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RESUMEN

El presente informe se desarrolla en GESAC, una empresa de servicios
especializada en alquiler y reparacion de equipos para la industria minera.
GESAC ha mantenido un crecimiento positivo, tanto en ventas como en
utilidades de operacion durante sus ultimos 4 anos, sin embargo alcanzar la
fluidez de la informacion necesaria para la toma de decisiones oportunas, es

un reto al que recientemente ha dado la prioridad.

Como parte de su estrategia, GESAC se encuentra implementando un
Sistema integrado de gestion (ERP) que tiene como objetivo integrar las
operaciones y hacerlas mas eficientes, para mejorar la calidad del servicio y

su capacidad de respuesta, ante la creciente demanda de sus servicios.

Los indicadores planteados seran incluidos en el desarrollo del ERP, para
posteriormente implementar una gestion basada en indicadores. El alcance
del informe abarca al Dpto. de Operaciones y a la linea de Electrobombas
sumergibles. El Dpto. de Operaciones tiene a su cargo la Gestion de
mantenimiento y otras funciones dirigidas a garantizar la continuidad de
operacion, por otro lado la linea de electrobombas representa el 85% de los

ingresos de la empresa y el 80% del parque de equipos que posee.



Dada la estrecha relacion del tema con el planeamiento estrategico de la
empresa, como primer paso se realizo un diagnostico y actualizacion de las

estrategias, el cual fue debidamente aprobado por la Gerencia General.

Una vez definidas las estrategias actuales, se identificaron los objetivos del
Dpto. de Operaciones y se identificd el problema principal “Bajo nivel de
informacion para un monitoreo adecuado de la Gestion operativa y de
mantenimiento”, para solucionarlo se plantearon dos alternativas, la primera
consiste en utilizar indicadores basados en los requerimientos de los
usuarios claves, utilizando solo los registros existentes y la segunda consiste
en utilizar indicadores basados en los procesos estrategicos identificados,
sin restricciones en cuanto a la implementacion de los registros que sean

necesarios.

Para el desarrollo de la primera alternativa, se identificaron los registros
existentes, se levanto informacion de requerimientos de usuarios y se
clasificaron segun los niveles a los que iran dirigidos. Para la segunda
alternativa, se levantaron los procesos estratégicos que intervienen en la
gestion técnica, financiera y humana, para tener un panorama completo de
la aplicacion de los indicadores a proponer. Finalmente, se definieron 3
criterios de decision para la eleccion de la mejor alternativa y se calculo el

impacto econdmico de cada alternativa para la toma de decision.



INTRODUCCION

La optimizacion de los servicios demandados por la industria minera es cada
vez mas importante en este sector, por ello, las empresas contratistas
especializadas deben ser agiles y dinamicas, para alcanzar mayores niveles

de competitividad, segun lo requiere el mercado.

El presente informe se desarrolla dentro de la etapa de implementacion de
un Sistema integrado de gestion (ERP), el cual tiene como objetivo integrar
las operaciones y hacerlas mas eficientes, para ello es necesario disenar
adecuadamente los indicadores de desempeno a los que se dara
seguimiento para asegurar el cumplimiento de las metas y reaccionar a

tiempo ante cualquier desviacion.

Las alternativas planteadas para la solucion del problema, se cuantifican
bajo criterios econdémicos establecidos, para elegir la alternativa que brinde
un mayor beneficio. Cabe senalar que en los ultimos anos, han aparecido
diversas metodologias para evaluar la gestion de operaciones, tales como
benchmarking, KPI, APM, BSC entre otros, estas nuevas tendencias no son
excluyentes entre si, sino que se complementan con el diseno de

indicadores de desempeno desarrollados en el presente informe.



1.1,

1.1.1.

CAPITULO |
PENSAMIENTO ESTRATEGICO

DIAGNOSTICO FUNCIONAL

ANTECEDENTES

GSAC Solutions, es una compania familiar dedicada al servicio de
alquiler, operacion y mantenimiento de equipos para la industria
minera, con 10 anos en el mercado peruano. La crisis economica del
2008 afecto sus operaciones, sin embargo, la empresa se recupero y
ha mantenido un crecimiento continuo desde entonces. Desde su
creacion y hasta la fecha, la administracion de la empresa esta a
cargo del dueno y unico accionista, quien ademas esta a cargo de la

Gerencia de Ventas.

Actualmente las ventas continuan creciendo, y la correcta toma de
decisiones para la gestion de operaciones es cada vez mas
importante para soportar este crecimiento. Sin embargo, recopilar
informacion para la evaluar decisiones y monitorear de la eficiencia de
las operaciones, es una tarea compleja, dada la ausencia de un
sistema integrado de informacion y la diversidad de factores que
influyen en los resultados de operacion. Ante ello, esta en marcha la

implementacion de un ERP, por lo que surge la necesidad de
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identificar los indicadores mas relevantes, para incluirlos en el

desarrollo.

Actualmente se miden los siguientes indicadores: cumplimiento de la
facturacion proyectada, numero de reclamos y cumplimiento de
presupuesto de gastos. Esto muestra una conciencia en controlar los
resultados de la compania por parte de la gerencia general, sin
embargo no se cuenta con indicadores enfocados hacia el objetivo
general del area de operaciones, lo que impide controlar dicha

gestion.

Cabe resaltar, que la medicion de indicadores no sera una
herramienta de gestion mientras no se implementen acciones
correctivas o incentivos que impacten el indicador, y que permitan

monitorear las mejoras en la eficiencia de las operaciones.

. SERVICIOS

Los principales servicios ofrecidos son:

1.1.2.1. Alquiler de Equipos

Las principales lineas de productos que ofrece la empresa en
alquiler son: Electro Bombas de agua y lodo, Ventiladores
axiales para mineria, compresoras industriales, lanzadoras de
concreto y equipos de bajo perfil.

e (Capacidad de Servicio

La empresa dispone de los siguientes equipos para alquiler: 350
electrobombas, 50 ventiladores, 15 compresoras, 15 lanzadoras
de concreto y 5 equipos de bajo perfil.

Cabe senalar que el alcance de este informe abarcara la
principal linea de productos, las electrobombas sumergibles que
representan un 80% del parque de equipos de la empresa.
Estos equipos contienen partes intercambiables de ensamble,
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1.1.2.2.

1.1.2.3.

que facilitan su mantenimiento total, en el anexo 1 puede
observarse el despiece de las principales partes que conforman

el equipo.

Reparacion de Equipos

Las principales lineas de productos en las que se ofrece el
servicio de reparacion son: Electro Bombas de agua y lodo,
Ventiladores axiales para mineria. Cabe senalar, que este
servicio se ofrece para captar clientes con los que pueda
generarse venta cruzada, es decir, la captacion del cliente para

ofrecerle el servicio de alquiler de equipos

Servicios Internos
GSAC esta integrada hacia atras, cuenta con una planta de

produccion propia que abastece los servicios de:
a) Mantenimiento de equipos.
b) Fabricacion de repuestos (con procesos metalmecanico y
de caldereria)
Estos servicios son utilizados internamente para dar
mantenimiento a la flota de equipos que GSAC debe mantener

operativos al 100%. En el Anexo 2. Se muestran fotografias de la

planta de mantenimiento y sus equipos.

1.1.3. PROVEEDORES

GESAC cuenta con proveedores nacionales e internacionales. Los
principales rubros en los que estos destacan son:

Proveedores nacionales:

» Empresas de servicios industriales: Servicio metalmecanico,

matricero y modelero.



1.1.4.

=  Comercializadoras de Acero: Planchas, barras y tubos de
acero inoxidable

=  Comercializadoras de Fierro: Planchas, barras y tubos de fierro

®» |mportadoras de productos eléctricos y electronicos: Motores y
elementos automatizacion y control.

= Ferreterias: Insumos de mantenimiento industrial

= |mportadoras de maquinas herramientas: Equipos e
instrumentos de medicion.

= |mportadoras de maquinaria industrial

=  Comercializadoras de software de simulacion

Proveedores internacionales:

=  Proveedores maquinas herramientas CNC.
= Proveedores especializados en equipos de medicion vy

precision.

CLIENTES

La Empresa presta servicios principalmente a empresas asociadas
directa o indirectamente al rubro minero. Entre los principales clientes
destacan:

Empresas mineras.

Contratistas mineras.

COMPETIDORES

Entre los principales competidores de GSAC, dadas las lineas de
negocio, servicios ofrecidos y posicion competitiva, figuran empresas
de los siguientes rubros:



Competidores directos:

Empresas de Alquiler de Equipos industriales en las lineas: Electro
Bombas, Ventiladores axiales, lanzadoras de concreto, compresoras y
equipos de bajo perfil.

Empresas de Reparacion en las lineas: Electro Bombas y ventiladores

axiales.

Competidores con productos sustitutos:

Empresas de Venta de Electro Bombas y sus repuestos.

Empresas de Venta de Ventiladores y sus repuestos.

PROCESOS

1.1.6.1. Por Unidades de Negocio

Los clientes de la Empresa ingresan bajo las modalidades de
Reparacion o Alquiler, los procesos se derivan, segun el

servicio solicitado:

I.Unidad de Renta

Conformada por el un conjunto de actividades donde

intervienen las areas de: Ventas, Produccion y mantenimiento,
Almacén, Compras, Transporte, Dpto. Técnico en mina,

Operaciones y valorizaciones, y Post-venta.

En el grafico 1. Proceso de Alquiler de Equipos, se muestra el
flujo del proceso segun los responsables de su ejecucion.
Como puede observarse, la Sub Gerencia de Operaciones
tiene un papel clave en el proceso, pues es la responsable de
monitorear la operatividad de los equipos, por tanto su gestion
tendra un impacto determinante en la eficiencia de facturacion

de cada servicio.



Mision: Dar soluciones de alquiler de maquinaria y equipos
industriales a la industria minera, manteniendo un alto nivel de

servicio y calidad.

Vision: Ser la mejor alternativa en Ameérica Latina, de renta de

maquinaria y equipos industriales.

Il.Unidad de Beparacion

Conformada por el un conjunto de actividades donde
intervienen las areas de: Ventas, Produccion y mantenimiento,
Almaceén, Compras, Transporte, Dpto. Técnico en mina y Post-
venta. En el grafico 2. Proceso de Reparacion de Equipos, se
muestra el detalle del flujo. Puede observarse que en este
proceso, la Sub-Gerencia de Operaciones también toma
protagonismo, pero en lo referido a seguimiento y ejecucion de

actividades de operacion.

Mision: Brindar un Servicio de Reparacion de Bombas vy
ventiladores, asegurando su optimo funcionamiento dentro de
las condiciones de operacion recomendadas para el equipo.
Ademas de la garantia, entendemos a nuestros clientes vy
ofrecemos soluciones inmediatas de soporte técnico y equipos
de reemplazo, a fin de aminorar las interrupciones en sus

operaciones.

Vision: Ser la mejor alternativa en Ameérica Latina en calidad y
precio para la reparacion y mantenimiento de maquinaria y

equipos industriales.
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1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

VISION

Ser la mejor alternativa de servicio integral en desarrollo e innovacion
tecnologica al sector minero, ampliando nuestros horizontes a nivel

internacional.

MISION

Optimizar los recursos de nuestros clientes con un eficiente servicio
de ejecucion, seguridad y calidad. Ser sus socios estratégicos en sus
labores empresariales y contribuir a la solidez, prestigio y crecimiento
de nuestra organizacion, como garantia de soporte a nuestros

stakeholders.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

i.  Promover una cultura de gestion de la calidad y satisfaccion
orientada al cliente.

ii. Establecer procesos y politicas internas de forma eficiente y
confiable.

iii. Realizar una mejora continua del servicio, valiendose de la
gestion por indicadores

iv.  Reconocer el buen desempeno del personal y generar un
ambiente que incentive la plena comunicacion entre sus
integrantes con la finalidad de que mejore continuamente la
eficacia y eficiencia del servicio.

v. Mejorar los tiempos de entrega del servicio.
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vi. Realizar la trazabilidad de los servicios para prevenir y evitar el
dar un servicio no conforme.
vii.  Promover una cultura en la organizacion de desarrollo humano
y profesional orientada a los colaboradores.
vii.  Evitar un servicio no conforme mediante la capacitacion

constante al personal e induccion en el tema de seguridad.

1.24 VALORES

e Respeto por la seguridad y el medio ambiente.

e La confiabilidad y eficiencia de nuestras labores son parte de
nuestra orientacion al cliente de la Empresa.

e La ética y honestidad, asi como brindar un agradable clima
laboral son esenciales para nuestra organizacion.

e EI trabajo en equipo se fundamenta en el respeto,

reconocimiento y aprecio del quehacer de la Empresa.

1.2.5 DIAGNOSTICO INTERNO Y EXTERNO

Dada la estrecha relacion del tema tratado en el informe, con el

planeamiento estratégico de la organizacion, se actualizaron las

estrategias, utilizando la matriz FODA como herramienta de analisis.

Estas estrategias fueron debidamente revisadas y aprobadas por la
Gerencia General.
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En el Cuadro 3. Estrategias basadas en la Matriz FODA, se plantean
las estrategias ofensivas, de reorientacion, defensivas y de
supervivencia, producto de maximizar fortalezas y oportunidades, asi

como de minimizar debilidad y amenazas

De este analisis se priorizaron las siguientes estrategias:
1. Fortalecimiento Organizacional (En implementacion)
2. Implementar capacidad instalada para atender la creciente
demanda de servicios (En implementacion)
3. Diseno e implementacion de gestion por indicadores de

desempeno (Por desarrollar)

1.2.7 RELACION ENTRE LA ESTRATEGIAY EL TEMA CENTRAL

Del cruce realizado en la Matriz FODA presentada en el cuadro
anterior, se proponen una serie de estrategias orientadas a
aprovechar oportunidades vy fortalezas, asi como mitigar o eliminar el
efecto de las amenazas y debilidades.

El tema desarrollado en el presente informe contribuye esencialmente
a posibilitar el desarrollo de la estrategia de “Diseno e
implementacion de Gestion por indicadores de desempeno”,

aplicado a los indicadores del Dpto. de Operaciones.

Esta estrategia D-O, contribuye preparando a la empresa para las
oportunidades de crecimiento que hay en el sector, tal como los
describen los puntos O1 (Mercado potencial de venta de repuestos
alternativos), O2 (Mercado potencial para Sistemas Integrales de
Bombeo), O3 (Expansion a nuevos mercados internacionales y a
nuevas lineas de negocio) y O6 (Mercado potencial de servicios de

valor agregado afines a los ofrecidos), y al mismo tiempo, mitiga

20



debilidades que tienen un impacto negativo en el funcionamiento
eficiente de la organizacion, tal como se senala en los puntos D2
(Débil gestion administrativa, ausencia de metas y control de gestion),
D3 (Estructura funcional en desarrollo, dependencia de la Gerencia
General), D4 (Bajo nivel de proyeccion y planificacion) y D6 (Poco
acceso a informacion en linea, lo que dificulta el seguimiento de las

actividades).



CAPITULO II
MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

2.1 MARCO TEORICO MACRO
2.1.1 LA SOLUCION DE PROBLEMAS Y LA TOMA DE DECISIONES

La metodologia a utilizar tiene como objetivo dar la solucion al
problema central del presente informe, es decir, identificar una
diferencia entre el estado actual de las cosas y el estado deseado; y
luego emprender una accion para reducir o eliminar la diferencia. El

proceso de solucion de problemas implica los siguientes pasos:

1 Identificar y definir el problema.

Determinar el conjunto de soluciones alternativas.

w

Determinar el criterio o criterios que se usarian para evaluar las
alternativas.

Evaluar las alternativas.

Elegir una alternativa.

Implementar la alternativa seleccionada.

N OO o b~

Evaluar los resultados para determinar si se ha obtenido una

solucion satisfactoria.



Sin embargo el alcance del presente informe abarca solo la toma de
decisiones, es decir, los 5 primeros pasos del proceso de solucion de
problemas. El primer paso es identificar y definir el problema. La toma
de decisiones finaliza con la eleccion de una alternativa, lo que
constituye el acto de tomar la decision. Los problemas en los que el
objetivo es encontrar la mejor solucidon con respecto a un criterio unico
se conocen como “problemas de decision de un solo criterio”. Los
problemas que implican mas de un criterio se conocen como
“‘problemas de decision de criterios multiples”. El siguiente paso del
proceso de toma de decisiones es evaluar cada una de las
alternativas con respecto a cada criterio. A continuacion, se realiza
una eleccion de las alternativas disponibles. Lo que hace tan dificil
esta fase de eleccion es que es probable que los criterios no sean de
igual importancia y ninguna alternativa sea “mejor” con respecto a
todos los criterios. En consecuencia, se establece que el proceso de
toma de decisiones es parte del proceso de “Solucion de Problemas”

y que implica los primeros cinco pasos antes mencionados.

Asimismo una disgregacion mas fina del proceso de “Toma de
Decisiones” nos entrega una identificacion de dos sub-procesos que
son parte de este primero y mayor:

o Estructuracion del problema.

o Analisis del problema.

A su vez estos dos sub-procesos agrupan las actividades
correspondientes al proceso de “Toma de Decisiones” (Ver Grafico 4.

Los sub-procesos dentro de la “Toma de Decisiones”).



2.1.2

Grafico 4: Los sub-procesos dentro de la “Toma de Decisiones”.

Estructuracion del Problema

Defnir el 5 Identificar las 5 Determinar los
problema altermativas criterios

Analisis del Problema

Evaluar las Elegir una
aiternativas alternativa

Euente: ANDERSON R.. DAVID; SWEENEY J., DENNIS; WILLIAMS A., THOMAS. "Metodos

Cuantitativos para los Negocios”. Editorial Thomson Learning. Edicion novena 2004: México.

EL ANALISIS CUANTITATIVO Y LA TOMA DE DECISIONES

La division del proceso de “Toma de Decisiones” graficado en el
Grafico 4 (Los sub-procesos dentro de la “Toma de Decisiones”) en
los sub-procesos dados (Estructuracion del problema y Analisis del
problema) se justifica en virtud de la importancia que conlleva la forma
como se realice el “Analisis del Problema”. Dicho sub-proceso puede
adoptar dos formas basicas: Cualitativa y Cuantitativa. EI analisis
cualitativo se basa sobre todo en el juicio y la experiencia del
administrador; incluye el “sentimiento” intuitivo del administrador sobre
el problema y es mas un arte que una ciencia. Si el administrador ha
tenido experiencia con problemas similares, o si el problema es
relativamente simple, puede ponerse un énfasis mayor en el analisis
cualitativo. Sin embargo, si el administrador ha tenido poca
experiencia con problemas parecidos, o si el problema es bastante
complejo, entonces un analisis cuantitativo del problema puede ser
una consideracion importante en particular en la decision final del

administrador.



Cuando se usa el enfoque cuantitativo, el analista se concentrara en
los hechos o datos numeéricos asociados con el problema y elaborara
expresiones matematicas que describan los objetivos, restricciones y
otras relaciones que existen en el mismo. Luego, usando uno o mas
meétodos cuantitativos, el propio analista hara una recomendacion

basada en los aspectos cuantitativos del problema.

Aunque las habilidades en el enfoque cualitativo son inherentes al
administrador y generalmente aumentan con la experiencia, las
habilidades del enfoque cuantitativo solo pueden aprenderse
estudiando las suposiciones y métodos de la investigacion de
operaciones. El administrador puede incrementar la efectividad de la
toma de decisiones aprendiendo mas sobre metodologia cuantitativa
y comprendiendo mejor su contribucion al proceso de “Toma de
Decisiones”. El administrador al corriente de los procedimientos
cuantitativos de toma de decisiones esta en una posicion mucho
mejor para comparar y evaluar los aspectos cualitativos y cuantitativos
de una recomendacion y a la larga combinar ambos aspectos para

tomar la mejor decision posible.



Grafico 5: La funcion del analisis cualitativo y cuantitativo.

Estructuracion del Problema

Definir el Identificar las Determinar los
problema alternativas cnterios

‘l
Analisis del Problema
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evaluacion decision
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Fuente: ANDERSON R., DAVID; SWEENEY J.. DENNIS; WILLIAMS A.. THOMAS. “Métodos

Cuantitativos para los Negocios”. Editorial Thomson Learning. Edicion novena 2004: México.

El cuadro del Grafico 5: “La funcion del analisis cualitativo vy
cuantitativo” abarca gran parte de la explicacion del sub-proceso
“‘Analisis del Problema” dentro de la “Toma de Decisiones”. Al
respecto, se pueden establecer razones justificadas por las que es util

un enfoque cuantitativo en el proceso de “Toma de Decisiones”:

e EIl problema es complejo y el administrador o administradores no
pueden elaborar una buena solucion sin la ayuda del analisis
cuantitativo.

e EI problema es particularmente importante (por ejemplo, esta
implicada una gran cantidad de dinero) y el administrador o
administradores desean un analisis minucioso antes de intentar
tomar una decision.

e EI problema es nuevo y el administrador o administradores no

tienen experiencia previa en la cual basarse.



e EI problema es repetitivo y el administrador o administradores

ahorran tiempo y esfuerzo basandose en procedimientos

cuantitativos para hacer

rutinarias.

recomendaciones de decisiones

Grafico 6: Ubicacion del Proceso AHP dentro del proceso

de Toma de Decisiones

Estructuracion del Problema

Definir et - ldentificar {as ] Deternmnar los
problema altermativas critenos
a
Analisis del Problema
Analisis

cualitativo |

Resumen y Tomar la

: - .
evaluacion decision

Fuente: ANDERSON R., DAVID; SWEENEY J.. DENNIS: WILLIAMS A., THOMAS. “Métodos

Cuantitativos para los Neqocios". Editorial Thomson Learning. Edicion novena 2004: México.

Finalmente, el Grafico 6, muestra donde se ubica la metodologia

Proceso de Jerarquia analitica en la toma de decisiones.



22 METODOLOGIA PARA EL PLANTEAMIENTO DE LOS
INDICADORES

En esta seccion se define los KPI y su aplicacion, segun el estandar
desarrollado en la norma BS-EN 15341:2007 "Maintenance key
performance indicators", por el "British Standards Institute". Asimismo
se presentan las etapas que se han seguido para la recopilacion de

informacion y analisis de los indicadores propuestos.

2.2.1 INDICADORES CLAVE DE DESEMPENO (KPI'S)

KPI, del inglés Key Performance Indicators, o Indicadores Clave de
Desempeno, como su nombre lo dice, mide el desempeno de un
proceso, enfocandonos en una operacion como la que estamos
describiendo, los KPI deberan brindar a la alta direccion toda la
informacidn necesaria para tomar decisiones respecto a las inversiones,
planificacion, personal, mantenimiento, jornadas y demas factores
vinculados a dicha operacion, con la finalidad que el desempeno de la
misma aporte sustancialmente a lograr los objetivos planteados dentro

de la estrategia.

Asi los KPIs tienen como objetivos principales: medir el nivel de
servicio, realizar un diagndstico de la situacion, comunicar e informar
sobre la situacion y los objetivos, motivar los equipos responsables del
cumplimiento de los objetivos reflejados en el KPI, progresar

constantemente.



Los indicadores' deberan ser especificos, medibles, sostenibles,
realistas y oportunos, de tal manera que permitan a la alta direccion de
una empresa, marcar un camino que conlleve al logro de sus objetivos,
asi como también deberan representar una herramienta practica para
monitorear que tan alineada se encuentra una operacion a la ruta

trazada por la estrategia.

La norma BS-EN 15341:2007° indica que los KPIs permiten a la
organizacion:

a) Medir el estatus

b) Evaluar el desempeno

c) Comparar el desempeno (benchmarks internos y externos)

d) Identificar fortalezas y debilidades

e) ldentificar objetivos o metas

f) Plan de acciones de mejora

g) Compartir los resultados para informar y motivar al personal

f) Medicion continua de los cambios a través del tiempo.

Asimismo indica que los indicadores pueden ser usados:

e En wun periodo base, por ejemplo, preparando y dando
seguimiento a un presupuesto, y durante la evaluacion de
resultados.

e En un punto base, por ejemplo, dentro de un marco de auditorias

concretas, estudios o benchmarking.

El periodo de tiempo a ser considerado para la medicion, dependera de

las politicas de la compania y el enfoque de la gerencia.

"http://oftice.micro oft.com/es-mx/help/informacion-general-sobre-lo -cuadros-de-mandos-
HA010250594.aspx
* Briti h Standards [n titute “Maintenance Key performance indicators™ BS-El 15341:2007
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2.2.2. DEFINICIONES PREVIAS

Segun el Estandar ISO/DIS 14224 — 2004 las definiciones de

Confiabilidad y Disponibilidad son las siguientes:

Confiabilidad: Es la capacidad de un activo o componente para realizar
una funcidon requerida bajo condiciones dadas para un intervalo de

tiempo dado.

Disponibilidad: Es la capacidad de un activo o componente para estar
en un estado (arriba) para realizar una funcidon requerida bajo
condiciones dadas en un instante dado de tiempo o durante un
determinado intervalo de tiempo, asumiendo que los recursos externos

necesarios se han proporcionado.

Es decir, cuando hablamos de confiabilidad el componente trabaja
continuamente durante un periodo de tiempo dado, en otras palabras la
funcion del componente no se interrumpe, el componente se pone en
operacion (arriba) y se mantiene arriba. Por otra parte cuando
hablamos de disponibilidad el componente es puesto arriba en un
instante dado y no importa lo que pase despues, la funcidon del

componente puede ser interrumpida sin ningun problema.
Veamos ahora las ecuaciones matematicas que se utilizan en el ambito

operacional para el calculo de estos dos parametros, en funcion de los

tiempos de mantenimiento:

La confiabilidad operacional Co:
Co = MTBF/(MTBF+MTTR)
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La disponibilidad Operacional Do:
Do =MUT/(MUT+MTTR)

Donde:
e MTBF (Mean Time Between Failures). Tiempo promedio entre
Fallas
e MTTR (Mean Time To Repair): Tiempo Promedio para Reparar
e MUT (Mean Up Time): Tiempo Promedio en Operacion o Tiempo
promedio para fallar (MTTF)
2.2.3 ETAPAS PARA EL PLANTEAMIENTO DE INDICADORES
BASADOS EN PROCESOS ESTRATEGICOS

Para disenar una propuesta de indicadores basados en procesos
estrategicos para la gestion de operaciones, se establecieron tres

etapas:

Etapa 1:

Busqueda de informacion relacionada con KPI aplicables a empresas
del sector industrial.

En el Anexo 3 se muestran una lista con los principales KPIs en una

operacion de manufactura®, como referencia.

Etapa 2:
Diagnostico del funcionamiento del area de operaciones, que incluyo un

reconocimiento de los recursos con l0os que cuenta la empresa, la
organizacion interna del area y los procedimientos actuales, asi como

un levantamiento de los procesos de negocios y l0S procesos

http://www.indicadore -performancia.es/produccion/produccion.html
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estratégicos necesarios para una gestion oportuna y adecuada del

Dpto. de Operaciones.

Etapa 3
Finalmente, el planteamiento de la propuesta teniendo en cuenta las

etapas previas y la experiencia personal dentro de la empresa,
considerando las filosofias modernas de gestion de operaciones vy
mantenimiento, desde una perspectiva que fuera aplicable con los
recursos que puede contar el area y el alcance del ERP que se viene

implementando.

Se analizo la mision de la empresa, se redactaron y catalogaron las
estrategias y objetivos que deberia tomar la Organizacion y las
involucradas con la gestion de operaciones que contribuiran al logro de
las metas de la organizacion.

Finalmente, se plantearon los indicadores aplicados a la gestion
técnica, financiera y humana del Dpto. de Operaciones, tomando en
cuenta los procesos estratégicos identificados y el nivel o jerarquia al

que van dirigidos.



CAPITULO Il
PROBLEMA Y TOMA DE DECISIONES

3.1IDENTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA CENTRAL

Bajo nivel de informacion para un monitoreo adecuado de la
Gestion operativa y de mantenimiento en el Dpto. de
Operaciones de GESAC.

Alcance:
El analisis abarca la linea de electrobombas sumergibles, linea que
representa el 80% del parque de equipos destinados al servicio de

alquiler en la empresa.

3.1.2 SITUACION ACTUAL

El Dpto. de Operaciones atiende las operaciones del dia a dia, con un
acelerado ritmo de trabajo y respondiendo a las emergencias segun lo
exige la empresa, sin embargo, no se mide a través de indicadores
que tan eficiente es su gestion, mas alla de los resultados

economicos. Este vacio deja abierta la interrogante de saber si se ha
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convertido en Departamento reactivo, y de como y cuanto podria

mejorar su desempeno.

3.1.2.1.Sintomas del problema

Incertidumbre en la disponibilidad de los equipos, en
cualquier momento se presentan fallas de funcionamiento,
no se lleva un registro histdrico sistematizado de fallas,
reparaciones 0 paradas; ni se ha cuantificado
economicamente las pérdidas que esto ocasiona, no solo
por los sobrecostos, sino en mayor medida por la mala

imagen generada por esta situacion.

Inexistente planeamiento comercial y pérdida de

oportunidades de negocio por bajo nivel de servicio.

Mala imagen de la empresa, generada por el
incumplimiento de las fechas de entrega, tanto en los

servicios de alquiler, como en reparacion.

3.2. PROPUESTA DE SOLUCION DEL PROBLEMA

Dada la situacion actual, se plantea lo siguiente:

Alternativa 1: Disenar indicadores de desempeno con
base en los requerimientos de cada nivel de la
organizacion 'y los registros de informacion vya

implementados en el Departamento de Operaciones.
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IV.  Alternativa 2: Disenar indicadores de desempeno con
base en los procesos estratégicos del Departamento e

implementar los registros necesarios para su aplicacion.

La primera alternativa implica un menor uso de recursos, y un menor
tiempo de desarrollo de la propuesta, dada la restriccion de no
implementar registros adicionales a los existentes; mientras que la
segunda alternativa involucra ademas del diseno, la implementacion
de registros adicionales que se requieran para la obtencion de inputs
para los indicadores, por tanto involucra también al equipo de

implementacion del ERP.

3.2.1. DESARROLLO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para el desarrollo de ambas alternativas se tuvo en consideracion el

alineamiento de estas propuestas con los objetivos.

3.2.1.1 Alineamiento de los objetivos

Antes de proponer los indicadores se debe alinear los objetivos
del Dpto.de Operaciones con los de la empresa, de esta
manera ambos se organizan conjuntamente para lograr
“Convertirse en la empresa lider en soluciones integrales para
la mineria” que es la vision de la compania. Para lograr esto el
area se planted como objetivo general: “Mantener, reparar,
reponer y suministrar todos los equipos requeridos para la
demanda alquiler”, con el fin de garantizar un nivel de servicio
optimo. En este caso los objetivos del area estan alineados con

el de la empresa ya que el cumplimiento de éstos contribuye a



la eficiencia y eficacia de atencion de los procesos de alquiler y

reparacion de equipos, realizados por la compania.

Para lograr el objetivo general es necesario establecer
objetivos mas especificos, desde objetivos de interés del area,
hasta los objetivos comprometidos con el sistema de Gestion

de calidad, ambiente y seguridad.

Los objetivos de interés del Departamento, dependen de las
competencias y recursos de mantenimiento, por ejemplo: el
aumento de la disponibilidad de los equipos, la confiabilidad, la

disminucion del tiempo medio entre fallas, entre otros.

Para identificar los objetivos propios del area se ha seguido el
esquema del direccionamiento estrategico, sugerido por el
Congreso Uruguayo de Mantenimiento® que sugiere analizar
los problemas que se presentan durante los procesos, que
influencian directa y negativamente en el desempeno del area,
cuya solucion representan los objetivos, segun se senala en la

Tabla 1. Objetivos del Dpto. de Operaciones.

* LUISA TAMAYO, GERMAN GARCIA, “Metodologia para la Implementacion de Key Performance
Iindicators (Kpi’'s) en empresas constructoras”, 5to Congreso URUMAN 2009, Montevideo, Uruguay.
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Tabla 1. Objetivos del Dpto. de Operaciones

Problema
Falta de disposicion de equipos ante nuevos requerimientos
de clientes y para reemplazar equipos parados por fallas
durante |la operacion

Objetivos del drea

Aumentar la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos

Roturas de stocks y cuellos de botella en actividades

Aumentar la eficiencia del

2 -
programados en las Ordenes de Trabajo Internas proceso de mantenimiento
Bajo seguimiento de los Gastos de mantenimiento, sélo se

3 |anliza la informacion historica, hace falta gestionar recursos Controlar el presupuesto
para lograr las metas fijadas.

a Perdida parcial de conocimiento adquirido y discontinuidad tmplementar politicas de Gestion
de gestion por rotacidon de personal. del Conocimiento

s Los registros generados en los procesos aun no son fiables, Garantizar la integridad de la

hasta que el ERP se implemente por completo.

informacion

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1.2 Desarrollo de Alternativas

A) DESARROLLO DE ALTERNATIVA 1:

“Disenar indicadores de desempeno con base en los
requerimientos de cada nivel de la organizacion y los registros de
informacion ya implementados en el Departamento de

Operaciones”

Para el desarrollo de esta alternativa se han seguido las
siguientes etapas: 1. Se realizé un levantamiento de informacion
de los registros existentes. 2. Se levantaron los requerimientos de
cada nivel o jerarquia de la organizacion, quienes harian uso de
los indicadores. Y 3. Se plantearon los indicadores de desempeno

de la propuesta.

Los registros existentes identificados en el levantamiento de

informacion se listan debajo:
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. Presupuesto mensual de ingresos y gastos segun parque de

equipos

. Ingresos y gastos mensuales ejecutados el ano anterior s/

parque

. Ingresos y gastos mensuales ejecutados el ano actual s/

parque

. Registro de estatus de Ordenes de servicio (No atendido/En

proceso/Terminado)

. Registro de tiempos de atencion de mantenimiento correctivo

6. Registro de operacion y parada de equipos en mina

9.

. Registro de Ordenes de Trabajo de Mant. Preventivo o

correctivo

. Costeo de cada Ordenes de Trabajo de Mant. Preventivo o

correctivo

Registro de ingreso y salida de equipos al Taller de Mantenim.

10. Tareo diario de Equipos en mina

11.Valorizacion de tareos segun precios de alquiler pactados

12.Valor de mercado por modelo de equipo

13. Tiempo de ciclo estandar de mantenimiento

14.Registro de horas de capacitacion al personal

15. Registro de validaciones de calidad de la informacion

Indicadores sequn los Niveles de la Organizacion

Para monitorear los resultados de la organizacion, debe disenarse

indicadores para diferentes niveles o jerarquias. Para la alta

direccion por ejemplo, aplican indicadores de resultados

economicos globales, mientras que otros indicadores como la

reincidencia de fallas tienen un alcance menor, pues van dirigidos

38



a un nivel funcional que tiene como objetivo realizar actividades

que permitiran seguir la direccion trazada por la alta direccion.

A continuacion se describen los cinco niveles en los que se ha

dividido la organizacion, y los indicadores segun su alcance.

¢ Indicadores corporativos: Van dirigidos a la alta direccion,
son los que reflejan los resultados globales de la organizacion.
Permiten evaluar las acciones tomadas; sin embargo en su
mayoria muestran resultados historicos que requieren ir a los
indicadores de niveles inferiores para identificar las variables
que han impactado en los resultados.

¢ Indicadores financieros: Se utilizan para dar seguimiento al
cumplimiento del presupuesto y las metas establecidas por la
alta gerencia. De manera similar que en los indicadores
corporativos, se requiere ir a los niveles inferiores para
identificar variables que afecten los resultados y tomar las
acciones correctivas necesarias.

¢ Indicadores de eficiencia y eficacia: Los referidos a la
eficiencia, se utilizan para medir el desempeno en cuanto a la
utilizacion de recursos (personal, material, tiempo, etc). Los
referidos a Eficacia, miden el desempeno desde el punto de
vista de los clientes, por ejemplo, velocidad de atencion,
calidad del servicio, efc.

¢ Indicadores de desempeno tactico o estratégicos: Se
utilizan para medir el desempeno de un proceso especifico a
los largo de un periodo, de manera que pueda observarse su
evolucion y permita reaccionar de ser necesario, por ejemplo

en procesos de implementacion o cambio.



¢ Indicadores funcionales: Son los que se encuentran en el
nivel mas basico de alcance, por tanto son los mas
especificos. Se utilizan para medir el desempeno de una

funcion.

Seleccion de KPI's para la Alternativa 1

Para cada nivel, se levantaron los requerimientos de
indicadores para la gestion, segun sus necesidades en el
escenario actual, teniendo en cuenta los registros y accesos
con los que cuenta la organizacion actualmente. De este
proceso se obtuvieron los indicadores listados en la Tabla 2.
Indicadores por Nivel en la Organizacion, cuya formulacion se

muestra en la misma tabla.
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A) DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA 2:
“Disenar indicadores de desempeno con base en los procesos
estrateégicos del Departamento e implementar los registros

necesarios para su aplicacion”

Para el desarrollo de esta alternativa se han seguido las
siguientes etapas: 1. Se identificaron los procesos estratégicos
para la Gestion Financiera, Humana y Técnica, del Dpto. de
Operaciones. 2. Se plantearon los indicadores de desempeno
dirigidos hacia cada nivel de la organizacion y 3. Se disenaron
los registros adicionales que serian necesarios para una

implementacion efectiva de la propuesta.

Identificacion de Procesos estrateqicos

La estrategia propuesta, involucra a la Gestion Técnica,

Financiera y Humana, requerida para lograr los objetivos.

Segun se muestra en el proceso de Alquiler de Equipos (Grafico
1 de la pag. 14), el procedimiento se inicia con la solicitud de un
equipo, el cual requiere un conjunto de actividades necesarias
para lograr fines como: la satisfaccion del cliente, la
disponibilidad de los equipos, confiablidad y operatividad de
equipos, etc, que finalmente hacen posible la facturacion. Estos
fines representan el valor agregado que los diferentes
departamentos involucrados dan a la empresa; sin embargo, el

obtener uno de ellos no garantiza el logro del resto.

El proceso se considera exitoso cuando se alcanzan todos los

fines simultaneamente, es decir, para satisfacer al cliente es



necesario tener los equipos disponibles cuando él lo requiera y
prestar el servicio de alquiler oportuna y adecuadamente, sin
embargo ello no implica necesariamente que se obtengan los
margenes de utilidad esperados, por ejemplo, el caso de un
servicio cuya facturacion no cubra los gastos de mantenimiento.
Por tanto, los procesos estrategicos deben ir asociados a los

objetivos especificos del Dpto. de Operaciones.

Procesos estrateqgicos

Segun el levantamiento y analisis de informacion de la empresa,
se han identificado siete procesos estratégicos orientados a
soportar la Gestion técnica, financiera y humana requerida para

alcanzar los objetivos del area.

En la Tabla 3. Relacion de Procesos estratégicos con los
objetivos, se muestra los procesos identificado en el
levantamiento, asi como su relacion con los objetivos especificos
del Dpto. de Operaciones, listados al inicio del presente

capitulo.



Tabla 3. Relacidon de Procesos estratégicos con los objetivos

Tipo de Gestion Proceso estratégico

Gestion Financiera |Planeacion Presupuestal

Controlar el Presupuesto

Gestion Humana Capacitacion Estratégica

Implementar Politicas de Gestion del
Conocimiento

Informacion para la Gestion

Garantizar la Integridad de la
informacion

Gestion Técnica Analisis de Falla

Aumentar Disponibilidad y
Confiabilidad de los Equipos

Aumentar Eficiencia del Proceso de
Mantenimiento

Compra o Adquisicion de equipos

Controlar el Presupuesto

Mantenimiento Preventivo

Aumentar Disponibilidad y
Confiabilidad de los Equipos

Aumentar Eficiencia del Proceso de
Mantenimiento

Planeacion y Programacion

Aumentar Disponibilidad y
Confiabilidad de los Equipos

Aumentar Eficiencia del Proceso de
Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Procesos asociados a la Gestion Tecnica

A continuacion se describen los procesos estratégicos identificados:

Adquisicion de equipos: Uno de los procedimientos realizados

en el area, es la adquisicion o fabricacion de nueva maquinaria

para incrementar el parque de equipos disponibles para alquiler.

El departamento de operaciones proyecta las necesidades

futuras en colaboracion del Departamento de Ventas y los

encargados del control de activos, a fin de proponer a la
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Gerencia General la cantidad de equipos a adquirir o fabricar

cada mes.

El reemplazo de equipos se da por siniestro, obsolescencia o
altos costos de mantenimiento, para ello se requiere realizar una
evaluacion costo beneficio de la compra de un nuevo equipo y
sus mantenimientos proyectados, vs. los gastos de

mantenimiento del equipo en evaluacion.

Analisis de fallas: Las fallas de los equipos durante su
operacion en mina, son comunicadas a los técnicos encargados
en cada unidad, quienes tienen como objetivo inmediato, poner
nuevamente operativo al equipo, o reemplazarlo mientras se
busca una solucion al problema. A su vez, se presenta un
informe técnico que describe la falla ocurrida y las condiciones de
operacion, a fin que puedan analizarse para determinar cuales
son los elementos criticos del equipo y sobre ellos realizar un
analisis causa-raiz para determinar el origen de las fallas, su

frecuencia e impactos para poder eliminarlas o mitigarlas.

- Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo se
realiza en la planta de Lima, por tanto su ejecucion implica una
gestion logistica para el traslado y reemplazo del equipo en la
unidad minera a fin de mantener las operaciones comprometidas
sin interrupcion. Para realizar el reemplazo se envia un equipo
operativo de Lima a la unidad minera correspondiente, se realiza
el cambio programado y se traslada el equipo reemplazado a
Lima para efectuar el mantenimiento, este proceso se realiza en
24 horas cuando se trata de un mantenimiento preventivo, pero

puede triplicarse cuando se trata de un mantenimiento correctivo.



Mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos; es clave
para GESAC y para el cliente, dado que reducir el tiempo de
parada, por un lado incrementa el ingreso por tiempo de alquiler
(se cobran solo las horas operativas de los equipos) y por otro,
mejora el indicador utilidad / hora de la operacion en mina, al
reducir las contingencias operacionales. Se propone por tanto,
incorporar a la par de los indicadores propuestos, una
metodologia de mantenimiento basado en confiabilidad, en las

actividades de mantenimiento predictivo realizadas en mina.

- Planeacion y programacion: El planeamiento y programacion
del Dpto. de Operaciones tiene como eje al programa
mantenimiento.

El programa de mantenimiento preventivo se trabaja en base a
un ciclo minimo de operacion de 90 dias de trabajo para cada
equipo, en paralelo se monitorea las condiciones de los equipos
mediante mantenimiento predictivo y mediciones de eficiencia a

cargo de los técnicos asignados en cada unidad minera.

Para asegurar una ejecucion efectiva del programa de
mantenimiento, debe considerarse la gestion logistica del
traslado, coordinaciones para los ingresos a mina y el
planeamiento de los recursos de planta (repuestos, personal,
equipos, manuales del fabricante y tiempo). Asimismo, debe
asegurarse que las actividades previas al despacho, tales como
limpieza, pintura y embalaje sean ejecutadas en los tiempos
establecidos. EI seguimiento del programa, por parte de los
supervisores, es clave en este proceso, para garantizar su

cumplimiento y atencion inmediata de cualquier retraso.
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El Dpto. de Costos utiliza los registros de los tiempos y las
Ordenes de Trabajo internas, para costear los recursos y las
actividades de mantenimiento, para la liquidacion y control final

de gastos ejecutados.

Procesos asociados a la Gestion financiera

A continuacion se describe el proceso estratégico identificado:

- Planeacion presupuestal: La planificacion presupuestal esta
compuesta por los gastos de mantenimiento (OPEX) y la compra

o fabricacion de equipos (CAPEX).

El presupuesto de los gastos de mantenimiento se estima en
base a los supuestos de crecimiento del parque de equipos, el
incremento de los mantenimientos por ano segun el tiempo de
vida de los equipos, los tiempos medios de la gestion de los
traslados y el tiempo medio entre fallas. Los supuestos tomados
son aprobados por la Gerencia General y estan alineados a los

objetivos estratégicos de la empresa.

Luego de esta etapa se realizan cruces y comparaciones con el
periodo anterior, las tendencias a corto y largo plazo y se
realizan los ajustes necesarios. Finalmente se controla la
gjecucion mensual del presupuesto, se documentan las
desviaciones y cada trimestre se hace una nueva proyeccion

teniendo en cuenta las nuevas tendencias.
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Procesos asociados a la Gestion Humana:

A continuacion se describen los procesos estratégicos identificados:

- Capacitacion Estratégica: EI know how del personal y la
curva de aprendizaje ganados por la empresa representan una
fortaleza importante para el éxito de GESAC. Por tanto la
nivelacion de competencias en el personal y capacitacion
adecuada del nuevo personal son claves para mantener la

calidad y eficiencia de los servicios que se ofrecen.

Por otro lado, la acelerada innovacion tecnoldgica en el rubro,
exige una actualizacion permanente de conocimientos, por lo
que el entrenamiento en uso de nuevas herramientas y
materiales forman parte de programas regulares de
capacitacion, los cuales forman parte de los servicios de valor
agregado de los principales proveedores y se complementan con

capacitaciones contratadas.

- Informacion para la gestion: Para garantizar la integridad de
la informacion se deben minimizar las inconsistencias en cuanto
a inputs y a manejo de la informacion. Este proceso es clave
pues los resultados que se muestren, serviran para la toma de
decisiones y cobra mayor importancia por la etapa de

implementacion (ERP) en la que se encuentra la empresa.

Seleccion de KPI's para la Alternativa 2

Dado que cada nivel manejara indicadores diferentes, se han

identificados los procesos estratégicos que estan relacionados a
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cada nivel, y a su vez, los objetivos relacionados a estos

procesos, segun se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Tipos de Indicadores, procesos y Objetivos

relacionados

Indicadores por niveles

INDICADORES CORPORATIVOS

Proceso estratégico

Planeacion Presupuestal

Objetivo Relacionado

Centrolar el Presupuesto

INDICADORES DE DESEMPEFIO
TACTICO ESTRATEGICO

Planeacian y Prcgramacion
de Operaciones

Aumentar Eficiencia del Proceso de
Nantenimiento

EFICACIA

Analisis de Falla

Aumentar Dispenibilidad y Confiabilidad
de los Equipes

Aumentar Eficiencia del Proceso de
NMantenimiento

INDICADORES DE EFICIEMCIAYY

NMantenimiento Preventive

Aumentar Disponibilidad v Confiabilidad
de los Equipos

Planeacion Presupuestal

Centrolar el Presupuesto

Planeacion yPragramacion
de Operacicnes

Aumentar Dispenibilidad y Cenfiabilidad
de los Equipos

Aumentar Eficiencia del Procesc de
Nantenimiento

INDICADORES FIMANCIEROS

Compra o Adquisicion de
equipos

Centrolar el Presupuesto

Planeacidon Presupuestal

Centrolar el Presupueste

INDICADORES FUMCICMALES

Capacitacion Estratégica

Implementar Politicas de Gestion del
Ccnocimiento

Informacion para I3
Gestion

Garantizar I3 Integridad de la
infermad on

Nantenimiente Preventiio

Aumentar Eficiencia del Proceso de
NMantenimiento

Planeacian y Programacion

de Operacicnes

Aumentar Eficiencia del Procesc de
Nantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Con base en los procesos estratégicos previamente descritos y su
relacion con los objetivos especificos del Departamento, se han
identificado 24 indicadores relevantes para medir el desempeno de
los diferentes niveles de la empresa. Estos indicadores se obtuvieron
levantando informacion de indicadores utilizados en empresas del
sector industrial y rubros afines. La relacion de los indicadores
propuestos, se muestran en la Tabla 5. Indicadores por procesos
estratégicos y Objetivos (Alternativa 2). Asimismo, su formulacion se

muestra en la Tabla 6. Formulacion de Indicadores (Alternativa 2).

Cabe resaltar que los indicadores listados fueron planteados con
base en los procesos estratégicos y los objetivos del Departamento,

sin restricciones en cuanto a los registros implementados.
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Debajo se listan los registros adicionales necesarios para una

adecuada implementacion de los mismos:

1. Registro de Tareas ejecutadas de Mantenimiento preventivo
Programacion de Mantenimiento preventivo

3. Registro de fechas ejecutadas vs. Fechas comprometidas con el
cliente

4. Registro de fallas de los equipos en operacion

5. Registro de fallas de los equipos en arranque

Puede observarse que estos registros van dirigidos principalmente

hacia los procesos de Anadlisis de Fallas asi como los de

Planeamiento y programacion de las operaciones.

Se analizo las implicancias de la inclusion de estos registros con los
consultores a cargo de la implementacion, de lo cual se obtuvo lo

siguiente:

Necesidad recursos externos:
2 Consultores Junior para modelamiento y programacion
por 2 meses
1 Consultor Senior para evaluacion y mitigacion de riesgos
por 1 mes

Valor adicional a contratar = S/. 25,000

Necesidad recursos internos:
25% Dedicacion de 1 Ingeniero Senior de Mantenimiento a
medio tiempo por 1 mes
50% Dedicacion de 1 Ingeniero Junior de Planeamiento por
dos meses.

Valorizado en: S/. 9,000
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La etapa en la que se encuentra el proyecto, permite mantener sin
cambio los cronogramas para la salida en vivo del ERP, de asignarse
los recursos indicados; sin embargo los consultores estiman que hay
un riesgo de retrasar el proyecto en 30 dias, en el caso de no cumplir
con la disponibilidad requerida para los recursos internos (situacion

que se ha presentado en etapas tempranas del proyecto).

Dados estos antecedentes, se pondera un riesgo estimado de 10% de

probabilidad, que ocurra el retraso.

3.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Los indicadores propuestos en cada alternativa, seran evaluados

cuantitativamente bajo los siguientes criterios:

1. Valor agregado de los indicadores para el cumplimiento de los
objetivos estrategicos listados para el Departamento de
operaciones,

2. Valor de los recursos requeridos para su implementacion.

3. Valorizacion del Riesgo de extension en el tiempo de desarrollo

para la salida en vivo del ERP

Criterio 1: Dado que los indicadores listados en la Alternativa 2,
incluyen a los referidos en la Alternativa 1, se evaluara solo el valor
agregado que los indicadores adicionales aporten a los objetivos del
area en un horizonte de un ano, segun se muestra a en la Tabla 7.
Cuantificacion de Valor agregado aportado por indicadores de la

Alternativa 2
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Consideraciones: Los supuestos listados, estan asociados al valor agregado

asociado a las metas de disponibilidad y reduccion de costos.

La disponibilidad asume que los recursos externos son suministrados sin
problemas

1. El alcance de la evaluacion no considera ahorros por eficiencia.

2. Actualmente la empresa genera ventas de S/.7,000,000 con un

margen bruto de 58%.

Criterio 2: La alternativa 1 no requiere recursos adicionales en su
implementacion, frente a la alternativa 2 que requiere un valor de S/.34,000

en recursos.

Criterio 3: En la alternativa 2 se asignaran los recursos para reducir y
mitigar riesgos, sin embargo existe un riesgo de 10% de probabilidad de
retrasar 30 dias el proyecto, frente a la alternativa 1.

Cada dia de retraso del proyecto esta valorizado en un costo oportunidad de
S/8,000 por tanto el mes de atraso estaria valorizado en S/. 240,000. Al

ponderar la probabilidad queda valorizado en S/.24,000.

En la Tabla 8. Resumen de evaluacion economica, se muestran los
resultados economicos obtenidos de la cuantificacion de cada alternativa

bajo los criterios evaluados,

Por tanto se elige la alternativa 2 como solucion al problema.

Tabla 8. Resumen de evaluacion economica

Evaluacion Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3

Alternativa 1 5/. 0 s/. 0 /.0 s/.0

Alternativa 2| -S/. 34,000 | S¢. 100,155 | -S/. 24,000 | S/.42,155

Fuente: Elaboracion Propia

56



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

El alineamiento los objetivos del Departamento con los objetivos
de la empresa nos permiten identificar rapidamente los indicadores
mas relevantes para la gestion.

Los indicadores relacionados a la disponibilidad de los equipos,
tienen mayor impacto en los resultados, por tanto el nivel de
monitoreo debe ser frecuente

La gestion por indicadores en el Dpto. Operaciones de GESAC, le
brindara mayor eficiencia y efectividad a la atencion de
requerimientos, reduciendo asi los retrasos en los pedidos.

El area de operaciones cuenta con total apoyo de la gerencia
general para su desarrollo y ha respondido con un sistema de
mantenimiento satisfactorio que cubre las necesidades de la
empresa, por tanto, cuenta con las bases necesarias para
implementar un sistema de gestion por indicadores.

Se logro disenar una estructura que incluye la gestion técnica,
financiera y humana, pilares fundamentales para garantizar el
cumplimiento de los objetivos del area alineados con los de la
compania y lograr asi la integridad organizacional.

El levantamiento de los procesos estratégicos, permitio obtener

una base mas solida para localizar los puntos criticos donde se



deben establecer indicadores que permitan medir el desempeno
funcional del area.

Implementar un sistema de indicadores por primera vez en la
empresa puede ser una tarea larga y compleja, sin embargo una
vez la organizacion es muy flexible y con la herramienta que se
esta implementando, tendra la agilidad para monitorearlos como
una rutina que facilitara el mejoramiento de cada uno de los

proceso dentro del area

RECOMENDACIONES:

Se recomienda evaluar semanalmente los KPI relacionados a la
disponibilidad de equipos, a fin de poder reaccionar a tiempo ante
cualquier desviacion, dado que su variacion impacta
dramaticamente en los resultados de la empresa.

De la experiencia en el levantamiento de informacion, se
recomienda a la empresa recapacitar a los usuarios claves
responsables de ingresar informacion al ERP, previo a la
implementacion de los indicadores, dado que aun no se obtienen
resultados optimos en las validaciones de informacion.

Ademas de la propuesta de indicadores, se propone establecer
claramente las responsabilidades en funcion de mejorar la

eficiencia de los procesos internos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Despiece de partes principales de una bomba sumergible

: Valvula aireacion
: Carcasa Exterior
: Tablero Arranque
: Sellos Mecanicos
: Rodamientos

: Impulsor

: Difusor Inferior

I o mm o O © >

: Cable Sumergible

Fuente: Manuales de la empresa

ANEXO 2. Fotos de Planta de Mantenimiento de GESAC

Fuente: Brochure de la empresa
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ANEXO 3. Principales Indicadores en una operacion de manufactura

Margen

Contribucion al margen

Margen de beneficio por categoria de producto

Coste — Costo

Produccion

Coste de produccion contra ano pasado contra
presupuesto

Coste de
Vendidos

Coste fijo de produccion

produccion + Coste de Articulos|

Defectos por oportunidad por millon
de unidades - DPMO

Coste variable de produccion

Coste medio de produccion de la mercancial
producida durante el periodo

Variacion del coste de produccion

Coste de produccion efectivo Coste de

produccion estandar

Coste marginal

Coste asociado con el aumento de la produccion
de una unidad

Coste de tiempo de inactividadEs el
periodo de tiempo durante el cual un
equipo, una planta 0 una maquina,
no esta operativo, sobre todo como
el resultado de un disfuncionamiento.

Coste asociado con la inactividad del equipo

Variacion de los costos de materia
prima

Coste estandar de la materia prima utilizada por la
[produccion - coste efectivo de la materia prima

Variacion de los RRHH

Coste estandar las horas trabajadas — actual coste]
de RRHH

Valor de los productos acabados

\Valor de los productos acabados + costes de|
produccion

Costes de

producida

RRHH por unidad

Coste de RRHH + numero de unidades producidas

Coste de materia prima por producto

Coste de materia prima + numero de unidades|
producidas

Coste de produccion por unidad

Costes de produccion + numero de unidades
producidas

Programacion

Realizacion  del

produccion

programa  de

Produccion efectiva + produccion prevista

Produccion media diaria

Numero medio de unidades producidas cada dia

Gestion de la

materia prima

Producto defectuoso debido a la

materia prima

Numero de defectos debidos a la calidad de la
materia prima + numero total de defectos

Coste de los defectos debidos a la calidad de la|
materia prima + coste total de los defectos

Producto danado debido a
trabajadores

los

Numero de productos danados por los
trabajadores + total numero de productos danados

Coste de productos danados por los trabajadores|
+ coste total de productos danados

Chatarra

Valor residual como chatarra+ valor produccion

Perdida de materia prima
(excedente, liquidacion o chatarra)

Perdida de materia prima + total materia primal
utilizada

Gestion de
materia prima

Ial

Variacion del consumo de materia
prima

Cantidad estandar de materia prima especificada
para el numero de unidades producidas — cantidad
real de materia prima utilizada (al coste estandar
por unidad de materia prima)

Variacion de los precios de materia
prima

Precio estandar de materia prima utilizado en
produccion — precio real de la materia prima
utilizada en produccion
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Numero de dias durante los cuales las unidades

estan en el proceso de producciénConsiste en
todos los productos parcialmente completados o

En curso de ) . ) .

i abricacion Numero de dias partes que son parte del inventario de materias
primas y no aun la parte del inventario de
productos finales. sin estar declaradas productos|
acabados
Numero de unidades que estan en el proceso de

Numero de unidades produccion sin  estar declaradas productos
acabados

Valqr de, los productos en curso de Valor de las unidades en el proceso de produccion

fabricacion

Tiempo deTiempo de ciclo de produccion Plazo entre la primera Orden Planmcada y la

ciclo entrega del producto acabado pedido

Ratio de Tiempo de ciclo Tiempo de ciclo estandar + Tiempo de ciclo real
= - —_— - :
Perdida de velocidad T|§mpo de ciclo real + Tiempo de ciclo ideal
(minimo)
Numero de veces que el tiempo de ciclo de
Produccion dentro del tiempo takt produccion esta por debajo el tiempo maximo|
autorizado para respectar la demanda cliente

Capacidad Capacidad de produccion sin usar Capacudad de produccion - produccion  real
realizada

Costes de capacidad de produccion|/Coste actual de la capacidad de produccion real -

sin usar coste de la capacidad de produccion utilizada

Utilizacion de la capacidad deg . . . -

produccion Produccién real + capacidad de produccion

Capacidad de produccién Volume;n total de productos que pueden ser
producidos

Equipo Eficiencia General de los Equipos -IRatio de disponibilidad x tasa de rendimiento X

OEE ratio de calidad
Disponibilidad OEE T|empo”de ’producuon real = Tiempo de
produccion tedrico
Rendimiento OEE Tlempo_Qe ciclo x produccion real+ tiempo de|
produccion real
. (Produccion real — produccion rechazada)4
Calidad OEE produccion real
Calidad del equipo Numero Qie piezas prqdu0|das utilizables+ numero
total de piezas producidas
L - |Numero de piezas producidas por tiempo
Rendimiento operativo + tasa de produccion maxima
Eficacia Cadenqa, de produccion real = cadencia de
produccion ideal
L . |Capacidad de maquinas y equipo utilizada en
Utilizacion de la capacidad produccion + capacidad de magq. y eq. Disponible
Tiempo operativo real y % del tiempo total
Disponibilidad del equipo
Tiempo Medio Entre Fallas = total (numero de

Equipo Horas de inactividad horas laborables —tiempo de espera) + numero de
fallas
Frecuencia de las averias
Total horas de inactividad por mantenimiento no|
programado
Total horas de inactividad por mantenimiento
programado




Perdida de tiempo para volver al proceso de

Calidad Remanufactura produccion x productividad x precio
Numero de articulos defectuosos rechazados del
proceso de produccion que volveran al proceso de
produccion para ser conforme a los requerimientos
Plazo necesario a la remanufactura + numero de
articulos que volvieron al proceso de produccion
Productos acabados en conformidad con los
Conformidad estandares de calidad + total productos acabados
producidos
. Numero de defectos conocidos + tamano del
Densidad de los defectos producto
Defectos por unidad Numero de defectos encontrados + total numero
P unidades producidas
. Coste de los controles calidad + total coste de
Coste de los controles calidad -
produccion
Coste de los RRHH de control[Coste de los RRHH de control calidad + coste total
calidad de control calidad
Numero de productos fuera de los|Numero de productos no conformes + numero de|
requerimientos por control calidad  |controles calidad
Numero de articulos que requieren una
Productos rechazados remanufactura
Productos rechazados durante ellNum. de articulos en arranque que requieren una
arranque remanufactura
) Minutos de trabajo por dia + numero de pedidos
Tiempo Takt por dia
Defectos por oportunidad por millon|Total numero de defectos + Total numero de
de unidades — DPMO oportunidades por defecto x 1 Millén
Servicio Produccion a tiempo Numero de ordenes de produccion acabados a
P tiempo + total numero de ordenes de produccion
Ordenes de produccion en retraso Numero de ordenes de produccion acabados con
P retraso + total numero de ordenes de produccion
Ordenes de produccion adelantados Numero de ordenes de produccion a‘delantados e
total numero de ordenes de produccion
Retr de produccién debidos aNumero de retrasos debidos a rupturas de
etarsaossde stcf)ck dl:e materia orima inventario de materia prima + total numero de|
uptu 1ap retrasos
m r abados + produccion
Demarca de productos acabados tlz:tealarca de productos ac produccio
o - Tiempo de inactividad de los equipos debido a |3
RRHH :;?;I:r:wdai?é:ze??iligglc?rn por faltafalta de conocimiento del operador + total tiempo
P de inactividad de los equipos
Variacion en la eficiencia de |osVariacién de la mano de obra directa en horas|
costos de produccion valoradas a la tasa general de coste de
P produccion/hora
Variacion en la eficiencia de mano Horas estandares tedricamente necesarias a la
de obra directa produccion + Horas efectivas valorado al coste
estandar de las horas de trabajo
Productividad de la planta Total valor producido + total empleados




