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Resumen

La empresa Gecolsa representante de la marca Caterpillar (CAT) se dedica a la venta, alquiler y
prestacion de servicios de maquinaria para el sector de la construccion, energeético, petrolero, de
minas y sector industrial, ademas, maneja acuerdos de servicio de mantenimientos preventivos de
los equipos vendidos o en alquiler. Gecolsa S.A., tiene como una de sus lineas principales la
linea de mantenimiento preventivo, que comprende actividades claves para varias areas de la
compafiia y de su correcto funcionamiento depende en gran medida la satisfaccion final en el
cliente. Sin embargo el proceso de asignacion de las partes y/o repuestos utilizados por cada
equipo, se convierte en un verdadero cuello de botella para dicha linea, esto debido a que se
deben realizar manualmente tareas que podrian ser autométicas y se debe dar lugar a la
subjetividad y a la posibilidad de errores humanos innecesarios, lo que deriva en pérdidas de
tiempo injustificadas y sobrecarga laboral para los encargados de dicho proceso. Este documento
busca demostrar que la estandarizacion del proceso de asignacion y cargue de repuestos repercute
positivamente en la disminucion inmediata de tiempos de repuesta y representa una accion que
presiona la mejora continua de todo el proceso de mantenimientos preventivos. Se utilizan
estudios de ciclos de calidad de procesos como la metodologia Kaizen y el ciclo de Deming,

basados en una mejora continua.

Palabras clave: mantenimiento, metodologia Kaizen, mejora continua, asignacion de repuestos,

estandarizacion

Abstract

The company Gecolsa representative of the Caterpillar brand (CAT) is dedicated to the sale,
rental and rendering of services of machinery for the construction sector, energy, oil, mining and
industrial sector, in addition manages preventive maintenance service agreements of equipment
sold or for rent. Gecolsa S.A., has as one of its main lines the line of preventive maintenance,
which includes key activities for several areas of the company of the company, and of its proper
functioning depends to a large extent the final satisfaction of the client. However, the process of
assigning the parts and / or spare parts used by each team, becomes a real bottleneck for this line,

this is due to the fact that tasks that could be automatic must be carried out manually and the



subjectivity and the possibility of unnecessary human errors, which leads to unjustified time
losses and work overload for those responsible for this process. This document seeks to
demonstrate that the standardization of the process of allocation and loading of spare parts has a
positive effect on the immediate reduction of response times and represents an action that pushes
the continuous improvement of the whole process of preventive maintenance. Studies of quality
cycles of processes are used, such as the Kaizen methodology and the Deming cycle, based on

continuous improvement.

Keywords: maintenance, Kaizen methodology, continuous improvement, allocation of spare

parts, standardization



Introduccion

La empresa Gecolsa S.A, representante de la marca Caterpillar (CAT) se dedicada a la venta,
alquiler y prestacion de servicios de maquinaria para el sector de la construccion, energético,
petrolero, de minas y sector industrial, maneja acuerdos de servicio de mantenimientos

preventivos de los equipos vendidos o en alquiler.

En la linea de mantenimientos preventivos se encuentra una serie de actividades que
conectan varias areas de la compafiia y de su correcto funcionamiento se obtiene como resultado,
la satisfaccion final en el cliente. Una de las actividades que actualmente es un cuello de botella
dentro del proceso es la asignacion de las partes y/o repuestos utilizados por cada equipo al
momento de solicitar un mantenimiento. La manualidad, subjetividad y tiempo utilizado en la
asignacion de repuestos proporciona periodos de tiempo desperdiciados que recaen en las

actividades de ejecucion de los técnicos de la compafiia.

Este documento busca demostrar que la estandarizacion del proceso de asignacion y
cargue de repuestos repercute positivamente en la disminucion inmediata de tiempos de repuesta
y representa una accion que presiona la mejora continua de todo el proceso de mantenimientos
preventivos. Ademas, se intuye que la estandarizacién permitird eliminar rapidamente los
residuos del proceso que agotan las actividades que se puedan ejercer en el mismo momento del

tiempo.

Se utilizan estudios de ciclos de calidad de procesos como la metodologia Kaizen y el
ciclo de Deming, basados en una mejora continua que se puede proveer mediante pequefias
acciones individuales por parte de los colaboradores o mediante la reunién de acciones

corporativas 0 en equipo.



1. Planteamiento del problema

La empresa Gecolsa S.A. encargada de la venta y alquiler de maquinaria de construccién
y plantas de energia, utiliza en sus acuerdos comerciales servicios de mantenimiento que son
planeados por el area de Solucion en administracion de equipos y ejecutados por el area de

Servicio.

Dentro de las responsabilidades del &rea de Solucion de administracién de equipos se
encuentra el de programar los mantenimientos preventivos de los equipos 0 maquinas propias de
la compafiia que se rentan a los clientes y los equipos que se han vendido con acuerdos de
mantenimiento. Para llevar a cabo esta funcion es necesario hacer un analisis de las partes o

repuestos necesarios para cada tipo de mantenimiento y para cada tipo de equipo.

Actualmente Gecolsa cuenta con aproximadamente mil ochocientos equipos con acuerdos
de mantenimiento o en renta y el manejo de asignacion de repuestos se realiza de forma manual
bajo un esquema de revision e interpretacion subjetiva por parte del analista de operacion y

servicio o analista de repuestos.

La asignacion de repuestos se realiza con la ayuda de la plataforma System Information
Service (SIS) que contiene la informacién de cada equipo Caterpillar para conocer su estructura,
funcionamiento (manual de operacion), listado de partes, especificaciones técnicas e intervalos de
mantenimiento. Adicional el analista de repuestos toma en cuenta el historial de mantenimientos
del equipo que se encuentra en el sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP) de la

compafiia y los informes técnicos realizados por el area de servicio.

Este proceso de analisis toma en promedio de treinta (30) a cuarenta (40) minutos por el
analista de repuestos por cada equipo reportado para mantenimiento, siempre y cuando el analista
conozca el proceso. Si el analista de repuestos es nuevo en el cargo el proceso puede tardar entre

una hora o una hora y treinta minutos por cada equipo.

Este procedimiento repetitivo, manual y por equipo equivale a desgastar tanto tiempo
como recursos de la compafiia generando deficiencia en el servicio e ineficiencia en el proceso.

El desarrollo del presente proyecto es de suma importancia para la empresa Gecolsa S.A., pues



con él se pretende eliminar la carga operativa extra que conllevan las tareas repetitivas de
busqueda en la asignacion de repuestos para los equipos rentados de la empresa Gecolsa y los

equipos con contratos comerciales de mantenimiento.

1.1. Formulacion del problema
¢Como implementar estdndares en el proceso de asignacion de repuestos para
mantenimientos en la empresa Gecolsa S.A. que permitan reducir el tiempo en el proceso de

mantenimientos preventivo?
1.2.Sistematizacion del problema

» ¢COmo asegurar un proceso automatico de asignacion de repuestos?

» ¢Como la estandarizacion del proceso de asignacion de partes puede influir en otras areas
de la compafiia?

» ¢Como podria disminuir el tiempo de asignacion de partes y repuestos?

» ¢De qué manera se ve afectado el area de servicio de la compafiia con el procedimiento
actual de asignacion de repuestos?

» ¢De qué manera se puede agilizar el proceso de asignacion de repuestos, disminuyendo

tiempos de busqueda de informacién?



2. Justificacion

General Equipos de Colombia S.A., GECOLSA es una empresa colombiana de gran
crecimiento, que contribuye directamente con asistencia técnica y suministro de equipos para
sectores productivos como: construccién, mineria, industria y petroleo, participando en las
grandes obras de ingenieria y generacion de energia del pais. Solamente durante el afio 2018, se
han recaudado en ventas de mantenimientos preventivos por acuerdos comerciales CSA y renta
de equipos o Rental alrededor de $985.000.000.

Gecolsa obtiene un gran porcentaje de sus ingresos a partir de los servicios de
mantenimiento ofrecidos a sus clientes, en promedio se manejan 362 érdenes de mantenimiento
al mes, ademas teniendo en cuenta las razones de 38 minutos/mantenimiento perdidos por el no
manejo de estandares en el proceso de asignacion de repuestos?, y $ 99.000/hora que pierde la
empresa en los mantenimientos, se puede inferir que una mejora en el proceso, introduciendo el
uso de estdndares puede representar un importante logro econémico para le empresa. Gecolsa
(2019).

El interés de llevar a cabo la realizacion de éste proyecto, es por la importancia que tiene
para la empresa Gecolsa S.A. la eliminacién de la carga operativa extra que conllevan las tareas
repetitivas de blsqueda en la asignacién de repuestos para los equipos rentados de la empresa
Gecolsa y los equipos con contratos comerciales de mantenimientos, eliminacién que puede

lograrse con la creacion de estandares.

Se espera que la creacion de estandares de trabajo elimine los flujos de informacion
iterativos en cada equipo en el que se solicita un mantenimiento preventivo. Asi mismo se espera
que la carga laboral del analista de repuestos se reduzca en un porcentaje considerable y

disminuya el tiempo de repuesta del servicio proporcionando satisfaccion en el cliente.

Actualmente la empresa cuenta con el sistema para crear estandares de procesos, por lo
cual el proyecto se puede llevar a cabo sin inconveniente de software. La limitante esta en el

acoplo de informacion entre el sistema ERP y el sistema de creacion de estdndares (son

! Diferencia de tiempo obtenida en los datos de campo medidos recolectados por los técnicos de Gecolsa.



diferentes). La tarea del analista de repuestos se basa en conectar la informacién de ambos
sistemas para la creacion de cada estandar y de cada equipo de su area.

El proceso de creacion de los estandares es demorado y lento, pero es necesario para la
empresa, pues una vez estén implementados, suponen unas mejoras en el rendimiento y en los
tiempos de respuesta, que representan en ultimas, un ahorro considerable de recursos.

La demora se debe a que los estdndares estan disefiados por cada equipo y existen hasta
seis (6) tipos de mantenimientos preventivos, no se puede gestionar un estandar para una familia

de equipos debido a que cada equipo es Unico.

Pero ademés de ser importante para la empresa, este proyecto representa un gran reto
lleno de logros por cumplir, pues durante su desarrollo se aplican herramientas de ingenieria
industrial como el método Kaizen, ciclo Deming, y el Lean Service para proponer una alternativa
de solucién que permita mejorar los tiempos en los mantenimientos. Asi pues, este proyecto
brinda una gran oportunidad de aplicar varias de las herramientas aprendidas durante la carrera,
para lograr una mejora en algunos procesos de la empresa Gecolsa S.A., que le representan a ésta

un importante beneficio econémico.



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Desarrollar estandares de trabajo en la asignacion de repuestos para mantenimientos

preventivos de los equipos rentados y equipos con contratos de acuerdos de mantenimiento de la

empresa Gecolsa. S.A.

Objetivos especificos

Generar a través de estandares de asignacion de partes o repuestos un proceso mas agil
que facilite el proceso de los mantenimientos preventivos de los equipos con contratos de
mantenimiento o rentados.

Disminuir los tiempos de respuesta en asignacion de partes o repuestos de los
mantenimientos preventivos.

Elaborar una metodologia practica de estandarizacién que pueda observarse en el sistema
ERP de la compafiia y permita la carga automatica de informacién para la asignacién de
repuestos, evitando bdsquedas innecesarias.

Alinear el proceso de asignacion de repuestos para los mantenimientos preventivos con el
area de servicio para evitar digitar informacion errénea que pueda afectar dicho proceso.
Elaborar una metodologia de creacién, revision y actualizacion de estandares de
asignacién de repuestos teniendo en cuenta el sistema de informacion y servicio (SIS)
donde se encuentra la informacion operativa y técnica de cada equipo, el sistema de ERP
de la compania (Dealer Business System “DBS”) donde se alimenta el historial de
mantenimientos y se asignan las ordenes de trabajo (OT) y la asignacion de partes o

repuestos con el sistema encargado de la creacion de estandares (Builder).



4. Problema de investigacion

¢Coémo implementar estdndares en el proceso de asignacion de repuestos para
mantenimiento en la empresa Gecolsa S.A. que permitan reducir el tiempo en el proceso de

mantenimientos preventivo?.

Se espera que como resultado de la estandarizacion de procesos se pueda reducir el
tiempo en el proceso de mantenimiento preventivo logrando eficiencia en el servicio

proporcionado por la empresa Gecolsa a sus clientes.



5. Marcos referenciales

5.1. Marco contextual

5.1.1. Historia

GECOLSA fue creada en 1927, en 1986 se convirtio en General Equipos de Colombia
S.A., y ha sido el unico distribuidor autorizado de la marca CAT® en Colombia. Actualmente es
la Comparfiia colombiana representante de maquinaria pesada con mayor cobertura a nivel
nacional ("Historia - GECOLSA", 2019).

GECOLSA, es una de las Compafiias colombianas que ha crecido al ritmo de la economia
del pais, contribuyendo directamente con asistencia técnica, suministro de equipos y repuestos
para diversos sectores productivos industriales, participando en grandes obras de ingenieria y

generacion de energia del pais.

La compariia cuenta con instalaciones en las principales ciudades del pais como son
Bogota, Barranquilla, Medellin, Cali, Bucaramanga, Cartagena, Turbaco, Valledupar, Ibagué,
Sogamoso, Puerto Gaitan y Cucuta, asi como también en los principales Proyectos mineros y de
infraestructura del Pais.

GECOLSA enfoca todos sus esfuerzos a la atencion de los Clientes del sector de la
construccion, generacion de energia e Industria en General, a través de la venta de equipos
nuevos y usados, venta de repuestos, servicios de alquiler de equipos, venta de servicios de
reparacion y/o reconstruccion, Servicios de campo y Mantenimientos. GECOLSA cuenta
principalmente con cinco talleres para servicios de reparacion, localizados en Bogota, Medellin,

Cali, Bucaramanga y Turbaco.



5.1.2.

Servicios
GECOLSA se ha identificado con el progreso de Colombia, en varios sectores:

En actividades de construccién de obras publicas, carreteras, aeropuertos, navegacion
fluvial y maritima, a través del suministro de motores y equipos de movimiento de tierra
de las marcas CATERPILLAR vy sus aliados.

En la industria petrolera, CATERPILLAR suministra motores para aplicaciones generales
en los procesos de exploracion y extraccion de petroleo.

En la generacion eléctrica GECOLSA ha suministrado plantas para la industria, comercio
y generacion publica, con motores Diesel y a gas, la proyeccion es atender todos los
campos que requieren de generacién de potencia.

En el panorama minero nacional, los equipos CATERPILLAR tienen una significativa
participacion, apoyando tanto a los grandes proyectos de explotacion del carbon, como al
pequefio y mediano minero.

La compafiia provee un soporte postventa catalogado como lider en la industria, el cual

cuenta con técnicos entrenados, un inventario millonario en equipos, repuestos e infraestructura

de servicio para asi mantener vigente en el tiempo la inversion de sus clientes.

Actualmente la Compafiia dentro de una concepcion clara del mejoramiento continuo

desarrolla sus Sistemas de Gestion, capacita a su personal e implementa procedimientos que

permiten mantener su liderazgo en el mercado.

5.1.3.

Operaciones de Servicio.

Gecolsa ofrece servicios de reparacion de todos los componentes mayores y menores,

Tren de Rodaje, asi como la reparacion general u Overhaul de equipos y grupos electrégenos.

Para efectuar estas operaciones cuentan con los siguientes equipos:

En Bogotd y Medellin se cuenta con dinamometro para someter a carga mecanica los
motores que se reparan, con el fin de evaluarlos y comparar contra especificaciones de
fabrica las variables principales de desempefio (potencia, velocidad y presiones de
operacion).

Puente gruas.

Prensa de Cadenas (Bogota).



= Banco de prueba para transmisiones e hidraulica donde las bombas y los motores
hidraulicos son ajustados de acuerdo a su curva de rendimiento, (Bogotd).

= Banco de Resistencias para Comprobacion y ajuste de la entrega de potencia de las
plantas eléctricas a especificacion de fabrica, (Bogota).

= Maquinas lavadoras.

= Bancos de inyeccion para verificar caudal y tiempo de entrega de combustible,
verificacion de presion y patrones de rociado para asegurar una inyeccion eficiente.

= Equipos de Soldadura.

= Equipos de Oxicorte.

= Prensas Hidraulicas.

» Herramientas para reparacion y diagndstico.

= Maquinas para didlisis de aceite.

= Contador de particulas.

GECOLSA en el proceso de Operaciones de Servicio cuenta con la mejor tecnologia y
soporte para ofrecer acuerdos de respaldo a clientes CSA (Customer Support Agreement) los
cuales van desde, un mantenimiento preventivo hasta los acuerdos mas complejos que el cliente
solicite. Nuestros programas de inspeccion, diagnostico y reparacion procuran mantener los

equipos produciendo eficientemente, con mayor disponibilidad a menor costo de operacion.
5.1.4. Operaciones de Almacenes y Venta de Repuestos y Servicio

El valor del equipo se mide por la utilidad que deja al final del trabajo, por lo tanto, es
clave mantener la maquina productiva por mas tiempo; por ello dedicamos nuestros recursos a

ofrecer todo el soporte, incluido el repuesto correcto en el momento preciso.

Gecolsa cuenta con almacenes en las principales ciudades del pais con un inventario

nacional superior a los 120.000 items.

El concepto de valor de Caterpillar se basa en que el mejor precio es aquel que representa
el menor costo por hora de operacion o el menor costo por tonelada. En la practica, el menor
costo sélo se logra con repuestos genuinos, los cuales son producto de grandes inversiones en
investigacion, desarrollo, disefio y fabricacion lo que permite a Caterpillar ofrecer productos con

tecnologia de punta.



Se asegura que piezas como cigiiefiales, pistones, camisas, componentes de tren de fuerza
y sistemas hidraulicos estén controladas de acuerdo con un adecuado programa de reparaciones,

evaluacion y aplicacion segun guias de reusabilidad las cuales proveen criterios claros de ahorro.

5.1.5. Misién de Gecolsa

Ser constructores de valor para nuestros empleados, clientes y accionistas.

5.1.6. Vision de Gecolsa

Ser lider en el suministro de soluciones integrales, trabajando para asegurar la lealtad de
los clientes.

5.1.7. Valores corporativos

» Integridad en todas nuestras acciones.

» Innovacién permanente para propiciar el cambio.
= Trabajo en equipo, humildad, disciplina y respeto.
= Pasidn por nuestro trabajo.

= Seguridad como principio de vida.

= Diversion, creatividad y motivacién en todo lo que hacemos.

5.1.8. Mandamientos

= Somos un equipo con espiritu familiar.

= Hacemos que las cosas pasen.

= Somos una compafiia de seres humanos.

= Generamos un efecto WOW en cada relacion.

= Buscamos e incentivamos el cambio.

= Nos atrevemos, somos creativos y de mente abierta.
= Constantemente aprendemos y buscamos crecer.

= Construimos relaciones honestas.

» Hacemos mé&s con menos.

= Jugamos para ganar (we play to win).



5.1.9. Mapa de procesos

GECOLSA como Compafiia adopta el enfoque a procesos al desarrollar, implementar y
mejorar la eficacia del Sistema de Gestion de Calidad, orientandonos a aumentar la satisfaccion

del cliente con base en el cumplimiento de los requisitos del cliente.

El entendimiento y gestion de los procesos interrelacionados como un sistema contribuye
a la eficacia y eficiencia de la Compafiia en la consecucion de los resultados planeados. Este
enfoque encamina a la Compafiia a controlar las interrelaciones y las interdependencias entre los
procesos del Sistema de Gestion de Calidad, de manera que se pueda mejorar el desempefio

generalizado de la Compafiia.

El enfoque en procesos conlleva la definicion y gestion sistematica de los procesos y sus
interacciones, con el proposito de alcanzar los resultados planificados de acuerdo con la politica

de Calidad establecida y a la direccidn estratégica de la Compaiiia.

La gestion de los procesos y el Sistema de Gestion de Calidad en conjunto logran un
enfoque global de pensamiento basado en riesgos dirigido a maximizar las oportunidades y

prevenir los resultados no deseados.

La aplicacion del enfoque a procesos en el Sistema de Gestion de Calidad de GECOLSA

permite a la compafiia:

= Lacomprension y la coherencia en el cumplimiento de los requisitos aplicables

= La consideracion de los procesos en términos de Valor agregado

= El logro del desempefio eficaz del proceso

= Lamejora de los procesos con base en la evaluacion de los datos y la informacion



Figura 1. Mapa de procesos Gecolsa.
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5.1.10. Mejora continua

La Compaiia trabaja constantemente con base en el enfoque de mejora continua que

permita al SGC incrementar la posibilidad de aumentar la satisfaccion del cliente y de las partes

interesadas, para esto la Compafiia ha determinado actividades como:

= Andlisis y evaluacion de la situacion existente para identificar areas para la mejora;

= El establecimiento de los objetivos para la mejora;

= La busqueda de posibles soluciones para lograr los objetivos;

= Laevaluacion de dichas soluciones y su seleccion;

= Laimplementacion de la solucién seleccionada;

= Lamedicidn, verificacion, analisis y evaluacion de los resultados de la implementacion
para determinar que se han alcanzado los objetivos;

= La formalizacion de los cambios.



5.2. Marco tedrico

5.2.1. Mantenimiento

Garcia (2003), define mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos

e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad)

y con el maximo rendimiento.

5.2.2. Tipos de mantenimiento.

Mantenimiento Preventivo. Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de
servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos vulnerables

en el momento mas oportuno. (Garcia, 2003).

Mantenimiento Predictivo. Es el que persigue conocer e informar permanentemente del
estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento es necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de
energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el
equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos

avanzados, y de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y técnicos. (Garcia, 2003).

Mantenimiento Correctivo. Este tipo de mantenimiento solo se realiza cuando el equipo es
incapaz de seguir operando. No hay elemento de planeacion para este tipo de mantenimiento.
Este es el caso que se presenta cuando el costo adicional de otros tipos de mantenimiento no
puede justificarse. Este tipo de estrategia a veces se conoce como estrategia de operacion
hasta que falle. Se aplica principalmente a equipos electronicos. (Duffuaa, Raouf y Dixon,
2000).

5.2.3. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC o RCM)

Es una técnica mas dentro de las posibles para poder elaborar un plan de mantenimiento,

que presenta algunas ventajas importantes sobre otras técnicas. Inicialmente desarrollada para el

sector de aviacion, donde los altos costes derivados de la sustitucion sistematica de piezas

amenazaba la rentabilidad de las compafiias aéreas, fue trasladada posteriormente al campo



industrial, después de comprobarse los excelentes resultados que habia dado en el campo
aerondutico. EL RCM propone un anélisis minucioso de la gravedad de cada fallo y de sus
consecuencias, asignando un valor numérico a ésta, de manera que pueda cuantificarse la

importancia de cada fallo. (Garcia, 2003).

5.2.4. Gestidn de procesos

Los procesos son muy importantes en toda actividad, ya que mediante procedimientos y
estandares de calidad se pueden establecer controles en las actividades del proceso. En el taller de
reparaciones de equipo pesado se requiere disefiar e implementar una metodologia para obtener
un sistema optimo de reparaciones utilizando herramientas de ingenieria industrial como el

estudio del trabajo, la mejora continua y el Lean Service.

Aplicando estas herramientas de ingenieria industrial se podré identificar el problema y
las causas principales para proponer mejoras en los procesos para optimizar los tiempos y reducir

costos de reparacion de componentes en un taller de reparaciones de equipo pesado.

5.2.5. Concepto de procesos

Existen muchos autores que definen el concepto de procesos. Segin Pérez, todos los
procesos estan compuestos por tres elementos los cuales son las entradas, las actividades y las
salidas (Pérez, 2012, p.49).

Los diagramas facilitan la interpretacion de las actividades en su conjunto, debido a que
se permite una percepcion visual del flujo y las secuencias de las mismas, incluyendo las entregas

y las salidas para el proceso y los limites del proceso (Bonilla, 2012, p.39).

Un proceso es la secuencia de actividades ldgicas disefiadas para generar un output
preestablecido para unos clientes identificados a partir de un conjunto de inputs necesarios que
van afiadiendo valors. También la Organizacion Internacional para la Estandarizacion 1SO para

un proceso de certificacion del 1ISO 9001 (Gestion de calidad) menciona lo siguiente:



“Un proceso puede definirse como un “Conjunto de actividades interrelacionadas o que
interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”. Estas actividades

requieren la asignacion de recursos tales como personal y material.” (1ISO 2009: 6).

Para Luis Roldan, indica que el proceso es la secuencia de pasos, tareas o actividades que
conducen a un cierto producto, cuyo producto es crear un valor para el usuario o cliente (Roldéan,
2013, p.17).

Segun Percy Castro, docente de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, un
proceso es un conjunto de actividades que transforman entradas en salidas, agregandoles valor. El
profesor también menciona que los factores que intervienen en el proceso son las personas, los

materiales, recursos fisicos y los métodos para la planificacion del proceso (Castro, 2014).

Por ello, se llega a la conclusion desde la percepcion de la calidad y el producto, el
proceso es un conjunto de actividades que interactian que al agregarle valor terminan en

satisfacer las necesidades del cliente.

5.2.6. Elementos y factores de proceso
Segun Pérez, todos los procesos constan de los siguientes elementos:

Un input, es un producto que proviene de un suministro, es la salida de otros procesos.
El proceso, la secuencia de actividades propiamente

El output, es un producto con la calidad exigida por el estandar del proceso destinada al
cliente.

YV V V

Por ello, el input, el proceso y el output definen los limites de todo proceso que han de ser
claros y conocidos por poder asignar las responsabilidades pertinentes. Es un mecanismo para
transformar entregas en salidas mediante la forma adecuada de utilizar los recursos (Pérez, 2014,
p.41).

Para entender mejor los elementos del proceso, en la figura 01 se muestra una

presentacion.



Figura 2. Elementos del proceso
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Entradas Salidas
Materiales - Actividades - Prod.u;tos
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Nota: Fuente José Armendariz 2013.

En la figura se muestra los tres elementos por el input (Proveedor), procesos, output
(Cliente) como interactian para generar un producto que pueda satisfacer las necesidades del
cliente.

Segun Bonilla, los procesos utilizan 5 recursos principales, los cuales se describen a
continuacion:

» Mano de obra: se refiere al responsable del proceso y todo el recurso humano que
interviene en el mismo, por lo que, sus conocimientos, habilidades y actitudes, influyen
directamente en los resultados del proceso.

» Materiales o suministros: incluye a todas las entradas a ser transformadas, es decir, las
materias primas, las partes en proceso y la informacidn para su correcto uso.

» Maquinaria y equipo: son todas las instalaciones, maquinaria, hardware, y software que
complementan a la mano de obra y permiten la realizacién de los procesos; los niveles de
precision y exactitud dependen de su adecuada calibracion, mantenimiento y oportuno
remplazo.

» Métodos: se refiera a la definicion formal y estandarizada de las politicas, procedimientos,

normas e instrucciones empleadas para la ejecucion de un determinado trabajo.

» Medios de control: son las herramientas utilizadas para evaluar el desempefio y los

resultados del proceso.



» Medio ambiente: es el entorno en el cual se lleva a cabo el proceso, incluye el espacio, la
ventilacion, la seguridad, la iluminacion, etc.

Estos son los factores que interactian dentro de un proceso (Bonilla, 2012).

5.2.7. Mejora continua de los procesos

La mejora de los procesos es el estudio de todos los elementos del mismo; es decir, la
secuencia de actividades, sus entradas y salidas, con el objetivo de entender el proceso y sus
detalles, y de esta manera, poder optimizarlo en funcion a la reduccion de costos y el incremento
de la calidad del producto y de la satisfaccion del cliente. Segun Bonilla, la mejora continua de
los procesos, es entonces, una estrategia de gestion que consiste en el desarrollo de mecanismos
que permitan mejorar el desempefio de los procesos y, a su vez, elevar la satisfaccion de los
clientes (Bonilla, 2012).

5.2.8. Lean service

Lean es un término general empleado para describir una aproximacion sostenible para
utilizar menos recursos obteniendo los resultados esperados, los métodos Lean se centran en la
identificacion y eliminacion de los desperdicios o derroches (waste) tanto en el lado de la

produccion y la entrega como en el lado del consumo de nuestros bienes y servicios.

Lean facilita la mejora de los procesos y la evolucién hacia mayores niveles de madurez
mediante la incorporacion de ciclos de mejora continua e identificacion del desperdicio a niveles

atémicos (micro-cambios).

La filosofia Lean tiene su origen en los afios 1950 en la empresa Toyota Motor
Corporation ideado por Sakichi Toyoda, su hijo Kuchiro Toyoda (fundador de Toyota) y el
ingeniero Taiichi Ohno quienes estaban tan impulsados por el deseo de reducir los residuos y
eliminar los pasos de produccion innecesarios implementando el TPS (Toyota Production
System) (Vitaskova, 2015,p.137).



5.2.8.1. Definicién de lean service

Segun el andlisis que realiza Suarez, identifica que el 80% del producto interno bruto es
representado por el Sector Servicios en EE. UU mencionando lo siguiente:

“Sin embargo, a pesar del papel fundamental del sector servicios en la economia de
Estados Unidos y su impacto en la vida cotidiana, el nivel de productividad en este sector
ha sido mucho menor que el del &rea de fabricacion. Esta situacion ha estado en existencia
desde hace algun tiempo, pero en el contexto actual, no estan creciendo las presiones
externas para reducir costos, incremento de la flexibilidad, mejorar la calidad y reducir los
plazos de entrega. Las empresas estan recurriendo su atencion al sector de la fabricacion
con el objetivo de aplicar sus técnicas y métodos que fomenten un enfoque Lean.” (Suarez

Barraza, Manuel Lean Service: A literature analysis and classification 2012:01).

También Hanakana menciona que, a principios de los afios 90, Lean se implement6 con éxito en
las industrias de servicios, como la banca sectores y sectores publicos, e incluso los hospitales y
aerolineas estaban adoptando esta metodologia para mejorar la eficiencia dentro de sus
organizaciones. Sin embargo, existen principios Lean que se aplican a cualquier industria,
incluyendo las industrias de servicios como: valor - orientacién al cliente; la identificacion de la
cadena de valor; el establecimiento de caudal o flujo continuo; la implementacion de un sistema

de traccion; y la lucha por la perfeccion.

Por ello, es importante para las industrias de servicios comprender todas estas
herramientas y utilizarlas de acuerdo a lo requerido, tal como es el caso de las industrias
manufactureras.

Georg, Allyway y Corbett informe sobre empresas como McDonalds y Taco Bell, que han
puesto en practica los principios y herramientas de Lean efectivamente y han ganado una ventaja

competitiva y el aumento de su productividad (Kanakana, 2014).

5.2.8.2.Principios del lean service

Segun Radnor, para llegar a la aplicacion de esta filosofia se debe tener en cuenta algunos

principios como los siguientes:



» Primero, el valor se define seglin los requerimientos del cliente, la empresa tiene que
generar productos o servicios que tengan valor para el cliente. Se debe eliminar todo
aquello que no agrega valor al cliente.

» Segundo, se identifican los procesos y la combinacion de estos que logran un producto
final que satisfaga la necesidad del cliente. Identificar la cadena de valor.

» [1Tercero, crear un flujo de valor desde que se inicia el proceso hasta que llega el
producto servicio al cliente final.

» [1Cuarto, todo lo que se debe producir es porque el cliente lo pide. Un sistema Lean es

capaz de esta flexibilidad en cualquier momento.

Alcanzado los cuatro pasos anteriores la empresa logra entender que la busqueda de la
perfeccién es continua. El aprendizaje y las oportunidades de mejora siempre estaran presentes
(Radnor, 2013, p.137).

5.2.8.3. Herramientas del lean service

Para poder reducir los procesos que no dan valor y eliminar los desperdicios, se tienen
herramientas que proporciona el Lean para la mejora continua eliminando las cosas que no

generan valor y respetando las actividades del proceso.

5.2.9. Mapeo de flujo de valor (value stream mapping)

Es una técnica que se podria aplicar a casi cualquier cadena de valor, con el fin de analizar
y redisefar el flujo de materiales e informacion necesarios para llevar un producto a un cliente
(Bertolini, 2013).

Segln Palomino en su marco teoria define que es una técnica que ayuda a desarrollar
cadenas de valor mas competitivas en las empresas. EI mapeo del flujo del valor realiza un
seguimiento del flujo de materiales e informacion y lo plasma a través de herramientas gréaficas
normalizadas. La técnica realiza el seguimiento del producto desde su estado como materia prima

en los almacenes hasta la consecucion del producto terminado (Palomino, 2012,p.12).

Segun el marco tedrico de Palomino, para realizar un correcto proceso de mapeado se

deben sequir los siguientes pasos:



1.

Identificar el producto, familia de productos o servicio. Se debe identificar plenamente el
grupo de productos que van a ser objeto de estudio. Se puede establecer porque su
proceso productivo pasa por etapas similares. Una forma simple de encontrar una familia
de productos es con el uso de una matriz. En las columnas se encuentran los procesos o
etapas que contiene la planta. En las filas se ubican los productos.

Por cada producto se van marcando los procesos por el cual atraviesa. De esta forma se
hace mas facil la identificacion de las familias de productos.

Determinacion del VSM Actual. Representar mediante simbologia normalizada el estado
actual del flujo de materiales e informacion. EI mapeo se inicia en el cliente y recorre el
proceso productivo hasta llegar a los proveedores de materias primas. Se detallan flujos
de informacion, asi como flujo de materiales.

Determinacion del VSM Futuro. Representacion de la situacion futura. Esta situacion
debe ir acorde a la filosofia Lean y para lograrlo debe cumplir ciertos puntos:

Adaptar el tiempo de procesamiento de productos segun el Takt time. Esto mejora la
respuesta de la empresa ante el periodo de posicionamiento de pedido del cliente. Se
trabaja en base al cliente. El cliente pone el ritmo de produccion. Esto implica una
resolucion y respuesta rapida ante posibles problemas; eliminar al maximo los tiempos de
parada entre procesos de setup y minimizar los desperdicios (Palomino, 2012, p.12).

Takt Time = Tiempo Disponible de Trabajo/Tiempo de Demanda

[TImplementar el flujo continuo dentro de las lineas de produccion. Un flujo continuo
ayuda a eliminar las “islas” de trabajo que se producen cuando se pasa, lote por lote, las
piezas de una etapa del proceso a otra. Esto ayuda a combinar procesos, minimizar
espacios y trabajo en forma de celdas de manufactura.

En los casos en los cuales la implementacién de un flujo de trabajo continuo no sea
posible ser implementado se debe trabajar a través de supermercados de reposicion.

El marcapasos de la produccion debe ir alineado con los requerimientos del cliente.

El nivel de produccion debe ser nivelado para evitar demoras por restricciones de los
cuellos de botella propios del proceso. Una buena herramienta que ayuda a nivelar esto es

el panel Heijunka. En el panel se colocan las tarjetas Kanban que van a ser distribuidas a



los diferentes puestos de trabajo para iniciar el sistema pull. Estas tarjetas van a ser
retiradas cada cierto periodo de tiempo.

Se debe determinar cada cuanto se da la produccion de una pieza. Esto nos ayuda a
conocer cuanto tiempo pasamos en produccién efectiva y cuanto tiempo se toma para
cambio de producto y preparacion de maquinaria. De esta forma se pueden combatir estos
tiempos y ganar flexibilidad a traves de la minimizacion de los tiempos de cambio.
Establecer los pasos necesarios para lograr la situacion futura Se debe tomar en cuenta
cuales son las brechas existentes entre el mapa de valor actual y el cual se pretende llegar.
Con base a eso se deben planificar las labores y reorganizar las funciones. Se planifican
las actividades que se van a realizar y la secuencia de su realizacion.

Se debe tener en cuenta, que todo debe conformar parte de una metodologia PDCA.
Implementacion. Como en todo proceso de las herramientas de Lean Service, la
implementacién debe ser hecha a través de un grupo multidisciplinario. Esto proporciona
diferentes perspectivas de ataque hacia los problemas y diversas formas de eliminar
procesos que no afiaden valor.

Ademas, el jefe del equipo debe tener potestad para poder realizar los cambios que sean
necesarios, y estar profundamente convencido del funcionamiento de la filosofia
(Palomino, 2012, pp.13-15).

5.2.6. Las5s

Es el nucleo esencial de eficiencia en la fabricacidn o servicio en una empresa. Si aprende
a aplicar como utilizar la metodologia 5 S efectivamente, se pueden descubrir grandes
oportunidades para la mejora en los procesos (Irland, 2013, p.1).

La metodologia 5S se considera que es una de las practicas operativas que demuestren los
mejores resultados en los estudios de manufactura y servicios de clase mundial debido a
su contribucion a la mejora de procesos enfocados en la productividad y la calidad, la
seguridad y ambiente de trabajo, con resultados rapidos y bajo nivel de ejecucion costos
(Hernandez, 2015, p.2).



5.2.7. Seiri - clasificar

Se refiere a la seleccion y clasificacion de los elementos del lugar de trabajo en dos
categorias principales, esencial y no esencial, en un esfuerzo para eliminar lo no utilizado
y lo no frecuente. Los elementos usados que se acumulan y crean desorden. Hirano
propuso el almacenamiento de herramientas y materiales en categorias especificas segin
su relevancia o el uso debido a la eliminacion de las cosas, que no son es necesario, hace
que el lugar de trabajo sea mas grande. Esto a su vez genera un ahorro de dinero y de
espacio en lugar de tener que invertir en un lugar de trabajo en expansion (Hernandez,
2015, p.2).

5.2.8. Seiton — ordenar

Es la consecuencia de la etapa anterior, se debe mantener el orden por la direccion visual
de los materiales, tablas de produccion y las marcas de posicion. La forma de asegurar las cosas
esta en orden es haciendo que todo el proceso visible, incluyendo cosas dentro de armarios y
trasteros (Hernandez, 2015, p.2).

Se trata de realizar este ordenamiento segun criterios de uso de las herramientas u objetos.
Los de mayor uso, a mayor alcance del operario. Definir claramente las locaciones de las
herramientas de forma que no quede ambigliedad alguna sobre su posicionamiento (Palomino,
2016, p.16).

5.2.9. Seiso — limpieza

El objetivo de esta etapa es establecer y mantener un lugar de trabajo limpio, fuera de
cualquier tipo de suciedad y polvo en todos los elementos que lo conforman. Para lograr ello se
debe identificar las fuentes principales de suciedad y atacarlas hasta eliminarlas 0 minimizarlas.
Esta etapa logra, al tener un lugar de trabajo méas limpio, un mayor tiempo de vida de la
maquinaria y un mejor funcionamiento. Ademas, se mejora el estado de animo del personal al

realizar sus labores diarias en un sitio ordenado y limpio (Palomino, 2016, p.16).



5.2.10. Seiketsu — estandarizar

La estandarizacion implica distinguir facilmente una situacion normal de una anormal
mediante la aplicacion de reglas simples visible para todos los trabajadores (Hernandez, 2015,
p.2).

La estandarizacion pretende mantener el estatus alcanzado a través de las tres etapas
anteriores. Se busca establecer los estdndares de trabajo que se deben tener en cuenta para poder
realizar las labores diarias de forma productiva y con calidad. Estos estandares buscan recordar a
los trabajadores como se debe mantener la zona de trabajo a través de métodos operativos

estandarizados (Palomino, 2016, p.16).
5.2.11.  Shitsuke —disciplina

Ahora que se lograron establecer las primeras cuatro etapas lo dificil recae en mantener
este efecto, ya que desaparecera todo lo obtenido si no se cuenta con la disciplina adecuada para
mantenerlo. Se busca establecer un control de los objetivos establecidos comparados con los
objetivos obtenidos. En base a estos se elaboran conclusiones y propuestas de mejora. De ser
necesario se realizan las modificaciones en los procesos en blsqueda de lograr los objetivos
trazados (Palomino, 2016, p.17).

5.3. Metodologia kaizen

Es un modelo de la estrategia de mejora continua que se definid por el japonés Masaaki
Imai en 1986. Es el concepto mas importante de gestion japonés. La filosofia Kaizen se basa,
principalmente, en un cambio de cultura para fomentar las sugerencias de los trabajadores en su
esfuerzo continuo para mejorar las actividades. Es un proceso de mejora continua que involucra a
todos, los gerentes y los trabajadores. Definido en forma amplia, Kaizen es una estrategia para
incluir conceptos, sistemas y herramientas, en el cuadro mas grande de la direccion la

participacion de la gente y la cultura, todos impulsados por el cliente (Paraschivescu, 2015, p.14).

Segun Lopez, Kaizen es una palabra japonesa que encierra la filosofia de la mejora
continua enfocada a todos los aspectos de nuestra vida. Por ello, la mejora continua se puede
aplicar en todas las empresas. Mediante la aplicacion de herramientas de calidad como tormenta

de ideas, diagrama causa-efecto, diagrama de Pareto y entre otras que estos permitan identificar



rdpidamente oportunidades de mejora para lograr una reduccién del desperdicio (Lopez, 2010,
pp. 2-45).
Las caracteristicas que tienen el Kaizen son los siguientes:

» Motiva a la participacion de los trabajadores en la solucion de los problemas.

» Fortalece el trabajo en equipo y eleva el nivel de inteligencia emocional de la
organizacion.

» Promueve el pensamiento orientado al proceso, ya que al mejorar los procesos se mejoran
los resultados.

> No requiere de técnicas sofisticadas o tecnologias avanzadas; sélo se necesitan técnicas
sencillas, como las siete herramientas del control de la calidad.

» Laresolucion de problemas enfoca las causas-raiz

» Busca elevar la calidad y productividad de los procesos.

5.3.1. Modelo kaizen aplicado en la estandarizacion de cargue de repuestos

De acuerdo con Editor, J. P. D. (2008), Kaizen es un término japonés que significa
“Cambio para mejor”. La estrategia de mejoramiento se realiza continuamente por medio de las
acciones proactivas de los trabajadores entregadas en pequefios tamafios o pequefias mejoras para
los procesos de fabricacion. Estas mejoras regulares unidas a la estandarizacién producen grandes
resultados que establecen una productividad mas alta.

Asi mismo la mejora en pequefios pasos, sin grandes inversiones monetarias, con la
participacion de los colaboradores implicados en los procesos crea el ciclo de mejora continuo.
La erradicacion de todos los desperdicios, despilfarros e ineficiencias en los sistemas o procesos
agiliza la estandarizacion de los procedimientos y proporciona un analisis frecuente de
mejoramiento.

En cuanto al desarrollo del procedimiento de cargue de repuestos para mantenimientos
con la implementando el método Kaizen tenemos el siguiente ciclo de mejoramiento bajo la

estandarizacion del proceso:



Figura 3. Ciclo de mejora continua Kaizen en el proceso de cargue de repuestos.
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Nota:; Fuente elaboracidn propia.

El mejoramiento continuo se encuentra en el accionar paralelo de las actividades de
creacion de estandares y respuesta a las solicitudes diarias de cargue de repuestos.

Se inicia con la solicitud de orden de trabajo (OT) que asigna la actividad de
mantenimiento, el equipo a revisar y su ubicacion. El analista de repuestos debe revisar en el
sistema de informacion de la compafiia los manuales técnicos y de operacién para cargar
debidamente los repuestos asociados al tipo de mantenimiento solicitado y ademas revisar a
través de los informes técnicos si el equipo ha tenido alguna anomalia en el ultimo periodo. Con
esta informacion se prepara se realiza el cargue de partes y se da solucion a la solicitud de la OT,
sin embargo, cuando exista una nueva solicitud de mantenimiento para el equipo se tendra que
realizar todo el procedimiento de indagacion técnica y operativa, por lo cual se ejerce
paralelamente el proceso de estandarizacion de cada equipo en la medida en que sean enviadas
las OT's.

Este procedimiento funciona en cada nuevo equipo ingresado a la compafiia. El proceso
de estandarizacion no es solamente para las existencias, es un proceso continuo y de labor diaria.

Este proceso continuo recae en la satisfaccion del cliente al momento de evaluar los
parametros del servicio (Shen, Farid, & Mcpeek, 2008). tales como el tiempo de repuesta y la
calidad de los repuestos evitando fallas que involucren la detencién del equipo y por tanto la

detencion de las actividades o proyectos del cliente con el equipo rentado o con el equipo propio.



5.4. Ciclo deming — PHVA

Pérez, redacta una definicion basada en informacion de gestion de la calidad aplicada a la
mejora de procesos, ya en epocas pasadas se aplicaba la mejora continua a través del ciclo
PHVA, el cual corresponde a un ciclo dinamico.
“El ciclo “planificar-Hacer-Verificar-Actuar” fue desarrollado inicialmente en la década de
1920 por Walter Shewhart, y fue popularizado luego por W. Edwards Deming, razon por la cual
es frecuentemente conocido como “Ciclo Deming”. Dentro del contexto de un SGC, el PHVA es
un ciclo dindmico que puede desarrollarse dentro de cada proceso de la organizacion y en el
sistema de procesos como un todo. Estd intimamente asociado con la planificacion,
implementacion, control y mejora continua, tanto en la realizacion del producto como en otros

procesos del sistema de gestion de calidad” (Pérez José, Gestion por procesos 2012:241).
5.4.1. Ciclo de Deming en el proceso de cargue de repuestos

Las maquinas de construccion son dispositivos que incrementan o reemplazan la fuerza
fisica humana o animal y que son usadas en los procesos de construccion (Budny, Chlosta, et al
2009). Estos mismos requieren un mantenimiento que involucre la revision y cambio de partes
por ciertos ciclos de usos que generalmente se calculan en horas de trabajo o de uso.

En el proceso del mantenimiento preventivo de equipos, la actividad de cargue de
repuestos significa actualmente un cuello de botella del servicio otorgado debido a los tiempos
utilizados para dar respuesta a la solicitud de mantenimiento.

Si se quiere realizar una mejora continua que permita la sistematizacion y la gestion de
procesos, se puede utilizar la guia de rueda o ciclo de Deming. Esta guia aporta los siguientes
pasos

Planificar
Hacer
Verificar
Actuar

YV V VYV

En la planeacion se encuentra la comunicacion entre el personal o equipo encargo de
llevar a cabo el proceso de mantenimiento preventivo. Se realizan reuniones, participaciones
comunicativas e interaccion de ideas dirigidas a responder los cuellos de botella o errores

repetitivos de la cadena de actividades. Aqui se formula el diagnéstico del procedimiento actual,



con las causas generadas en el entorno interno de las areas involucradas y en la imagen externa
que reproduce el cliente.

La fase de Hacer, es la fase de ejecucion de que implica llevar a cabo el plan de accion.
Requiere de pruebas que generalmente conllevan a realizar ajustes (mejora continua) hasta
conseguir un proceso eficiente y eficaz.

La verificacion se trata de corroborar que los nuevos resultados no son casuales, sino
directamente relacionados con los cambios realizados, con el plan y la ejecucion, esto a través de
encuestas de satisfaccion para los clientes, relacion de tiempos actuales y nuevos, y hasta presion,
de mejoramientos, en las diferentes etapas del proceso que le preceden a la estandarizacion del
cargue de repuestos.

La fase de Actuar, relaciona la estandarizacion de todo el conjunto del proceso, los
cambios son demostrables como mejoras e incorporan nuevas caracteristicas a implementar por

cada una de las actividades del proceso de mantenimiento de equipos.

Figura 4. Ciclo Deming
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Nota: Fuente elaboracion propia.



En el ciclo de Deming la estandarizacion permite combatir los “desperdicios” o “muda”
(Costas & Puche, 2010), logrando continuamente la erradicacion de factores innecesarios dentro
de un proceso. Cada vez que se estandariza una actividad o se gestione un cambio que demuestre
el mejoramiento, existe una presion sobre toda la cadena de valor y existe un pensamiento
continuo de mejora sobre los mismos estandares creados.

La eliminacion de los residuos o desperdicios mejora el valor percibido por los clientes
del servicio proporcionado. Existe una categorizacion de los residuos observables a traveés de: la
superproduccion, defectos, transporte, inventarios, esperando, exceso de procesamiento,

movimiento y personas subutilizadas (Arcidiacono, Calabrese y Yang, 2012).

Figura 5. Ciclo Deming en el proceso de cargue de repuestos
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6. Metodologia

6.1. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo, pues segin Arias (2012), la investigacion
descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de
definir su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en
un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere (pp. 30-34).

En cuanto a si disefio, la investigacion se puede enmarcar como experimental, como lo
indica Arias (2012), quien afirma: “la investigacion experimental es un proceso que consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento
(variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable
dependiente).” (P. 34).

Segln lo expresado por Arias (2004), el tipo de investigacion de este proyecto sera de
campo debido a que la recoleccion de datos se realizara directamente en el sistema de estudio,
para ser mas especifico en el departamento de soporte basico de la Gerencia AIT. Razon por la

cual la informacidn obtenida sera confiable y sin ningun tipo de perturbaciones.

6.2. Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion segin Arias (2004), sera de tipo descriptivo debido a que se
estudiara la estructura y el comportamiento de los procesos y actividades que involucran el
mantenimiento de la plataforma de escritorio, con el objetivo de encontrar una solucién a la

problematica.
6.3. Técnicas a Utilizar
Para llevar a cabo la recoleccion de la informacion se utilizaran las siguientes técnicas:

» Anadlisis y Revision Bibliografica: esta técnica es de gran importancia para el desarrollo
inicial del proyecto, debido a que utilizaran metodologias, bases teoricas y antecedentes

gue se encontraran en materiales bibliograficos como: tesis de grado, libros y documentos



digitales. Ademaés se analizaran las normas y procedimientos utilizados por la empresa,
para definir los lineamientos en el desarrollo del software.

Observacion Directa: esta técnica permitira visualizar, determinar y documentar, como
se realizaran las actividades y procesos en la Gerencia AlT, y de esta forma comprender
de una mejor manera la problematica existente, con la finalidad de describir la situacion
actual de la plataforma de escritorio.

Entrevista No Estructurada: se manejara con preguntas abierta y seran dirigidas a los
analistas de soporte basico, de forma verbal con la finalidad de obtener informacién
adicional de la situacién actual de la plataforma de escritorio, asi como también de sus
operaciones y otros procesos que sean de interés, con el fin de establecer los requisitos

funcionales del nuevo sistema de informacion.



7. Resultados
7.1. Diagnostico

7.1.1. Matriz DAFO de la linea de mantenimiento preventivo de Gecolsa S. A.

Como parte de la evaluacion cualitativa de la unidad de mantenimiento rutinario de la

linea de mantenimiento preventivo, se aplica el analisis de la matriz DAFO.

Se comienza con identificar los elementos internos de la organizacion como las fortalezas y
debilidades, seguido la identificacion de los elementos externos como las amenazas y

oportunidades de la misma, para finalmente el analisis situacional de la matriz.

Fortalezas

F1: Tiene definida una estructura organizativa de mantenimiento.

F2: Se cuenta con manuales de mantenimiento y servicios técnicos.

F3: Se cuenta con un presupuesto para las actividades de mantenimiento
F4: Los trabajadores estan calificados.

F5: Los trabajadores conocen sus funciones.

F6: La unidad de mantenimiento rutinario es importante para la gerencia

Debilidades
D1: Falta alineacion con analista de repuestos

D2: Faltantes en repuestos basicos

D3: Subjetividad al realizar cargue de partes

D4: Se deben usar 3 sistemas de busqueda de informacién diferentes
D5: Falta de informacion sobre modificacidn de equipos

D6 : Cargue uno a uno de los repuestos para mantenimientos repetitivos
Disponibilidad de toda la informacion en bases de datos

Oportunidades



O1: Los ramos de la construccion y de la mineria se encuentran en constante expansion y estas
industrias demandan constantemente servicios de mantenimiento.

02: Demanda diaria de clientes dispuestos a adquirir servicios de mantenimiento La unidad de
mantenimiento rutinario es importante para la gerencia.

O3: Existen diferentes investigaciones y proyectos donde la aplicacion de estdndares ha arrojado
excelentes resultados en la mejora de los procesos.

O4: La marca Gecolsa-Caterpillar es muy reconocida y esta bien posicionada en el mercado.

Amenazas
Al: competencia presente.
A2: mejores tiempos de respuesta en los procesos de mantenimiento de equipos
A3: precios mas bajos en la competencia
Ad4: reduccion en la demanda de servicios debido a falta de proyectos a raiz del recrudecimiento

del conflicto armado

A partir del analisis de la matriz y de reorientacion (del Dafo se pueden identificar
estrategias ofensivas aprovechamiento de las oportunidades) defensivas y de supervivencias (para
superar las amenazas). EIl analisis Dafo permite inferir que para evitar los problemas de
inconformidad de los clientes, la sobrecarga de los operarios y la acumulacion de ordenes de
trabajo, con el consiguiente beneficio econdmico que esos logros representa para la compafiia, se
pueden aprovechar las fortalezas como son la buena capacitacion del personal encargado vy el
hecho de contar con completas bases de datos y con el software necesario para la creacion de
estandares, para conseguir la automatizacion de las tareas de bulsqueda, evitando las tareas
repetitivas y obteniendo una disminucion considerable en los tiempos empleados en los procesos
de cargue y descargue de repuestos. Ademdas de esta manera, se podran aprovechar las
oportunidades que ofrece el mercado, para ampliar la cobertura a los clientes y fidelizar los
existentes al brindarles un servicio més agil y de mayor calidad.

7.1.2. Andlisis de calidad mediante control de procesos

De acuerdo a lo esperado por los operarios y encargados de las labores de mantenimiento,
un tiempo aceptable para la tarea de seleccidn y cargue de repuestos es de 30 segundos con una
tolerancia de +-10% es decir que el intervalo de aceptacién es de (27 — 33) segundos con un valor

nominal 30 segundos.



Para monitorear y diagnosticar el correcto funcionamiento del proceso se tomaron
muestras de tiempos para 10 méquinas de las que requieren méas servicios de mantenimiento.
Tomando 10 tiempos de cada una y conformando asi, 10 muestras de 10 observaciones cada una,

como se aprecia en la tabla 1.

Para escoger los 10 equipos a los cuales se iba a aplicar el estudio y la intervencion,
creando sus respectivos estandares, se analizaron la frecuencia con que eran solicitados para
mantenimiento, realizando con los datos obtenidos un diagrama de pareto (figura 6), donde se

puede apreciar las 10 maquinas que frecuentemente requieren mas mantenimientos.

Figura 6. Diagrama de pareto- mantenimiento por maquina
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Tabla 1. Muestras en los tiempos de servicio

Muestras
Equipo M1 M2 M3 M4 M5 (M6 (M7 (M8 (M9 |M10
416F 46| 41 54| 41| 44| 53| 47| 46| 51 40

320DL 44| 41| 53| 39| 43| 52| 45| 41| 42 35

336DL 51| 45| 58| 41| 50| 64| 52| 51| 56 48

236D 42| 38| 52| 38| 39| 47| 43| 45| 40 40
420F 49| 45| 57| 44| 46| 61| 50| 49| 54 42
D8T 47| 41| 54| 40| 45| 53| 48| 44| 45 45
D6N 50| 42| 61| 48| 47| 52| 51| 50| 55 47
930K 38| 35| 48| 31| 37| 48| 39| 41| 36 32
928H 39| 36| 49| 32| 37| 57| 40| 39| 44 35
C9 66| 52| 74| 51| 63| 72| 67| 63| 64 64

Nota: Fuente elaboracion propia.

7.1.3. Grafica de control para la media de tiempos de servicio de mantenimiento

7.1.3.1. Limites de control

LCS = X+ A, R = 47,29 + 0,308 * 18,6 = 53,01

LCI = X — A, xR = 47,29 — 0,308 * 18,6 = 41,56



Figura 7. Gréfico de control X proceso sin estandares
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Nota: Fuente elaboracion propia.

7.1.4. Graéfica de control para los rangos en el servicio de mantenimiento

7.142.1. Limites de control

LCS = D4*R =1,777 * 18,6 = 33,05

LCI = D3R =0,223 18,6 = 4,14




Figura 8. Grafico de control R proceso sin estandares
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Nota: Fuente elaboracion propia.

7.1.5. Andlisis gréaficos de control

“Se dice que un proceso es capaz cuando los limites de control superior e inferior
permanecen dentro de los limites de tolerancia establecidos por el departamento de disefio”, sin
embargo, en el presente caso, el grafico muestra que los limites de control estan por fuera de los
limites de especificacion (LES y LEI), (proceso no capaz) indicando que la politica deseada de
tener un tiempo méaximo de 33 segundos para el cargue de repuestos, no se cumple en la
realidad.

Adicionalmente, en la carta X se puede observar que hay varios puntos por fuera de los
limites de control, lo que implica que el proceso se encuentra fuera de control y necesita serias

revisiones.



En vista de la evidencia de la variabilidad y tendencia a que los tiempos estén por encima
de lo esperado, en el proceso de asignacion y cargue de repuestos, se debe proceder a analizar los

indicadores.

7.1.6. Indices de capacidad
El indice de capacidad potencial del proceso, Cp:
Ls—Li 33-27
60 - 6 * 8.82
El valor encontrado de Cp, de acuerdo a la tabla de Valores del Cp y su interpretacion,

Cp = = 0,113

indica que el proceso no estd cumpliendo con las especificaciones y requiere de modificaciones
muy serias.

Indice de capacidad superior:

oo ls—u_33-4729
PS= 3. T T3«882

indice de capacidad inferior

u—Li 47,29 —-30
6+0 38,82
Como el Cps dio un valor bastante menor que 1, esto indica que los tiempos estan en

Cpi = = 0,65

general muy por encima de lo esperado.
Cpk = min(Cps, Cpi) = min(—0,54, 0,65) = —0.54

Como el valor del indice Cpk es mas pequefio que el Cp, significa que la media del
proceso esta alejada del centro de las especificaciones.

En vista de que los resultados encontrados hasta el momento en el diagnostico indican que
el proceso de asignacion y cargue de repuestos no es un proceso capaz, que no esta bajo control,
tiene mucha variabilidad en cuanto a los tiempos de respuesta y los limites de control no estan
dentro de los limites tolerados, se debe proceder a realizar un analisis causa-efecto, mediante el

diagrama de “espina de pescado”



7.1.7. Diagrama de causa- efecto / diagrama espina de pescado

A partir del diagrama causa-efecto, se intenta determinar el problema central que influye
en el proceso de asignacion y cargue de repuestos y su vinculacion con todo el proceso de la

ejecucion de los mantenimientos preventivos.

Para ello se puede observar en el diagrama de pescado como las causas del problema en
las demoras de los cargues de repuestos para los mantenimientos preventivos:
» Personal de labor: analista de cargue de repuestos
Método: realizacion manual por cada caso
Sistemas y aplicativos: software de la compafiia

Existencias o Inventarios: almacenes de repuestos

vV V VYV V

Devoluciones: inconvenientes por faltas de informacion adicional del equipo provenientes

de los mismos clientes o de los informes técnicos.

Figura 9. Diagrama de causa- efecto / diagrama espina de pescado
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repuestos basicos
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Nota: Fuente elaboracion propia.



7.1.7. Caracterizacion del proceso actual de cargue de partes y repuestos

Por medio de la investigacion documental, entrevista y observacion, se logrd identificar
detalladamente el proceso de cargue y descargue de partes y repuestos, tal como se lleva a cabo
tradicionalmente, sin la creacion de estandares.

El actual proceso de cargue de partes para los mantenimientos preventivos es el siguiente:

1. Identificacion del equipo solicitado en la OT

2. Revision en el SIS de los manuales técnicos del equipo, los cuales indican los
tipos de partes y repuestos que se deben utilizar para cada mantenimiento.

3. Revision de informes técnicos: los equipos pueden presentar cambios de partes
por parte de los clientes, que influyan sobre los mantenimientos.
Cargue de las partes y repuestos.

5. Aviso del cargue de repuestos (reporte) a los encargados de gestionar los

mantenimientos a los clientes.

Figura 10. Diagrama de flujo cargue de repuestos

Inicio
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v

Resision de informes
tecnicos del equipo

v

Avizo del cargue paralos
Cargue de as partes iy encargados del
repuestos mantenimiento

Fin

Nota: Fuente elaboracion propia.



La figura 10 muestra la interfaz del DBS. Para iniciar el procedimiento se indica el
namero de OT (Orden de trabajo).

Figura 11. Interfaz 1 de cargue de partes

SHOP REQ| KEY

Seg Mo: |01 Oprn: __  Sale Type: S

Ref Doc Mo:

7 Requisition CF¢ tart Document

Return

CF7-Shop Quote CF10-Activate Quote

CF4-Enrollment Inquiry CF11-Parts Shop Return
t Transfer to:
TRY FUNCTION EXITED-NO DOCUMENT CREATED

[ A

Nota: Fuente elaboracion propia.

Con la apertura de la OT se realiza el cargue de los repuestos, uno a uno. Los datos se
deben cargar manualmente y se deben indicar las cantidades, los tipos de repuestos, tipo de
fabricante y las partes de la maquina o equipo afectadas o relacionadas con cada repuesto
solicitado.

Figura 12. Interfaz 2 de cargue de partes
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Nota: Fuente elaboracion propia.



Al cargar uno a uno todos los repuestos del mantenimiento requerido, se visualiza en el

DBS las cantidades de cada repuesto en los almacenes escogidos de la compafiia.

Figura 13. Interfaz 3 de cargue de partes
" 9] Session A - [24x 80] = |5 R

File Edit View Communication Actions Window Help
= B 2% EE b % & &
R4600 PARTS INY CTL PARTS/MISC ENTRY & REVIEW PC300306

DOCUMENT: 365050987
Ref Doc No:

Part Number: $S0S82002A

Part Desc. 505 Source $S0S Desc. On Hand
Type

KIT MUESTRA ACEITE N PRODUCTOS MACIONALES
0IL SAMPLE KIT N LOCAL SUPPLIERS

§-8elect OR CF12-Cancel

cu
C3660C4 3639268 01 AA 320D2L CATO320DTRARO1086 454558
CFO5-W/0 Review CFO7-Finish CFO8-MNotes CFA9-Hold CF24-Hore Keys

UPCO488: ERRORS-000 TOTAL-001 711,975.00 COP
MU

o' [B02 - Session successfully started

Nota: Fuente elaboracion propia.

Por Gltimo, el analista puede agregar anotaciones respecto a la entrega de los repuestos.



Figura 14. Interfaz 4 de cargue de partes

] Session A - [24 x 80] EE—

File Edit | View | Communication Actions Window Help
B o E(m e & @l
R4600 PARTS INY CTL NOTE ENTRY PC3003610
Requisition DOCUMENT : 2365050987
Doc Lang: SPAN Inv Lang: Ref Doc HNo:

LINE CODE
1 POR FAYOR ENTREGAR REPUESTOS A TECNICO FABIAN

RAMIREZ

SO NI R W
T I Y B = o

-

PRINT CODES: 1-Shipping List 2-B/0 Rept, B/0 Tfr, B0 Ship/Dst
3-Both 1 & 2 4-Invoice
5-Both 1 & 4 6-Al1 Reports D-Delete

CUST NO. W/0 NO. SEG NO. OPRN MAKE HODEL PIN/Serialf

C3660C4 3639268 01 AA 320D2L CATO320DTRARO1086
CF18-SHIPPING REVYIEW

CF5-Work Order Review CF6-Parts Entry/Review CF7-Finish CF9-Hold CF11-Cancel

o’ 1902 - Session successfully started

Nota: Fuente elaboracion propia.

7.1.8. Intervencion

Luego de haber identificado la ineficiente respuesta en los tiempos del proceso de
asignacion y cargue de repuestos, y una vez caracterizado adecuadamente el proceso, con las
diferentes herramientas de software disponibles y conociendo la forma correcta de crear los
estandares; y atendiendo a la premisa de que una vez creados los estandares, los tiempos

mejoraran notablemente, se procede a la creacion de dichos estandares.

La creacion de los estandares para las 10 maquinas cuyos tiempos se han analizado en el
diagnostico se realiza con el fin de mejorar los tiempos en el proceso de asignacion y cargue de
repuestos, evitando ademas la posibilidad de errores al momento de hacer busquedas y digitar
informacion, empleando en su lugar el método automatico que posibilita el disponer de

estandares para cada equipo.



7.1.8.1. Proceso estandar de cargue de partes y repuestos

La estandarizacién del cargue de repuestos elimina los pasos de blsqueda de informacion
en el SIS, el cargue uno a uno de repuestos, la busqueda en almacenes para revision de
inventarios, la busqueda de cddigos y escogencia de fabricadores de repuestos.

El estandar permite asociar la creacion de la OT directamente con el estandar, sin tener
que pasar la tarea al analista de repuestos y proporcionando una repuesta inmediata a los
almacenes de repuestos y técnicos que realizaran la labor del mantenimiento.

El sistema DBS consulta la informacion del Builder, en donde se realiza la
estandarizacion del cargue de repuestos y proporciona directamente el aviso de la existencia de
un estandar al momento de la creacion de la OT. Como se muestra en la figura 14, la lista de

repuestos sale automatica o inmediatamente se solicita el mantenimiento.

Figura 15. Interfaz de salida estdndar cargue de repuestos
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Order Quote Used Orig
Qty Qty Part Number / Misc Sell Qty
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9X-8600 14610.00
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3E97¥13 5 182705.00
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Bottom

S: 1=Remarks 4=Delete b5=Recalculate Order Qty 6=Parts Avl
F3=Fold F6=Add Parts/Misc F9=0rder Parts F11=Change VYiews F24=More Keys

MU 187010
! 1902 - Session successfully started

Nota: Fuente elaboracion propia.



7.1.9. Tiempos de cargue de partes y repuestos

Luego de crear los estdndares, se procedio a tomar medidas de los tiempos empleados en
el proceso de cargue y descargue de partes y repuestos para las 10 maquinas, que son algunas de
las maquinas mas representativas, para poder comparar con los tiempos tomados antes de haberse
creado el estandar, esto con el fin de corroborar las mejoras en los tiempos y en las caracteristicas
del proceso, al disponer de estdndares para cada una de las maquinas.

Caterpillar Modelo: 320DL.
Excavadora de 20 toneladas modelo 320 de la serie DL permite un desempefio y productividad

mayor en las excavaciones.
Figura 16. Caterpillar 320DL

Nota: Fuente https://gecolsa.com/equipos/méaquinaria-pesada/

Tabla 2. Tiempos proceso sin estdndar - Caterpillar 320DL

PROCESO SIN ESTANDAR
TIEMPO TIEMPO
MODELO INICIO FINAL

I
[PROCESO
1 REVISAR SERVICE DATA 7:30 7:39 0:09
NYele23el CONFIRMAR RPTOS
2 MANUAL 7:39 8:08 0:29
PROCESO

[3 CARGAR SISTEMA DBS 8:08 8:14 0:06

TOTAL 0.4

Nota: Fuente elaboracion propia.

El tiempo requerido para crear el estandar jobs, se muestra en la tabla 3.



Tabla 3. Tiempos creacion estdndar - Caterpillar 320DL

CREANDO ESTANDAR JOBS SOLO UNA VEZ
TIEMPO INICIO  TIEMPO FINAL

7:30 7:41| 0:11
7:41 8:03| 0:22
8:03 8:14| 0:11

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 4. Tiempos proceso con estdndar - Caterpillar 320DL

PROCESO CON ESTANDAR
TIEMPO TIEMPO
INICIO FINAL

7:30 7:32 0:02

Nota: Fuente elaboracion propia.

Retroexcavadora pajarita Caterpillar 416f.
Retroexcavadora cargadora de alto desempefio modelo 416 de la serie F.

Figura 17. Retroexcavadora Caterpillar 416f

Nota: Fuente elaboracion propia.



Tabla 5. Tiempos proceso sin estdndar - Retroexcavadora Caterpillar 416f

PROCESO SIN ESTANDAR

[PROCESO
1
PROCESO
2
PROCESO
3

MODELO

REVISAR SERVICE DATA

CONFIRMAR RPTOS
MANUAL

CARGAR SISTEMA DBS

TOTAL

TIEMPO TIEMPO

INICIO FINAL
7:30 7:35 0:05
7:35 8:10 0:35
8:05 8:11 0:06

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 6. Tiempos creacion estdndar

Caterpillar 416f

CREANDO ESTANDAR JOBS SOLO UNA VEZ
TIEMPO INICIO  TIEMPO FINAL

7:30 7:45 0:15

7:45 8:08 0:23

8:08 8:16 0:08

0:46

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 7. Tiempos proceso con estandar - Caterpillar 416f

PROCESO CON ESTANDAR
TIEMPO TIEMPO
INICIO FINAL

7:30

7:32

0:02

Nota: Fuente elaboracion propia.



Excavadora marca Caterpillar modelo 336dl

Figura 18. Caterpillar modelo 336dl.

Nota: Fuente elaboracién propia.

Tabla 8. Tiempos procesos sin estandar - Caterpillar 336DL

PROCESO
1
PROCESO
2
PROCESO
3

TOTAL

MODELO

PROCESO SIN ESTANDAR

TIEMPO TIEMPO

INICIO FINAL
7:30 7:35 0:05
7:35 8:17 0:42
8:17 8:21 0:04

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 9. Tiempos creacion estandar Caterpillar 336DL

CREANDO ESTANDAR JOBS SOLO U
TIEMPO INICIO  TIEMPO FINAL

NA VEZ \

7:30 7:45 0:15
7:45 8:10 0:25
8:10 8:22 0:12

Nota: Fuente elaboracion propia.



Tabla 10. Tiempos proceso con estandar - Caterpillar 336DL

PROCESO CON ESTANDAR
TIEMPO TIEMPO
INICIO FINAL

7:30 7:32 0:02
Nota: Fuente elaboracion propia.

Minicargador modelo 236D.

El Minicargador Cat 236D, con su disefio de levantamiento radial, ofrece un
impresionante alcance de levantamiento medio y un excelente rendimiento de excavacion con

una potencia de la barra de tiro sobresaliente.
Figura 19. Minicargador modelo 236D

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 11. Tiempos procesos sin estandar - Caterpillar 236D

PROCESO SIN ESTANDAR
MODELO TIEMPO INICIO TIEMPO FINAL ﬂ
PROCESO 1 [DIyS: 7:30 7:41| 0:11
ANEIRMAR RPTQ
PROCESO 2 ANUA 7:41 8:05| 0:24
PROCESO 3 ARGAR A DB 8:05 8:12| 0:07
TOTAL m

Nota: Fuente elaboracion propia.



Tabla 12. Tiempos creacion estandar Caterpillar 236D

CREANDO ESTANDAR JOBS SOLO UNA VEZ
TIEMPO INICIO  TIEMPO FINAL

7:30 7:45| 0:15
7:45 8:08| 0:23
8:08 8:16| 0:08

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 13. Tiempos procesos sin estandar - Caterpillar 236D

PROCESO CON ESTANDAR
TIEMPO TIEMPO
INICIO FINAL

7:30 7:32 0:02

Nota: Fuente elaboracién propia.

Retroexcavadoras Caterpillar 420f
Retroexcavadora de alto rendimiento

Figura 20. Retroexcavadoras Caterpillar 420F

Nota: Fuente elaboracion propia.



Tabla 14. Tiempos procesos sin estandar - Caterpillar 420F

MODELO

PROCESO

1 » AR » DATA
PROCESO O RMAR RPTO

2 A A

PROCESO

3 AR AR A DB

TOTAL

PROCESO SIN ESTANDAR

TIEMPO TIEMPO

INICIO FINAL
7:30 7:36 0:06
7:36 8:15 0:39
8:15 8:19 0:04

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 15. Tiempos creacién estandar Caterpillar 420F

CREANDO ESTANDAR JOBS SOLO UNA VEZ
TIEMPO FINAL

TIEMPO INICIO
7:30 7:48 0:18
7:45 8:20 0:35
8:20 8:22 0:02

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 16. Tiempos procesos con estandar - Caterpillar 420F

PROCESO CON ESTANDAR
TIEMPO TIEMPO
INICIO FINAL

7:30 7:32

0:02

Nota: Fuente elaboracion propia.

El proceso realizado cuando ya ha sido creado el estandar, se resume considerablemente y

permite obtener tiempos muy inferiores al caso anterior



Figura 21. Comparacion de tiempos con y sin estandar
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Figura 22. Diagrama de barras Comparacion de tiempos con y sin estandar
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7.1.9. Anélisis de calidad mediante control de procesos con estandares creados.

De acuerdo a lo esperado por los operarios y encargados de las labores de mantenimiento,
un tiempo aceptable para la tarea de seleccién y cargue de repuestos es de 30 segundos con una
tolerancia de +-10% es decir que el intervalo de aceptacion es de (27 — 33) segundos con un valor
nominal 30 segundos.

Para monitorear y diagnosticar el correcto funcionamiento del proceso se tomaron
muestras de tiempos para 10 maquinas de las que requieren mas servicios de mantenimiento.
Tomando 10 tiempos de cada una y conformando asi, 10 muestras de 10 observaciones cada una,

como se aprecia en la tabla 17.

Tabla 17. Muestras de tiempos de asignacién y cargue con estandares

Muestras

Equipo (M1 (M2 (M3 M4 (M5 (M6 M7 M8 M9 |M10

A16F 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2
320DL 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2
336DL 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3
236D 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
420F 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2
D8T 2 2 2 2 1,9 2 2 2 2 2
DEN 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2
930K 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
928H 3 1,9 2 2 3 2 2 2 2 2
9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Nota: Fuente elaboracion propia.

7.1.9.1. Gréfica de control para la media de tiempos con estandares
Limites de control
LCS = X + A, *R =2,118 4+ 0,308 * 0,72 = 2,34

LCI = X — A, *R =2,118—0,308 0,72 = 1,89
En la figura se aprecia el Grafico de control X para el proceso con estandares



Figura 23. Gréfico de control X proceso con estdndares
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Nota: Fuente elaboracion propia.

7.1.9.2. Grafica de control para los rangos en el servicio de mantenimiento con estandares

7.142.1. Limites de control

LCS = D4*R =1,777 0,72 = 1,28

LCI = D3R =0,223%0,72 =0,16




Figura 24. Gréfico de control R proceso con estandares

Gréfico de control R proceso estandarizado
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Nota: Fuente elaboracion propia.

7.1.9.3. Indices de capacidad proceso con estandares

El indice de capacidad potencial del proceso, Cp:
Cp = Ls—Li 33-27
P= 6xo  6+032

El valor encontrado de Cp, de acuerdo a la tabla de Valores del Cp y su interpretacion,
indica que el proceso es de clase mundial con calidad seis sigma, lo que indica que el proceso ha

mejorado totalmente en cuanto a los tiempos de respuesta.

indice de capacidad superior:

oo ls—u_33-2118_
PS= 356 - T3%032 O




Indice de capacidad inferior

Cpl — u—Li — 2,118-30 — —28,36

3*0 3%0,32

Como el Cps dio un valor bastante grande, esto indica que el promedio de tiempos esta
muy por debajo del limite superior del intervalo de tolerancia, lo que significa una notable
mejoria en los tiempos.

De igual manera, el signo negativo en el indice Cpi indica que el tiempo promedio es
inferior al limite inferior del intervalo de tolerancia, lo que a su vez indica que los tiempos son
mas pequefios que el minimo esperado, es decir que los tiempos obtenidos son mejores que los
que se esperaban, es decir, que los limites reales del proceso son menores que los limites de
tolerancia, lo cual es perfecto, mucho mejor de lo que se esperaba.

El coeficiente de variacion resultante fue de 0,1546, es decir que los tiempos pueden sufrir

una variacion del orden del 15%. Lo cual puede considerarse una diferencia aceptable.

Ademas y atendiendo a la regla empirica, que afirma que el 99,7% de los datos deberian
estar entre 2,118 segundos — 3*(0,32 seg) y un tiempo maximo de 2,118 segundos + 3*(0,32 seg).

Es decir, que el 99% de los tiempos de asignacion y cargue de repuestos deberia
estar entre 1,13 segundos y 3,10 segundos. Intervalo que al compararlo con las especificaciones
planteadas (27 segundos y 33 segundos) permiten evidenciar que el proceso ha mejorado a tal

punto de superar las expectativas.

Teniendo en cuenta los resultados encontrados, se puede afirmar que luego de la creacion
de estandares el proceso de asignacion y cargue de repuestos se ha convertido en un proceso
capaz, que estd bajo control, tiene poca variabilidad y sus resultados en tiempos de respuesta
confirman la tesis de una mejora en los tiempos y en general en el proceso de asignacion y cargue

de repuestos.



8. Discusion

De la recoleccién y analisis de los datos recogidos, se puede evidenciar que la empresa
Gecolsa S.A. gestiona la asignacion de repuestos para los mantenimientos preventivos de sus
equipos rentados o con acuerdos comerciales de mantenimientos mediante un proceso ineficiente
que involucra revisién equipo por equipo cada vez que se solicita un mantenimiento, revision de
historial de mantenimientos y observacion o verificacion del manual de operacion o manual de

especificaciones técnicas.

Las gréaficas de control y los indices de capacidad reflejan que los limites reales del
proceso se encuentran por fuera del intervalo de tolerancia especificado, ademas de que el

proceso no esta controlado y los tiempos estdn muy por encima de lo deseado.

Como se observa en el diagrama de espina de pescado, las causas mencionan falta de
subprocesos de estandarizacion y subjetividad del personal a cargo. Entonces, del diagnostico y
analisis de la informacidn se tiene que el proceso de cargue y recargue de partes y repuestos se ha

convertido en un cuello de botella que ralentiza los procesos de mantenimiento preventivo.

Pero ademas de corroborar lo anterior, el andlisis Dafo muestra que el departamento
encargado de gestionar los mantenimientos preventivos estd en capacidad y dispone de las
herramientas de software y de los bancos de datos necesarios para implementar la creacién de
estandares, que como se desprende de la comparacion y analisis de tiempos (del proceso de
cargue de repuestos con y sin estandar) supone una mejora notable en los tiempos, dando como
resultado ahorros de tiempos de recursos y beneficios econémicos para la compafiia.

La caracterizacion de los procesos con y sin estdndar muestra claramente las diferencias
en la complejidad de los procesos, evidenciando la facilidad y practicidad para el operario de

realizar dicho proceso contando con el estandar para la maquina.

Pero ademas al revisar bien las tablas y comparar los tiempos, se puede evidenciar que los
tiempos invertidos en la realizacion del proceso de cargue de partes y repuestos por parte del
operario encargado, son similares al tiempo invertido en la creacion del estandar respectivo (el

cual solo se realiza una vez, porque luego la basqueda es automatica), difiriendo solo entre 4y 8



minutos con respecto al tiempo normal. Lo que deja claro que la inversién en tiempo para la
creacion de los estandares es muy poca, pero el tiempo que se ahorra en los mantenimientos

posteriores es mucho mas significativo, oscilando entre 30 y 40 minutos por proceso.



9. Conclusiones

El diagnostico y andlisis de los datos recolectados en el trabajo de campo, permite
concluir que la empresa Gecolsa S.A. gestiona la asignacion de repuestos para los
mantenimientos preventivos de sus equipos rentados o con acuerdos comerciales de
mantenimientos mediante un proceso ineficiente que involucra revision equipo por equipo cada
vez que se solicita un mantenimiento, revision de historial de mantenimientos y observacion o

verificacion del manual de operacion o manual de especificaciones técnicas.

El anélisis realizado con el diagrama de espina de pescado, muestra claramente cuales son
los puntos mé&s criticos o causas principales de las demoras excesivas en los procesos de
mantenimiento preventivo, destacdndose entre dichas causas, falta de subprocesos de
estandarizacion y subjetividad del personal a cargo. Fallas que a su vez son originadas por la

falta de manejo de estandares en el proceso de cargue de partes y repuestos.

Por su parte, el analisis Dafo muestra que el departamento encargado de gestionar los
mantenimientos preventivos esta en capacidad y dispone de las herramientas de software y de los
bancos de datos necesarios para implementar la creacion de estandares, que como se desprende
de la comparacion y analisis de tiempos (del proceso de cargue de repuestos con y sin estandar)
supone una mejora notable en los tiempos, dando como resultado ahorros de tiempos de recursos

y beneficios econémicos para la compafiia.

La caracterizacion de los procesos con y sin estdndar muestra claramente las diferencias
en la complejidad de los procesos, evidenciando la facilidad y practicidad para el operario de

realizar dicho proceso contando con el estdndar para la maquina.

Pero ademas al revisar bien las tablas y comparar los tiempos, se puede evidenciar que los
tiempos invertidos en la realizacion del proceso de cargue de partes y repuestos por parte del
operario encargado, son similares al tiempo invertido en la creacion del estandar respectivo (el
cual solo se realiza una vez, porque luego la basqueda es automatica), difiriendo solo entre 4y 8
minutos con respecto al tiempo normal. Lo que deja claro que la inversion en tiempo para la
creacion de los estandares es muy poca, pero el tiempo que se ahorra en los mantenimientos

posteriores es mucho mas significativo, oscilando entre 30 y 40 minutos por proceso.



Por ultimo se puede concluir a partir de la comparacion y andlisis de los tiempos, que la
creacion de estdndares permite un ahorro de tiempo promedio de 40 minutos por proceso de
cargue de repuestos, lo que supone grandes ahorros de tiempo, recursos, especialmente teniendo
en cuenta las cerca de 362 drdenes de trabajo mensuales que se manejan en la empresa y el costo

estimado de $99.000 por cada hora de mantenimiento para la empresa Gecolsa S.A.

Esto representa (con un promedio de 10 equipos por orden de trabajo) un ahorro de
tiempo de 7 horas por cliente. Pero ademas, representa un ahorro calculado de $ 238°920.000 al

mes, lo que equivale a un ahorro de § 2.867°000.000 al afio para la empresa Gecolsa.



10. Recomendaciones

Se recomienda el compromiso de la alta gerencia para tener un respaldo en la
implementacion de la creacion de estandares para todos los equipos de la marca Caterpillar, pues
se disponen de todos los manuales y bases de datos que se interconectan con el software del
proceso de cargue de repuestos, permitiendo la automatizacion del mismo y la mejora

considerable en los tiempos.

Se recomienda difundir y aplicar el desarrollo de los procesos de cargue y descargue de
partes y repuestos en todas las sedes donde se llevan a cabo las funciones de mantenimiento a
nivel nacional, lo que significaria unos beneficios econémicos y de recursos muy importantes

para la compafiia.

También se recomienda hacer las gestiones pertinentes para buscar la posibilidad de que
dicho proceso de creacion de estandares se pueda implementar para otras marcas de maquinaria y

equipos, para lograr la automatizacion total del proceso, para dichas marcas.
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