10% del costo total
del mantenimiento) que representa un importante beneficio
comparado con el costo del mismo de US$ 37 mil, siendo el ratio

beneficio/costo mayor a uno mostrado la rentabilidad del proyecto.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda automatizar la transferencia de informacion de los
sistemas actuales de gestibn de mantenimiento al sistema contable
(Oracle) de la empresa

e Se recomienda crear una interface con el sistema contable de la
empresa, de manera que no exista probabilidad de error en la
contabilidad referente a la gestién del mantenimiento

e Se recomienda desarrollar mas reportes que permitan al usuario del
proceso de verificar el cuadre contable de los gastos por
mantenimiento

e Se recomienda elaborar una guia de arquitectura para futuros
desarrollos en los aplicativos involucrados en el proceso de
mantenimiento de equipos de manera que se tenga en cuenta

siempre |la performance y el tiempo de respuesta del proceso total.
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ITEM

ACTIVIDAD!
INICIO

Anexo 1. Proceso de Desmovilizacion de Equipos Mayores

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

Se inicia el proceso

ADO|

SUB ESTADO

P1. Determinar
Equipos a
Desmovilizar

Jefe de Equipos de Obra,
selecciona los equipos que pasaran
a ser demovilizados (Genera
Notificacion a usuario de SISME).

Jefe de Obra

Por ser equipos mayores, no es necesario ingresar la cantidad a
desmovilizar, ya que siempre sera “1”.
La notificacidn consiste en enviar un mail informando la
relacion de equipos que se encuentran en desmovilizacion.
Los datos que debe contemplar el Page por Desmovilizar son:
1. Check para seleccionar.
Sector
Familia
SubFamilia
Codigo.
Equipo.
Marca.
Modelo.
. Cantidad
10. Cantidad a desmovilizar.
11.Criterio.
12.Tipo Movimiento.
13.Horémetro.
14.Area de Gestion
El mail de notificacion del aviso de la desmovilizacion le debe
llegar al responsable del area de gestion del equipo, al gerente
de mantenimiento, al gerente técnico, al gerente de equipos y
logistica, al jefe de alquileres y al jefe de valorizaciones.

VPN NS WN

1. Por Desmovilizar

2. Por
Despachar

2.1

P2. Registrar
N2 de ITE

Jefe de Obra adicionara el nimero
de ITE a los equipos que se
encuentran por despachar, sera un
requisito antes de asignar el

Jefe de Obra

El nimero de ITE serd generado en el SISME.

Enviar un mail de notificacion al encargado de area de gestion y
al gerente de mantenimiento para que puedan visualizar el
informe y asignar el destino del equipo.

1.Por Despachar
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destino a los equipos.

Dependiendo del reporte de ITE los destinos pueden ser los
siguientes.

1. Proveedor.

2. Obra.

3. CEQ.
Los campos que debe contener el page por despachar son los
siguientes:

1. Check para seleccionar.

2. Sector |
Jefe de mantenimiento de equipos 3. Familia 1.1 A
P3. Asignar analiza el reporte de inspeccion Jefe de 4. SubFamilia Proveedor
Destino de Técnica de Equipos con la finalidad ¥ 5. Area de Gestion 1. Por Despachar | 1.2. A
: . ; Mantenimiento ¥
Equipos de determinar el destino del oy TR 6. Codigo. Obra
equipo. qtup 7. Equipo. 3 A
8. Marca. Almacén
9. Modelo.
10. Cantidad
11. Criterio.
12.Tipo Movimiento.
13.Horémetro.
14.NOITE.
15.Destino.
16. Observacion.
17.Columna Eliminar. 3
P4. Generar | Jefe de mantenimiento de equipos Jefe de
Guia de luego de asignar el destino a cada L El Jefe de Mantenimiento de Equipos no es responsable de 1.Guia Pendiente
. . , . Mantenimiento | . . .
Remision equipo genera la guia de remision . ingresar los datos pendientes como los datos del transportista. | 2.Por Despachar
“ " P " de Equipo
Borrador en estado “Guia en borrador”.
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P5. Generar el

Jefe de Equipos de Obra selecciona
guia de remision pendiente y crea

El checklist servird para poder indicar con que documentos
seran enviados los equipos, estos documentos pueden ser:
1. De propiedad
2. Técnicos
Implementos de Seguridad, asi como también con cuantos

CheckList para . 4 ; Jefe de Equipos N A .Gui i
5 5 P los checklist que estaran asociados o componentes viajara el equipo. 1.Guia Pendiente
la Guia de 7 oy de Obra y . ) ; : P 2.Por Despachar
Remisién al detalle de la guia de remision El checklist tendra opciones de envio y opciones de recepcion.
) (linea por linea). e La guia de remision tendra la opcidon para adicionar
componentes adicionales, estos no iran en el checklist, si no
que se agregan como lineas adicionales en el cuerpo de la
guia de remision
, . ) La guia de remision no podra ser impresa si no tiene CheckList
. Jefe de Almacén coordina y asigna ;
P6. Coordina ; , Asociado a cada detalle.
g un transportista a la guia de % ¥; - e
6 Transportista e e o Jefe de Cuando se genera la guia de remision los equipos pasan a un 1.En Transito
' Imprime Guia . P - ) Almacén estado “En Transito”, esto quiere decir que los equipos se
e posteriormente generara la - - .
de Remision Forint e encuentran viajando hacia su destino.
R & ) Todavia no se actualiza el Stock de Almacén.
Si los equipos han sido enviados a Proveedor, entonces el 1.Equipos Disponib
. . responsable de confirmar la recepcion es el usuario de Almacén | 2.Equi
Usuario de Obra o Usuario de P . . . -p % Equgpos en Obra
. X CEQ, si los equipos han sido enviados a otra Obra entonces el 3.Equipos en
P7. Confirma | Almacén al tener acceso al , . L. . ) ..
.. ) , ) Almacén Obra | responsable de confirmar la recepcion de los equipos sera Evaluacion CEQ
7 Recepcion de | Sistema, podran confirmar la , . . ) . .
. L. . / Almacén CEQ | usuario de Obra sino sera el Alimacén CEQ. 4.Equipos en
Equipos recepcion de los equipos. . . ] . .

e Si la cantidad de Equipos recepcionados es menor que la [ Evaluacién Prov
cantidad despachada, entonces pasa automaticamente a la | 5.Equipos en
bandeja Reclamos de Recepcion. Almacén Ventas

. : El CheckList tendrd la opcion Recepcion habilitada, y permitird
Usuario de Obra o Usuario de ) ; p. T ; e
- A ingresar algun comentario adicional.
- Almacén al recepcionar los . . - 5 2
P8. Verificar y - ) ; Si no existe problema con la recepcién o disconformidad 9.
equipos tendra que confirmar la A I . h 1.En Recepcion
dar 7 Almacén Obra | entonces el usuario selecciona CONFORME, caso contrario NO
8 ! recepcion de los documentos y ; 2.En Reclamo de
SR componentes del equipo, esto lo AAmECENEER (BN BRI Recepcion
CheckList P oo * sino esta conforme le debe llegar un mail de notificacién al P

| hara haciendo uso del CheckList de

recepcion.

Jefe de Equipos de la Obra, al Superintendente y al Jefe del Area
de Gestion del Equipo. Esto pasa al page de reclamos que
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administra el Superintendente para asignar un responsable
(CEQ, Obra o Transportes)

Todos los equipo que han pasado
por la bandeja en transito pasaran

Si pasada la fecha los equipos presentan algun reclamo de
garantia, el usuario tendra la opcion de ingresar un comentario

9 Equilpos al estado RECEPCIONADOS , donde Almacc?n CEQ y enviar los equipos a la bandeja Reclamos de Recepcion, donde | 1.Recepcionados
Recepcionados ) , /Almacén Obra . . . .
se podra controlar los dias que el usuario que ingresa a esa bandeja asignara un responsable
corresponden a la garantia. de reclamo (CEQ, Obra o Transporte)
El usuario que ingresa a este page asignara un responsable de
reclamo (CEQ, Obra o Transportista) y cerrarlo con un
Este page contiene todos los comentario, también puede cerrarlo si considera necesario, si lo
equipos que han sido registrados quita se queda en el historico como anulado. Luego, el equipo
con algun reclamo de recepcion empieza a funcionar en la obra y si ocurre alguna falla dentro
10 Reclamo de | (Cuando existe diferencia entre la del periodo de garantfa (15 dias para el equipo mayor y 5 dias LERRadiama
Recepcion cantidad despachada y la cantidad para el equipo menor) la obra puede registrar un reclamo. i
recepcionada), asi como también Ingresa al page de recepcionados para registrar un reclamo por
cuando el usuario decide generar garantia. Al registrase, igualmente le llega una notificacion al
algun reclamo de garantia. superintendente que ingresa a este page para asignar un
responsable del reclamo'y cerrarlo con un comentario. Si el
responsable es la Obra le llega notificacion al Jefe Equipos Obra.
1 Fin Termina Proceso de

. Desmovilizacidn Equipos Mayores
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