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Prologo

La globalizacién ha crecido a niveles nunca imaginados y los avances tecnolégicos
han mejorado con rapidez, lo que ha permitido que las empresas logren su planifi-
cacién interna, eleven su calidad y disminuyan los costos de sus bienes y servicios
con mayor facilidad.

Las ciencias sociales tratan de predecir el futuro sustentando las decisiones en teorias
y metodologfas de aprendizaje e investigacion, mediante la accién participativa.
Disponer de datos oportunos y de una mayor cantidad de informacién, se debe en
gran medida a la velocidad de los cambios en los campos de la tecnologia digital,
la tecnologia gendémica, las nanotecnologias y las neurotecnologias, que han avan-
zado de forma drastica y aumentado los beneficios econémicos de las naciones y
las organizaciones empresariales.

El presente libro consta de cuatro capitulos. Los tres primeros abordan la gestion
empresarial de empresas dedicadas a las artes gréficas y el cuarto y dltimo atiende
la alineacién estratégica de una organizacién que no persigue el lucro econémico.

El primer capitulo profundiza un caso cuyo objetivo era la reduccién de costos y
desperdicios en el proceso de impresién en una empresa lider del sector de artes
grificas en el valle del cauca. La finalidad de la organizacién consisti6, entonces,
en emprender un proceso de mejora continua para reducir costos y desperdicios
en sus actividades de produccién, todo ello orientado a cumplir con uno de los
requerimientos de los clientes.

La aplicacién de diversas herramientas para analizar los datos disponibles, hizo
posible un diagnéstico adecuado, un mayor conocimiento del proceso-producto
y un redisefio del proceso productivo, logrando de esta manera elevar los niveles
desempefio y productividad, asf como reducir el volumen y costo de los desperdicios
para cumplir con el requisito exigido por los clientes.

En el segundo capitulo, se diagnosticé e identificé, en una empresa de artes graficas,
que una de las principales causas que afectaban la productividad estaba relacionada
con la gestién y el manejo del conocimiento. En el proceso productivo de las artes
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gréficas, se identificé la impresion como el drea més importante y al mismo tiempo
miés critica, razén por la cual se elaboré un “mapa de conocimientos” para elevar
la productividad mediante la gestién y el manejo del conocimiento.

Una vez identificadas las brechas en el conocimiento, se evidenciaron las debilidades
dentro de la organizacién en relacion con el conocimiento que cada empleado debia
tener para una apropiada ejecucién de sus actividades. La investigacién demostré
que como herramienta de apoyo en el proceso de gestién del conocimiento, los
mapas de conocimiento constituyen una opcién al alcance de cualquier pyme.

El tercer capitulo también hace referencia a una empresa de artes gréficas, en la
cual se diagnosticaron y corrigieron los tiempos muertos en la operacién productiva
—en su mayoria en el 4rea de impresién— generados por falta de mantenimiento.

En la investigacion se analizan diferentes sistemas de gestién del mantenimiento
y se concluye con una propuesta y una implementacién de mantenimiento que
garantiza, al tiempo que y permite, priorizar las 6rdenes de mantenimiento preven-
tivo y correctivo, logrando con ello la disponibilidad de los equipos productivos y
reduciendo costos por tiempos muertos en la operacién productiva.

En el cuarto y dltimo capitulo, se atiende la gestién de la calidad en linea con la
estrategia general de la organizacién TyE, mediante un proceso estructurado y
sustentado en la tecnologia, con la finalidad de cumplir con la politica de calidad
y responder de forma satisfactoria las necesidades organizacionales mediante el
incremento de mas proyectos de impacto social para la empresa TyE, todo ello con
el propdsito trabajar por un mundo justo que promueva los derechos de la nifiez.

La gestion exitosa de los proyectos es todo un arte. Implica integrar el equipo de
trabajo en la cultura organizacional y de trabajo duro, inteligente y honesto. Este
proceso debe permear la alta direccién y llegar hasta la base de la estructura orga-
nizacional. En la medida en que los accionistas, socios, donantes, colaboradores y
la comunidad estén satisfechos con el desempefio de la empresa, en esa medida se
asegurard la permanencia de los proyectos sociales en el largo plazo.

La inclusion de la tecnologia y sus procesos en las empresas contribuye de manera
sustancial al logro de los objetivos cuantitativos y cualitativos, disminuye sus cos-
tos operativos y eleva la rentabilidad de su inversion. Se considera que el elevado
compromiso de los autores, los pares evaluadores y los coordinadores, ha quedado
reflejado en la calidad de este producto cientifico. El principal reto ha sido lograr
que trabajos efectuados por distintos grupos de investigacién, converjan en una
misma discusion.

En el desarrollo de cada caso participaron estudiantes del programa en trabajos de
practica empresarial y trabajos de grado, quienes aplicaron herramientas propias
de la ingenieria industrial, asi como herramientas de gestién del conocimiento y
de la gestién de proyectos en la solucién de problemas reales.

Juan Gaytan Cortés
Secretario de la Red Internacional de Investigadores en Competitividad (RIICO)
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Introduccion

La visién de competitividad de Colombia para el afio 2032 se concertd en la Comi-
sion Nacional de Competitividad (CNC), creada por el Gobierno nacional en 2006
y en la que tienen participacion activa el Gobierno, los gremios, las universidades,
las regiones y los trabajadores.

En 2032 Colombia serd uno de los tres paises mds competitivos de América Latina v
tendrd un elevado nivel de ingreso por persona equivalente al de un pais de ingresos medios
altos, a través de una economia exportadora de bienes vy servicios de alto valor agregado
e innovacion, con un ambiente de negocios que incentive la inversion local y extranjera,
propicie la convergencia regional, mejore las oportunidades de empleo formal, eleve la
calidad de vida y reduzca sustancialmente los niveles de pobreza (Consejo Privado de
Competitividad).

Colombia necesita una transformacién productiva...” y para conseguirla se han
trazado estrategias que se enfocan, entre otras, en propiciar un salto en la produc-
tividad y el empleo.

Las pequefias y medianas empresas (pyme) desempefian un papel decisivo en el
desarrollo econémico vy la situacién econdémica de los paises. En Colombia son con-
sideradas como una verdadera locomotora, pues no solo son el grupo mayoritario
de negocios en todos los sectores econdémicos, sino que, ademds, generan 80 % del
empleo (Dinero, 2018).

La toma de decisiones es hoy mas que nunca una habilidad necesaria en la activi-
dad de direccién. Los antiguos paradigmas en los que el conocimiento empirico y
la experiencia del decisor eran suficientes para adoptar una postura son obsoletos
en un mundo en el que los cambios son operados cada vez con mas dinamismo, la
cantidad de factores que se deben considerar en las decisiones son cada vez mayores
y las personas relacionadas con el objeto de la decisién y sus consecuencias pasaron
de ser tinicos para convertirse en un grupo. En adicién, se tiene como agravante el
poco conocimiento de los decidores acerca de tecnologias blandas, que por medio
de la utilizacién de herramientas de la ingenierfa industrial permitan mejorar el
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desempefio de los procesos y sirvan de apoyo a la toma de decisiones. Lo anterior se
refuerza con el poco uso de software especializado que ayuden en esta ardua tarea.

En Colombia, mas del 95 % de las empresas son consideradas pyme segtn la cla-
sificacién de la Ley 905 de 2004, una de cuyas caracteristicas consiste en que los
empresarios no acostumbran tomar sus decisiones basados en herramientas técni-
cas como las suministradas por la investigacién de operaciones tradicional, lo que
conduce a que aquellas empresas que sobrevivan afios después de su constitucién
a enfocarse més en una economia de supervivencia que en una de crecimiento,
por desconocer como optimizar sus actuales procesos, maxime aquellos que se
consideran estratégicos o los que Michel Porter llama actividades primarias de la
cadena de valor (Anaya y Acosta, 2010).

En esta transformacién productiva, las universidades tienen un importante papel
que segtin el modelo propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff (universidad, Gobierno
y empresa), busca aprovechar las dindmicas universitarias como gestoras de cono-
cimiento e impulsoras de las relaciones entre el Estado y la empresa. Los resultados
de la interaccién entre las tres partes crean innovacién empresarial y apalancan
el desarrollo social y econémico de la sociedad (Etzkowit y Leydesdorff, 1998).

Lo anterior hace mas necesaria la implementacién de herramientas de la ingenieria
industrial para la generacion de valor en actividades primarias de la cadena de
valor y su articulacién con enfoques de gestion, como la gestion de la calidad y del
mantenimiento que unida a los mas recientes enfoques de gestién de proyectos
y gestién del conocimiento, forma parte de los retos que en el libro se muestran
como perspectivas para garantizar el mejoramiento requerido.

De acuerdo con este contexto, se reconoce la existencia de un problema de inves-
tigacién que se enuncia como “la necesidad de respaldar cualitativa y cuantitativa-
mente el proceso de toma de decisiones en la gestion de los procesos organizacionales
y de esta forma contribuir a elevar su eficiencia, eficacia y productividad”.

Para la Universidad de San Buenaventura Cali, es importante mantener una
estrecha relacién con las empresas de la region, la cual mediante el modelo de
vinculacién universidad-empresa y utilizando diferentes vias, transfiera el cono-
cimiento cientifico para resolver los problemas que afectan a las empresas, a la
vez que se retroalimenta —en este caso— el programa de Ingenieria Industrial con
propuestas de solucién.

A través del vinculo universidad-empresa, se propuso el proyecto de investigacién
Implementacion de herramientas generadoras de valor en pymes: sector industrial, en
el que participé ademés la Universidad Cooperativa de Colombia, sede Cali, a
través del proyecto Fundamentos para la implementacion de un modelo de gestion del
conocimiento como herramienta de valor en pymes: dos casos de estudio.
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El objetivo general propuesto fue

(...) diseiar, seleccionar o adoptar tecnologias genéricas o propias, con enfoques cuanti-
tativos que permitan la inmovacion o mejora de procesos, soporten el proceso de toma de
decisiones y permitan mejorar el desemperio en organizaciones de Cali, Colombia, inclu-
yendo si fuera posible los avances alcanzados en las nuevas tecnologias de la informdtica
vy las comunicaciones.

La metodologia propuesta se basé en:

— Estudiar las tendencias y tecnologias actuales en el campo de la toma de deci-
siones y la innovacién de procesos con aplicacioén de herramientas cuantitativas
y de la ingenierfa industrial y el uso de software.

— Identificar, a partir de un diagndstico inicial, los procesos criticos en los cuales
es requerida y factible la utilizacion de herramientas de apoyo a la decisién en
la gestion de las pymes en el departamento del Valle del Cauca, las relaciones
con los clientes y la optimizacion de los procesos para elevar la eficiencia y el
desempefio empresarial.

— Implementar las tecnologias disefiadas.

— Efectuar las validaciones necesarias que aseguren el correcto funcionamiento
de las tecnologias desarrolladas.

— Comunicar y formar en buenas pricticas.

— Evaluar los impactos en cada organizacién con la aplicacién de las tecnologias
desarrolladas, asegurando asf la eficacia y la eficiencia del proceso que se estudie.

En el libro se incluyen: cuatro casos de estudio relacionados con la gestién de la
informacidn, la calidad y el mantenimiento como via para la reduccién de desper-
dicios de tiempo y el mejoramiento productivo; la gestién del conocimiento y la
herramienta de mapas de conocimiento en la identificacién de oportunidades de
mejora vy, por tltimo, la gestién de proyectos como forma de alinear acciones de
mejora con la estrategia organizacional.

En el desarrollo de cada caso, participaron estudiantes del programa en trabajos de
practica empresarial y trabajos de grado, quienes aplicaron herramientas propias
de la ingenierfa industrial, asi como herramientas de la gestién del conocimiento
y la gestién de proyectos en la solucion de problemas reales.

Cada caso expone el marco de referencia y los métodos empleados para su desa-
rrollo, asf como los resultados obtenidos medidos mediante variables de impacto.
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La informacion, la calidad y la
generacion de conocimiento en la
reduccion de desperdicios en una

empresa de artes graficas.
Caso de estudio

Resumen

Con base en el modelo de competitividad de Porter (Porter, 1990), la ingenieria
industrial estd llamada a proponer soluciones que generen mejoras en las activi-
dades primarias de la cadena de valor de las organizaciones, con el fin de mejorar
su posicionamiento competitivo.

La industria grafica es uno de los sectores de la industria de Colombia que en
la actualidad estd en proceso de crecimiento y desarrollo. Contribuye a la
economia del pais con el 4 % del PIB anual y mas de US$200 millones anuales
en exportaciones. Sumado a ello, el sector retine cerca de 10 000 empresas
que generan mdas de 60 000 empleos, debido a que varios procesos para el
alistamiento de la impresién y la mayoria de los acabados son procesos
intensivos en mano de obra. Este renglon de la economia ha crecido afio tras
ano lo que ha generado que la oferta de los servicios graficos sea de mayor
calidad y su demanda atn maés eficiente. Lo anterior se evidencia en las
contrataciones locales que lleva a cabo el sector, convirtiendo de esta manera el
talento de desarrollo de estos servicios en nichos de internacionalizacién (Andi-
graf, 2015). Este sector ha tenido un importante crecimiento econémico y para
el 2017 participa con el 3,7 % del PIB de la industria manufacturera colombiana
(Portafolio, 2017).
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El caso que se presenta, tuvo como objetivo la reduccién de desperdicios en el
proceso de impresién en una empresa lider del sector de artes graficas en el Valle
del Cauca. El objetivo de la organizacién es emprender un proceso de mejoramiento
continuo en todas las actividades de la cadena de valor, orientadas a cumplir con
los requerimientos de los clientes.

Utilizando una investigacién de tipo descriptivo y transaccional con un enfoque
cuantitativo, se utilizaron herramientas de analisis de datos y disefio de formatos,
procedimientos e instrumentos cualitativos tomando como referentes a diferentes
autores.

La metodologia propuesta para el desarrollo de la investigacion se enfocé en las
etapas del disefio en ingenierfa. Inicia con la identificacién del problema, el diag-
néstico para identificar y priorizar las causas asociadas, y el disefio y la implemen-
taciéon de soluciones. Esta metodologia se estructuré con base en dos aspectos:
1. la identificacién de brechas para mejorar el desempefio del proceso mediante
dos variables de estudio: reduccién de desperdicios y costo del desperdicio en el
proceso, centrada en el cumplimiento de los requisitos de los clientes, y 2. mejorar
el conocimiento del proceso-producto.

Para las propuestas de mejora, el grupo de proyecto propuso el uso de técnicas y
herramientas de la ingenierfa industrial que facilitaran la planeacién y el control
de la gestion de la calidad y del conocimiento, todo ello soportado en la aplicacién
de principios, técnicas de an4lisis de procesos y productos y de control de calidad.

Este caso incluye el modelo desarrollado, la metodologia propuesta, su implementa-
cién, los principales hallazgos y los resultados obtenidos medidos en dos variables.

Descripcion del problema

En la empresa objeto de estudio, se manejan indicadores que forman parte de su
sistema de gestidn de la calidad y se identifican problemas con el cumplimiento del
indicador de costos de calidad. Este indicador est4 conformado por tres factores: el
valor del desperdicio, el valor del reproceso y el valor de los reclamos.

La Gréfica 1 muestra el comportamiento de los costos de cada uno de los tres fac-
tores del afio tomado como base y evidencia que el valor del costo del desperdicio
genera el 86,6 % de los costos por mala calidad, por lo que sera el 4rea de atencién
priorizada para la investigacién.

La empresa maneja un margen de desperdicio del 10 %, pactado con sus clientes y
considerado dentro de los planes de entrega. Los pedidos por fuera de este limite,
ya sea por exceso o por defecto, se consideran pedidos con desperdicio adicional
y sera el objeto del estudio.
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Grafica 1
Comportamiento de los costos de calidad, segtin los factores que lo integran.

Diagrama de Pareto de costo no calidad

Yalor

% Vir DESPERDICIO 3 Vir RECLAMOS Otro
Valor T13220674 104197204 5061521
Porcentaje 86,6 12,7 0.7
% acumulado 86,6 99,3 100,0

Fuente: los autores con datos de la empresa.

Pregunta de investigacion

{Cémo reducir los costos de desperdicio a partir de mejorar e integrar la informacién
y el conocimiento del proceso y los productos en una empresa de artes graficas?

Alcance de la investigacion

La investigacién identificara el proceso y los productos de mayor impacto en el
problema. Las soluciones propuestas seran presentadas como caso de estudio para
el desarrollo de la investigacion.

Justificacion/variables de la investigacion

Para dar cumplimiento a los requisitos de los clientes, las empresas de la industria
gréfica se caracterizan en la actualidad por trabajar bajo pedido (make to order)
y emplear para ello el sistema de produccion pull. Los procesos desarrollan una
amplia variedad de actividades que involucra un ntimero importante de recursos.
La generacién de informacién y de conocimiento sobre el comportamiento del
proceso en diversos contextos, ayudara a las empresas de este sector a identificar
los productos top y las causas que generan los defectos més frecuentes, para de esta
forma involucrar a los colaboradores en las propuestas de soluciones que se enca-
minen a la reduccién de desperdicios y del costo del proceso, asi como a mejorar
el cumplimiento de los requisitos de los clientes.
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Marco referencial

La calidad como creadora de valor para el cliente

Los sistemas de produccién se han visto en la necesidad de responder a los cam-
bios de la economia global mediante la transformacién en sistemas més flexibles
y productivos que den respuesta a las crecientes exigencias de los clientes. Su
satisfaccién serfa el principal objetivo de una organizacién.

La satisfaccién del cliente se logra ofreciendo productos de calidad; es decir,
que satisfagan sus necesidades y expectativas, para lo cual se debe considerar el
mejoramiento continuo de los procesos ya que los clientes son apreciados como
activos intangibles clave de una empresa (Zhang, Liang y Wang, 2016). Por ende,
desarrollar una capacidad creciente para facilitar la creacién de valor para el
cliente es fundamental para el éxito a largo plazo de las empresas (Makkonen y

Sundqvist-Andberg, 2017).

Muchas son las definiciones del término calidad que se encuentran en la literatura,
las cuales van desde Juran, la Sociedad Americana para la Calidad, (ASQ), por sus
siglas en inglés) y la norma ISO 9000, entre otros, pero en términos menos forma-
les, Gutiérrez (2013) define calidad como el juicio que el cliente tiene sobre un
producto o servicio, resultado del grado con el cual un conjunto de caracteristicas
inherentes al producto cumple con sus requerimientos. Por lo tanto, calidad es la
satisfaccion del cliente; es decir, la percepcién de este acerca del grado con el cual
sus necesidades o expectativas han sido cumplidas. Sin embargo, en los procesos
empresariales se presentan reprocesos y desperdicios, entre otro tipo de fallas, que no
solo generan retrasos en la produccion, sino que también encarecen la elaboraciéon
de los productos, con el resultado de que los costos de la mala calidad puedan ser
muy altos segtin el desempefio de la empresa e incluso pueden llegar a representar
entre un 25 % y un 40 % de las ventas de la empresa (Gutiérrez de la Vara, 2013).

La definicién de productividad de la Real Academia Espafiola establece una relacién
directa entre calidad y productividad, al definirla como “cualidad de lo productivo,
capacidad o grado de produccién por unidad de trabajo, relacién entre lo producido
y los medios empleados, tales como mano de obra, materiales, energia, etc.” (RAE,
2018). Por otro lado, segtin Argote (2016),

(...) para Michael Porter la competitividad estd determinada por la productividad, definida
como el valor del producto generado por una unidad de trabajo o de capital. La productivi-
dad es funcién de la calidad de los productos (de la que a su vex depende el precio) y de la
eficiencia productiva. Por otro lado, la competitividad se presenta en industrias especificas
y no en todos los sectores de un pais (pp. 72-76).
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La productividad y el costo de calidad en procesos y productos

En este contexto, la empresa actual, ademés de preocuparse y ocuparse por la ca-
lidad, también debe cuidar la eficiencia de sus procesos y la eficacia de su gestién.
Para ello, monitorear los indicadores econdmicos de calidad es una herramienta de
gestién-control, que a su vez se complementan como un sistema parcial de control
empresarial y también un instrumento de soporte de gestién de calidad orientado
a la optimizacién de costos y la calidad de procesos y productos y por lo tanto a la
satisfaccion del cliente (Satanova y Sedliacikova , 2015).

Uno de los modelos de gestién mas ampliamente difundido en la actualidad son los
sistemas de gestion de la calidad (SGC), basados a su vez en la norma ISO 9001
que contiene un conjunto de requisitos aplicables a cualquier organizacién, con
un enfoque hacia la eficacia del sistema (Incontec internacional, 2015). El ntimero
de empresas que aplica este modelo en el mundo crece cada dia, ya que inducen a
las organizaciones a analizar los requisitos del cliente y a definir y mantener bajo
control los procesos que contribuyen al logro de productos aceptables para el cliente
(Gonzalez y Gonzalez, 2008). Las condiciones actuales de la economia exigen a
las empresas velar por la mejora continua de los procesos, lo que se convierte en
una necesidad vital y atin més para aquellas empresas que soportan su sistema de
gestion de la calidad en esta norma.

La teorfa econdmica sugiere que la competencia y la informacién pueden ser im-
portantes para la calidad del producto (Zhao, 2016). Cuando un proceso o etapa
no aporta valor, se dice que constituye un despilfarro (waste, en inglés; muda,
para los japonenses) y légicamente debe identificarse y eliminarse (Cuatrecasas,
1998). Otros autores como Womack y Jones (1996) y Trevifio, (2017), consideran
desperdicio cualquier actividad humana que no aporta valor, incluidos los recursos
o materiales que hacen perder tiempo, cuestan dinero y no contribuyen de forma
alguna a la satisfaccion del cliente.

Toda accién que emprenda la empresa con miras a lograr la satisfaccion de las ne-
cesidades y expectativas del cliente genera costos. Al margen de los considerados
costos de produccion, surgen otros en los que se incurre para llegar al cliente con el
producto o servicio que este requiere. Estos son los denominados costos totales de
la calidad y su definicién, caracteristicas y clasificacién se muestran en la Tabla 1.

Como se observa, los costos de no calidad se refieren a fallas producidas en el proceso
identificadas antes o después de entregado el producto al cliente. Se considera un
enfoque reactivo que impacta negativamente en los costos.
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Para prevenir la ocurrencia de estas fallas, la mejor manera de aumentar la eficien-
cia, la efectividad y la flexibilidad de los procesos, es adoptar una metodologia bien
organizada y aplicarla de forma continua durante un largo periodo (Trischler, 1998).

En este caso, el objetivo de la investigacion se enfocé en sustituir la orientacién
reactiva por un enfoque proactivo que permita identificar los problemas antes
de que aparezcan, para de esta manera tomar acciones anticipadas en las que los
colaboradores vean en cada problema una oportunidad de mejora a partir de la
generacién de iniciativas para lograr los objetivos. Se propuso como la via idénea
suplir con informacién y conocimiento estas brechas, de suerte que impacten la
calidad mediante la reduccién de la produccién de rechazos y de costos por mala
calidad y aumentar los niveles de satisfaccién de los clientes.

La informacion como elemento clave de la calidad y el costo

Hoy en dia, la informacién se considera uno de los recursos mas importantes de
las empresas (English, 1996) y el principal constituyente de los documentos que
componen un sistema de gestion de calidad. La funcién principal de la informa-
cién contenida en los documentos de proceso es proporcionar conocimiento sobre
cémo ejecutar uno de ellos y estandarizarlo al proporcionar una ruta de ejecucion
especifica. Sin embargo, no es facil determinar un nivel estdndar de calidad de
la informacién del proceso ¢ptimo desde el punto de vista del propietario y el
ejecutor del proceso. Dado que no existe un estandar universal que permita la
evaluacién de la calidad de la informacién del proceso, el propésito de los estudios
presentados fue resolver los problemas mencionados anteriormente y proporcionar
soluciones practicas para que los creadores de documentos disefien descripciones
de procesos adecuadas. Hasta el momento no se ha desarrollado un método uni-
versal de medicién o evaluacién de la calidad de la informacién. Por otro lado, se
hicieron algunos intentos para elaborar un método de medicion de la calidad de
la informacién segtin aportan Naumann y Rolker, pero los métodos propuestos se
basan en la evaluacién de ciertos atributos de la informacién seleccionada por los
autores. Estos métodos no son exhaustivos ni universales. Los autores no conocen
un método que permita medir la calidad de la informacién en la documentacién
de los sistemas de gestion; sin embargo, la creacién de dicho método y la imple-
mentacion de mecanismos de evaluacién de la calidad de la informacién pueden
evitar informacién redundante, de poco valor cognitivo y ejecutivo, lo que resulta
en una mayor utilidad. Ademas, no se ha identificado método alguno que permita
medir la calidad de la informacién incluida en la documentaciéon de los sistemas

de gestién (Grudzien y Adam, 2016).

Segiin los objetivos expresados en la norma ISO 9001:2015, esta se enfoca en
mantener el enfoque en procesos, mayor conformidad del producto, integrar otros
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sistemas de gestién y aumentar la satisfaccion de las partes interesadas, entre otros
(Incontec, 2015).

Para los sistemas de gestién de calidad, la informacién proporciona conocimiento
sobre como ejecutar procesos al brindar una ruta de ejecucion especifica (Hamrol,

2011; Schlickman, 2003).

La calidad de los datos es la base de la calidad de la informacién, ya que su baja
calidad resulta en una informacion deficiente. La mala calidad de los datos y por
ende la baja calidad de la informacién, tienen efectos adversos a nivel operacio-
nal, tactico y estratégico, segtin Redman. Operativamente, los clientes no estaran
satisfechos y los empleados careceran de satisfaccion laboral debido a informacion
inexacta o incompleta. A nivel téctico, la calidad de la toma de decisiones se verd
negativamente afectada por informacién irrelevante. Por otro lado, la alta calidad
de la informacién en términos de contenido (es decir, exactitud, integridad y rele-
vancia para la toma de decisiones), puede producir un alto impacto organizacional
al anticiparse a las necesidades del cliente y efectos en la toma de decisiones de

alta calidad (Gorla, Somers y Wong, 2010).

Los datos son hechos, caracteristicas o fendmenos observables y constituyen
elementos fundamentales para la toma de decisiones objetivas a todos los niveles
(Vilalta, 2008). Sin embargo, no basta con su presencia ni con la voluntad de
basar en ellos las decisiones que se tomen, pues se requiere también que tengan la
calidad adecuada. Es decir, cuando con base en los datos se favorezca una decisién
sobre otra, se debe tener la certeza de que los datos estan libres de errores y poseen
atributos relevantes. En relacién con los datos el término calidad cobra sentido por
el hecho de que los datos, al igual que los productos y servicios, deben adecuarse
al uso que se les pretende dar. El término preciso para el uso en este caso, implica
que dentro de cualquier contexto operacional el dato que va a ser utilizado satis-
faga las expectativas de sus usuarios. Diversas investigaciones han demostrado que
muchos problemas de calidad de datos son consecuencia de aspectos como cadenas
de informacion disefiadas de forma deficiente, poca motivacién de los trabajadores
en cuanto a la calidad de los datos, inadecuada capacitacion de la mano de obra
vinculada a los procesos de produccién de datos y condiciones ergonémicas inade-
cuadas en estos procesos, entre otros (Heredia y Vilalta, 2009).

Algunos de los aspectos citados anteriormente son el cada dia en las pymes, donde
la estructuracién de los procesos presenta bajos niveles de madurez, el disefio del
sistema de registro de informacién es empirico y hay poca participacién de los
colaboradores en los procesos de toma de decision. Aun cuando son ellos quienes
tienen el mayor conocimiento de lo que ocurre en cada etapa del proceso, hacen
que se mantengan poco motivados por mantener una adecuada informacién sobre
el desempefio de los procesos y la calidad de los productos.
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El conocimiento como factor para la mejora de la calidad y la
reduccion de los costos

Uno de los retos de las empresas, particularmente de las pymes que operan en
entornos dindmicos, es la reproduccién de sus competencias internas y del apren-
dizaje colectivo, lo cual les permitird ser exitosas y sobrevivir. Esa reproduccién
se deriva de la capacidad de la empresa para generar los recursos necesarios para
cumplir con las metas que se haya trazado (Valencia, 2009).

En Romero, Morales y Ruvalcaba (2017), se citan autores relacionados con la te-
matica del aprendizaje organizacional. En primer lugar, exponen lo planteado por
Senge sobre la necesidad de ver el aprendizaje organizacional desde un pensamiento
sistémico, con lo cual se obtiene una visién integral de la realidad y de la conexién
entre los conocimientos, los objetos y las situaciones dindmicas (Senge, 1990). En
otro momento citan a Planellas y Muni (2015), quienes se refieren al aprendizaje
como un circulo continuo y dialéctico, un bucle doble que puede generar conoci-
miento colectivo, aprendizaje organizacional y estrategias compartidas. En adicién,
citan a Villagrasa, Jiménez y Hernandez (2015), quienes relacionan el aprendizaje
con un proceso de adquisicion, creacién y transformacion de conocimiento de
forma individual, colectiva e institucional, que permite incrementar la capacidad
innovadora y competitiva. Exponen que para Cyert y March (1963), es un esquema
de ajuste del comportamiento de la organizacién generado por una respuesta a las
variaciones del entorno, mientras que Argyris y Schon (1978) lo definen como

(...) el proceso mediante el cual los miembros de una organizacion detectan errores o
anomalias vy las corrigen mediante una reestructuracién de la teoria de accién sustentada
por la organizacioén, integrando los resultados de sus indagaciones en los mapas e imdgenes
organizacionales (p. 58).

Finalmente, relacionan a DiBella, Nevis y Gould (1996), quienes definen el aprendi-
zaje organizacional como “(...) la capacidad dentro de una organizacién para man-
tener o mejorar el desempefio basado en la experiencia, a través de la adquisicién
de conocimiento, el compartir el conocimiento y el uso del conocimiento” (p. 363).

Otros autores sefialan que las innovaciones en el producto y en los procesos
productivos estin vinculadas entre ellas y constituyen un proceso muy complejo
que envuelve todas las funciones empresariales. La innovacién en el producto es
definida como el producto o servicio introducido para explorar y conocer las nece-
sidades del mercado o de un usuario externo (cliente o consumidor potencial). La
innovacién en el proceso se refiere a cualquier elemento nuevo introducido en las
operaciones o funciones productivas. Es decir, centran su atencién en los métodos
de trabajo y produccién con el fin de incrementar la eficiencia de la organizacion.
Para Damanpour y Gopalakrishnan (citados en Valencia, 2009), la innovacién en
los procesos productivos se centra en la adaptacion y aplicaciéon de nuevas tecno-
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logias con el objetivo de mejorar la eficiencia del desarrollo y comercializacién del
producto (Valencia, 2015).

Los sistemas de informacion en la generacion de conocimiento

El aumento de la dependencia de la organizacion de los sistemas de informacion,
impulsa la atencion de la direccién hacia la mejora de su calidad (Gorla, Somers

y Wong, 2010).

En el sistema de informacién se relacionan elementos como personas, actividades,
métodos de trabajo, datos, recursos en general y mas recientemente de comunica-
cién, que interactan para procesar los datos y transformarlos en informacién que
emplean en las organizaciones para la toma de decisiones. El principal inconveniente
reconocido es que la deficiencia informativa méas importante que sufren los gerentes
es la abundancia de informacién irrelevante (Gorla, Somers y Wong, 2010).

Herramientas para la mejora

Para garantizar la mejora continua y la innovacién de los procesos, se han desarro-
llado diversas metodologias que se basan fundamentalmente en el manejo de datos,
lo que demanda disponer de un adecuado sistema de registro de informacién que
asegure datos de calidad, es decir, exactos, integros, consistentes y coherentes, para
dar un soporte conforme con el proceso de toma de decisiones, ya que cada vez mas
se hace patente la necesidad de que la toma de decisiones se base en datos y no en
la intuicién. Mantener un adecuado seguimiento sobre el desempefio del proceso,
permitira identificar las causas que generan variabilidad en su comportamiento y
ello contribuiri al control y la mejora, al tiempo que generard conocimiento sobre
las mejores practicas que optimizan su desempefio.

En la literatura aparecen diversas metodologias para la mejora de procesos y la
mayoria estdn inspiradas en el ciclo de la calidad o ciclo PHVA (planear, hacer,
verificar y actuar), propuesto por Deming, como una estrategia de mejora continua

de la calidad (Deming, 1989).

El concepto de control de calidad en la fuente consiste en detener los defectos
en ella, proporcionando inmediatamente una accién correctiva a la causa que los
genera y previniendo el paso de productos defectuosos. Un adecuado proceso de
implementacién del concepto de calidad en la fuente lograra convertir la empresa
actual en una empresa proactiva, gracias a que asegura la interaccién de los pro-
cesos definidos en la empresa y apoyan las actividades del cliente interno (Colerto

y Escobar, 2007).

El control de calidad en la fuente es una metodologia por medio de la cual se
transfiere la informacion y los conocimientos necesarios a los operarios, con el fin



La informacién, la calidad y la generacién de conocimiento en la reduccion... Caso de estudio. 31 |

de lograr el control de variables de producto y de proceso a partir de Ia fuente y
garantizar el cumplimiento de especificaciones del producto en cada subproceso.
Su implementacion tiene como objetivo establecer la cultura de autocontrol en los
procesos, basada en los conceptos de inspeccién, medicién y ensayo, lo cual permite
obtener de cada uno de ellos un producto con calidad certificada e impacto directo
en la reduccién de los costos de no calidad (Campos y Vélez, 2011).

El porcentaje de concordancia, también conocido como indice de concordancia,
se define en términos generales como el grado en que dos 0 més observadores,
métodos, técnicas u observaciones estan de acuerdo sobre el mismo fenémeno
observado; evalda cuin acordes estan entre s observaciones sobre el mismo fend-
meno (Cortés y Rubio, 2010). Es una forma de expresar la proporcién de acuerdos
observados entre el total de observadores, pudiéndose emplear para priorizar causas
o alternativas de solucién sobre la base de la votacién de expertos. Para que una
causa sea considerada significativa y de influencia en el problema, el resultado del
porcentaje de concordancia debe tener un valor mayor o igual al 60 % (Ramirez

y Castiblanco, 2015).

El término Lean se ha convertido a lo largo de los afios en una palabra cotidiana,
cuyo concepto subyacente es maximizar el valor del cliente con un minimo de
desperdicio, es decir, fabricando y entregando méas con menos (Alefari, Salonitis
y Xu, 2017).

De la literatura consultada se puede concluir que los autores reconocen la relacion
entre los datos, la informacién y el conocimiento, ademas de que la comprension
del proceso y sus interrelaciones asi como de los productos incrementan el cono-
cimiento y constituyen una estrategia que no solo reduce costos, sino que también
aporta al enfoque al cliente y al desarrollo de la cultura del mejoramiento en la
organizacién. Sin embargo, no se han encontrado modelos o metodologias que
integren la informacién de procesos y productos para alcanzar mejores resultados
en la gestion de la calidad.

Metodologia propuesta

Para el desarrollo del trabajo se propuso un modelo soportado en la mejora con-
tinua, el cual involucra tres elementos bésicos que se integran como se muestra
en la Figura 1.

En la Figura 2 se muestra la metodologia de trabajo desarrollada para implementar
el modelo, soportada en las etapas de disefio en ingenierfa (Wrigth, 1999; (Khan-
dani, 2005) y en la metodologia de control de calidad en la fuente. Se estructura
en cuatro fases: inicio, diagndstico, disefio e implementacién y medicion de los
impactos resultantes.
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Figura 1
Modelo propuesto

Conocimiento
e interaccion
proceso-
producto

Informacién,
capacitacion y
participacion

Estandares, calidad

Fuente: los autores.

Figura 2
Metodologia propuesta

Inicio
Creacion del equipo mejora

Objetivos
Conducir el proceso de mejora

Etapa diagnoéstico

Fase 1: Identificacion de causas asociadas al proceso y al producto.
Fase 2: Identificacion de conocimiento relevante proceso-producto.
Objetivos

e Caracterizar la organizacion o el proceso.

® Analizar la situacion actual.

e |dentificar el proceso que se va a intervenir.

® |dentificar productos criticos.

® Relacionar causas de rechazos asociadas a procesos y productos.

Herramientas

Andlisis de datos, diagrama de Pareto, diagrama causa-efecto, tormenta de
ideas, diagramas de flujo, estratificacion, hojas de verificacion o de chequeo,

5w, revision documental de procesos, votacion ponderada, diagrama de afinidad,
entrevistas, encuestas, porcentaje de concordancia.

Etapa disefio

Objetivos

o Disefiar estandares de proceso, documentos y formatos.
e Disefio de planes de capacitacion.

e Disefiar la estructura de informacion y conocimiento.

Etapa Implementacion
Objetivo
® Medir la efectividad.

Fuente: los autores
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Resultados y discusion

A continuacién se exponen los resultados obtenidos con la implementacién del
modelo y el procedimiento propuestos.

Inicio: creacion del equipo de mejora

Para guiar el proceso se conformé un equipo de trabajo integrado por el director de
mejoramiento de la empresa, el jefe del proceso identificado y sus colaboradores,
quienes de la mano con los investigadores aportaron informacién e ideas hasta
conseguir el resultado que se muestra.

Etapa diagnostico

Fase 1:identificacion de causas asociadas al proceso y al producto

La empresa se clasifica como mediana por el nimero de trabajadores y sus voldme-
nes de venta. Maneja cuatro grupos de productos entre los que destacan estuches
plegadizos, etiquetas, insertos, stickers y material publicitario. Para su elaboracién se
han identificado ocho procesos que abarcan el disefio, el corte, los medios digitales,
la impresion, el troquelado, el despique, el pegue y la revisién. De estos procesos, la
impresion es el comtn para todos los tipos de productos (Reyes y Carvajal, 2014).

Para comprender el efecto que se genera en los costos de no calidad por concepto
de desperdicios, se hizo un andlisis de la informacién disponible en relacién con el
indicador de pedidos con alto porcentaje de desperdicio. La informacién se procesé
con Minitab 2017. La informacién recogida en relacién con los costos se muestra
en la Grafica 2.

El costo total anual por concepto de desperdicio adicional se calculé en $63 504 826
para el afio base.

En términos de identificar el proceso por intervenir, en la Gréfica 3 se muestra el
diagrama de Pareto para cantidad de pedidos con alto desperdicio.

De la gréfica se observa que el 80,9 % de los pedidos con alto porcentaje de des-
perdicios, que corresponde a 89 6rdenes de las 110 registradas, se generan en el
proceso A, propio del proceso de impresién.

Para estudiar la correspondencia entre la cantidad de desperdicios generada y sus
costos se hizo un anélisis de dicha informacidn, el cual se muestra en la Gréfica 4.
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Grafica 2

Costos mensuales asociados a pedidos con alto porcentaje de desperdicio afio base
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Fuente: los autores con base en informacién suministrada por la empresa.

Griéfica 3
Diagrama de Pareto de cantidad de pedidos con alto desperdicio por procesos
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Fuente: los autores con base en informacién suministrada por la empresa.
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Grafica 4

Diagrama de Pareto de costos de desperdicio por procesos
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Fuente: los autores con base en informacién suministrada por la empresa

Segtin la gréfica 4, se puede observar que el proceso A (impresién) genera el 83,3 %
de los costos de desperdicios generados. Es decir, fue el responsable de un costo
de $52 733 180 del total de costos generado de $63 504 826, lo que lo convierte
en el proceso que mas costos genera por desperdicios. Se considerd, entonces, que
los resultados obtenidos eran suficientes para decidir la intervencion del proceso
de impresion.

Una vez identificado el proceso, se hizo un anélisis por productos y se estratificd
la informacién recopilada. Se obtuvo como resultado que los estuches plegadizos
son los productos con mayor impacto en la generacién de desperdicios, con un

75,6 % (Grafica 5).
Grafica 5

Diagrama de Pareto de desperdicio por productos
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Fuente: los autores con base en informacién suministrada por la empresa

Para relacionar las causas de rechazos asociadas a procesos y productos, una vez
identificado el proceso y el producto de mayor impacto en la variable estudiada,
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se profundizé en la identificacion de causas asociadas. Se procesé la informacién
recopilada cuyos resultados se muestran en la Grafica 6.

Grafica 6
Diagrama de Pareto de defectos por proceso-productos
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Del anélisis del proceso de impresion de estuches plegadizos, se identificé que
cuatro defectos generaron el 80,6 % del costo del desperdicio. Estos defectos son:
variacién de tono (VT) que gener6 el 39,1 %; manchas (Ma) que generaron el
25,5 %; rayas (Ry) que generaron el 9,6 %, y peladas (Pe) que generaron el 6,3 %.
Estos se reconocieron como los de mayor incidencia en la generacion de costos.

Se revisaron los procedimientos de trabajo, las hojas de recoleccién de informacion,
los formatos de control del proceso, se identificaron falencias en la completitud
y actualidad de los procedimientos y formatos de trabajo, la no disposicion de
medios adecuados para el control, falta de conocimiento y sistematicidad de los
operarios en la aplicacién de métodos adecuados y poco control del proceso por
la direccién. Asimismo, se determind falta de robustez del sistema de registro de
informacion para el control, el cual no tenia el alcance requerido para identificar
causas asociadas a los defectos encontrados. Lo anterior derivé en la propuesta de
un nuevo formato para el control del proceso de impresion, que se socializé antes
como prueba piloto durante un mes. Los resultados obtenidos mostraron relacién
con la informacién recolectada previamente.

La busqueda de relaciones causa efecto se obtuvo mediante la aplicacién de un
taller de lluvia de ideas para precisar, a juicio de los expertos, las relaciones de mayor
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significacién. Un primer resultado arrojé 34 ideas relacionadas con la variacion de
tono, 17 con las rayas, 23 con las manchas y 20 con las peladas.

Mediante la técnica de los cinco porqués, se priorizaron las causas raices y se paso
a la fase de disefio.

Fase 2: identificacion de conocimiento relevante proceso-producto

Para continuar con el proceso de mejora, se hizo un segundo anélisis del proceso
de impresion de la familia plegadizas y se identificaron 21 referencias como las de
mayor impacto en los costos del desperdicio. En esta ocasion, se distinguieron siete
nuevas causas relacionadas con el proceso-producto. Para priorizarlas, se involucré
a siete expertos, quienes mediante el indice de concordancia determinaron la falta
de informacion sobre el producto como la causa de mayor incidencia en el costo

de no calidad.

Etapa disefio

Para iniciar la fase de disefio se tomaron en consideracién los hallazgos de la fase
diagnéstico.

Disefio de estdndares de proceso, documentos y formatos

Para el disefio de estdndares de procesos, documentos y formatos, se estableci6 la
alineacién con los requisitos del sistema de gestién de la calidad soportado en la
norma ISO 9000. La documentacién del proceso se redisefid y se incluyeron:

— Un nuevo método de trabajo para el cuadre de maquinas, enfocado no solo a la
mejora la calidad del proceso, sino también a la reduccion del tiempo de cambio
de referencias y por ende en la productividad.

— El diagrama de flujo del proceso.

— Elformato de control del proceso que reunié para los productos los defectos més
relevantes y sus causas asociadas. Este formato fue incluido en la documentacién
del sistema de gestién de la calidad.

— El redisefio de la estructura del personal con la inclusién de nuevos cargos. Se
enfoca en el fortalecimiento de la estructura de calidad del proceso.

— Plan de socializacién y capacitacién para fortalecer el conocimiento de los
operarios sobre el proceso y los productos.
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Disefio de planes de capacitacion

Para el disefio del plan de capacitacion se hizo un levantamiento de necesidades,
para lo cual se tomaron como insumos las carencias acerca del conocimiento de
formatos, procedimientos, estindares, fases de la metodologia de mejora y parti-
cipacién de colaboradores en el proceso de toma de decisiones. Adicionalmente,
se considerd la inclusion de la nueva estructura para el manejo de la informacién
del proceso.

Disefio de la estructura de informacion y conocimiento

Una vez robustecido el sistema de gestién de calidad, se defini6 la estructura de
informacién requerida para mejorar el conocimiento del proceso-producto y garan-
tizar su sistematicidad. Este se bas6 en el esquema que se muestra en la Figura 3.

Figura 3
Esquema de informacién y conocimiento del proceso-producto
con enfoque de calidad en la fuente.

Actualizacién
permanentedela
Estructura del documentacion del
proceso SGC (contenidos y
formatos)

Requerimientos y
expectativasde los
usuarios de informacién

Proceso

- TR——
Informacidn Ubicacion final de an.éliaia:;e la Y
la informacién i ;
Producto Proceso-producto informacian

Requisitos del
producto

Fuente: los autores, basados en (Grudzien y Adam, 2016)

Etapa implementacion

Para medir el impacto de la implementacién de las soluciones, se recogié informa-
cién de las variables de estudio “cantidad de desperdicios” y “costo del desperdicio”,
segin las fases del disefio:

— Disenar estandares de proceso, documentos y formatos.
— Disefiar planes de capacitacién.

— Disefiar la estructura de informacién y conocimiento.
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La Gréfica 7 muestra los resultados de la comparacién de la variable “costos del
desperdicio” en los tres momentos de medicién, que corresponden a momento 1,
informacion del afio base; momento 2, implementacién de las fases 1y 2 del disefio,
y momento 3, implementacién de la fase 3 del disefio.

Grafica 7
Comparativa de los resultados de la implementacién de soluciones.
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Fuente: los autores

En la gréfica se observa una tendencia a la estabilizacién del costo con la imple-
mentacion de las propuestas de disefio.

En la Grafica 8 se muestra que entre los momentos de medicién 2 y 3 no hay dife-
rencias significativas entre los valores promedios del costo del desperdicio, lo que
permite afirmar que las soluciones han sido efectivas.

Grafica 8
Comprobacién de la efectividad de las soluciones.
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Comentarios finales

El desarrollo de este caso permitié mostrar la importancia que reviste la responsabi-
lidad de Ia universidad con las empresas, evidenciando con ello resultados positivos
en la transferencia de conocimientos que impactaron en la mejora de procesos en
la empresa objeto de estudio.

La aplicacién del modelo y el procedimiento propuestos, permitieron a la empresa
sistematizar las buenas practicas.

La implementacién de las propuestas mostro su efectividad mediante la medicién
de las variables de estudio.
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El mapa de conocimiento como
alternativa de las pymes para
gestionar el conocimiento
empresarial en empresa de artes
graficas del Valle del Cauca.
Caso de estudio

Introduccion

La gestién del conocimiento en una organizacién implica, como cualquier sistema
de gestion, el establecimiento de politicas y guias que permitan la creacion, difusién
e institucionalizacién del conocimiento a fin de alcanzar los objetivos de la orga-
nizacién (Lloria, 2008). La mayor aspiracién es que los activos del conocimiento
puedan usarse con la intencién de alcanzar sus metas y objetivos.

Las intenciones de integracién de un sistema de gestién del conocimiento en
la estrategia corporativa de cualquier empresa, tiene su punto de partida en el
diagnostico del proceso de gestion del conocimiento, a partir de la mirada de
diversas variables, como lo plantea el modelo Knowledge Management Assessment
Tool (KMAT) (Pfeiffer, 2003), utilizado en la empresa objeto de estudio, a saber:
procesos de gestion del conocimiento, liderazgo, cultura, tecnologia y medicién del
conocimiento. Generalmente, esto se analiza en un 4rea piloto, preferentemente
aquella que aporte més valor a la compafiia.
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Descripcion del problema de investigacion

Hoy en dfa las empresas conceden méas importancia al conocimiento al considerarlo
un importante recurso dentro de la organizacion e intentan la mejor manera de
adquirirlo, retenerlo, administrarlo y usarlo. El interés manifestado por una empre-
sa caucana de la industria grafica, motivada en fortalecer el &mbito de la gestién
del conocimiento en el marco de su orientacion estratégica, posibilita el espacio
para el desarrollo del proyecto y tanto la empresa como la academia reconocen la
necesidad de respaldar los procesos organizacionales y de esta forma contribuir a
elevar su eficiencia, eficacia y productividad. El mapa de conocimientos constitu-
ye una herramienta (til en la instrumentacién de buenas pricticas de gestién del
conocimiento. Estas acciones constituyen solo una etapa en el camino que deben
emprender las empresas para responder a la necesidad de institucionalizar un sistema
de gestién del conocimiento que aporte a su cadena de valor.

Es importante destacar que el 4rea de impresion, como cualquier industria grafica,
constituye el principal proceso que se lleva a cabo en la empresa objeto de estudio,
por lo que el conocimiento que genera y demanda no debe ser pasado por alto.

La empresa se especializa en el disefio, produccién y fabricacién de productos
impresos para los empaques de diferentes compafifas reconocidas a nivel nacio-
nal. Hacen producciones continuas, para lo cual posee una linea de produccién
flexible que se puede adaptar con facilidad al articulo que se va a producir segtiin
las especificaciones de los clientes.

Un trabajo previo en la empresa que se presenta, permitié efectuar el diagndstico
inicial con el fin de constatar las falencias que se han venido presentando en el
drea al no tener un sistema de gestion del conocimiento. En multiples ocasiones,
la linea de producciéon ha debido recurrir a reprocesos y sobrecostos por errores o
fallas, los cuales se asocian a problemas de exceso o déficit de pegante, material
fuera de especificaciones, problemas de troquelado y mala impresion de etiquetas,
entre otros, que a su vez son debidos a la falta de gestion del conocimiento en la
empresa. Los multiples reclamos han generado pérdidas de consideracién.

Conforme con lo mencionado anteriormente, se evidencia que la empresa ha
presentado fallas en la produccion desde afios atras, lo que condujo a estudiar la
influencia que ha tenido en ese problema el hecho de no disponer de un sistema
de gestion del conocimiento que registre, almacene y comparta ese conocimiento
a fin de convertir las experiencias negativas en lecciones aprendidas que se puedan
aplicar a situaciones futuras.

Si bien es cierto que estos problemas se manejaron en cada momento casuistica-
mente, es necesario plasmarlos y evidenciarlos directamente a fin de intervenir de
manera positiva sobre los conocimientos mas importantes e indispensables para el
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trabajo. Por tanto, de acuerdo con el proceso de investigacién planteado, se abordé
la construccién del mapa de conocimiento que permitiria conocer de primera mano
el GAP entre lo que debe conocer el colaborador y lo que realmente conoce, lo que
constituye un instrumento para encontrar con facilidad la informacién necesaria en
los procesos del 4rea de impresién, direccionar los procesos de capacitacién e incidir
en la responsabilidad del propio trabajador en el conocimiento de las operaciones
asociadas a su puesto de trabajo.

Pregunta de investigacion

{Como construir el mapa de conocimientos que requiere el drea de impresion de
la empresa para mejorar los procesos productivos y de gestién del conocimiento?

Alcance de la investigacion

El presente trabajo particulariza en la construccién del mapa de conocimientos
de una empresa caucana. Luego de un diagnéstico, se vienen llevando a cabo ac-
tividades con vistas a proponer una estrategia que conduzca a captar, transmitir y
usar el conocimiento, utilizando los recursos necesarios para desarrollarlo dentro
de la organizacion.

Metodologia

El presente trabajo tiene un caracter exploratorio y descriptivo con un enfoque
cualitativo. La metodologia fue integrada en varias fases, de la siguiente manera:

— Fase 1. Creacion del equipo de trabajo y disefio del instrumento de levanta-
miento de informacién.

— Fase 2. Aplicacién del instrumento de levantamiento de informacion.
— Fase 3. Analisis de brecha de conocimiento.

— Fase 4. Construccién del mapa de conocimientos.

Marco referencial

Gestion del conocimiento

Son muchos los autores que en los tGltimos tiempos han venido conceptualizando
el término de gestién del conocimiento. Con una mirada futurista, Tofffler (1994)
planteé en su libro La tercera ola, que somos testigos de una transformacion de la
sociedad basada en el poder obtenido a través del desarrollo del conocimiento, en
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la cual las actividades econémicas estdn soportadas en su generacién, manejo y
aprovechamiento, dando lugar asi a la creacion de organizaciones de conocimiento
que hacen de este el capital estratégico primordial.

Tal como plantean Gupta y Sharma (2004), la gestiéon del conocimiento es la
coleccion de procesos que gobiernan la creacién, diseminacién y utilizacion del
conocimiento. Los autores Bustelo, Bustelo, y Amarilla, (2001) consideran que la
gestion del conocimiento consiste en el conjunto de actividades llevadas a cabo
con el fin de utilizar, compartir y desarrollar los conocimientos de una organizacion
y de las personas que en ella trabajan y encaminarlos a la mejor consecucion de
sus objetivos. Asf, para Handzic (2006), el principal propésito de la gestiéon del
conocimiento es garantizar que las personas correctas tengan el conocimiento
correcto en el momento adecuado, y expone que la gestién del conocimiento
representa uno de los procesos més significativos en la gestién de las pymes en
la llamada economia del conocimiento. Si el conocimiento resulta planificado e
implementado cuidadosamente y alineado con los objetivos de la organizacion,
se puede alcanzar un nivel de saber organizacional tal que contribuya al éxito
empresarial en la nueva economia.

Por su parte, Fontalvo, Quejada y Puello (2011) afirman que para una organiza-
cién, el conocimiento puede conceptualizarse como un proceso simultdneo entre
conocer su entorno e intervenir dindmicamente en €l, apoyado en su experiencia
(curva de aprendizaje) y sus habilidades. Este proceso incluye sus valores, actitudes
y creencias, razén por la cual la alta gerencia debe establecer estrategias acertadas
en el desarrollo del proceso de creacién de conocimiento organizacional, que
debe entenderse como la capacidad de una compaffa para generar nuevos cono-
cimientos, difundirlo entre sus empleados y materializarlos en productos tangibles
o intangibles. Este proceso brinda como resultado para las empresas la generacion
de su capital intelectual.

Asi, la gestion de conocimiento en las organizaciones debe ser vista en las pymes
como una nueva manera de gestionar la organizacién. No solo se trata de disponer
de un software o una nueva tecnologia que tiene en cuenta el valor presente, sino
también que visualizice el valor que el conocimiento le incorporaré a la organiza-
cién prospectivamente. Las empresas no gestionan el conocimiento solo porque
dispongan de bases de datos y sistemas de informacién, sino cuando esa informacién
se utilice en un ambiente colaborativo.

Esta nueva ola de la sociedad del conocimiento evidencia una tendencia hacia el
trabajo colaborativo en la construccién de conocimiento empresarial. Quedaron
atras los dfas cuando el conocimiento era un acervo de las bibliotecas e ilustres
figuras individuales. Hoy en dia, el conocimiento estd totalmente disperso y al
alcance de las mayorfas. En la empresa reside en los individuos, en la experticia
de las personas y las organizaciones, en los procesos y en los momentos de los
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ambientes compartidos. Por ende, gestionar el conocimiento en la empresa sig-
nifica crear una cultura de aprendizaje en la que prime lo colaborativo sobre lo
individual-competitivo. Significa que exista el desarrollo individual, pero insertado
en el mundo de todos que conforma el saber institucional de la organizacién. Los
nuevos estilos de trabajo, la nueva cultura de la organizacién y las nuevas formas
de gestionar el conocimiento conducen a la generacion de espacios més idéneos
para que los procesos de innovacién tengan lugar.

Asf mismo, segtin Carrasco y Rodriguez (2014), para la adecuada gestién del cono-
cimiento hacen falta herramientas y tecnologias que produzcan un abaratamiento
y confieran fiabilidad y eficiencia, en la dificil tarea de capturar el conocimiento
estratégico que genera valor para la organizacién. Las empresas industriales japo-
nesas fueron pioneras en el estudio y aplicacién de su gestion, sobre todo en el
sector automotor, que se extrapold posteriormente a otras actividades. Los mapas
de conocimiento son una de esas herramientas al alcance de las pymes.

Mapas de conocimiento

Coexisten numerosas definiciones de lo que se considera un mapa de conocimien-
tos. De acuerdo con Bueno (2001), el mapa de conocimientos es un conjunto de
informacion formalizable y capaz de ser asimilable; es decir, convertirse en conoci-
miento. Es un diagrama virtual con estructura de red, que permite encontrar rapida
y eficientemente informacion relevante para la toma de decisiones y la solucién de
problemas. Ademas, es un directorio ttil que describe una serie de categorias de
informacion especializada relacionada con una légica interna, indicando donde se
encuentra aquella, su estado, cémo se puede obtener y cudl es su valor y utilidad.

Segtin Pérez y Dressler (2007), los mapas de conocimiento son directorios que
facilitan la localizacién del conocimiento dentro de la organizacién, mediante el
desarrollo de gufas y listados de personas o documentos por 4reas de actividad o
materias de dominio.

El mapa de conocimiento es una herramienta bésica para el desarrollo de un sistema
de gestién del conocimiento en una organizacion, plantea Lara (2016).

Los mapas de conocimiento asociados a los mapas de procesos organizativos faci-
litan la identificacién del conocimiento generado en las organizaciones, quién lo
origina y dénde se almacena (Garcia, 2016). Por lo tanto, son una via para localizar
la informacién, pero también para identificar flujos de informacién dentro de la
organizacién y saber a quién puede serle til la informacién que generamos para
crear valor. Se trata de imagenes que presentan los procesos de la organizacion
y dentro de cada uno las personas que intervienen, el conocimiento o los tipos
de documentos que se generan y dénde se almacenan los datos, la informacién
y el conocimiento que generamos en todas sus formas. Si todos estos elementos
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se presentan de manera enlazable, facilitan el trabajo de tal modo que se pueden
centrar en las actividades que aportan valor.

Las pequefias y medianas empresas frecuentemente no cuentan con sistemas in-
formaticos o de inteligencia de negocios que almacenen y distribuyan informacion,
por lo que el mapa de conocimiento serfa una herramienta a su alcance.

Los mapas de conocimiento, en su manifestaciéon de brecha de conocimiento,
constituyen un instrumento basico para su gestién en las organizaciones. Permiten
visualizar un inventario del conocimiento que realmente existe y ponen de mani-
fiesto las falencias que la organizacién debe atender para mejorar su desempefio.
De la misma forma, brindan informacién que da lugar a una valoracién de los
niveles de los activos del conocimiento en la empresa y determinan los vacios de
conocimiento criticos y en consecuencia facilitan la formulaciéon de planes de ac-
cién e intervencion. Ello permite identificar, capturar, organizar, compartir, medir
y avanzar en el desarrollo del conocimiento, de la siguiente manera:

— Identificar: define el nicleo del capital intelectual presente y los centros de
aprendizaje de la organizacién. Facilita el disefio de los puestos de trabajo, la
capacitacién de las personas o la asignacién de nuevos proyectos.

— Capturar: especifica el conocimiento relevante que poseen los expertos vincu-
lado a los procesos clave de la organizacion, en sus distintos formatos (instruc-
ciones, normas, graficos, cuadros, modelos, métodos, competencias).

— Organizar: clasifica el conocimiento de forma simplificada, en un directorio
visual para acceder a sus fuentes de referencia.

— Compartir: hace el conocimiento accesible para todos, de forma que se pueda
utilizar de manera sistematica.

— Medir: facilita la medicion del capital intelectual de la organizacion, del valor
aportado por los expertos, de los proyectos de gestién de conocimiento que se
estan llevando a cabo y del conocimiento que se debe desarrollar para garantizar
la competitividad futura.

— Avanzar: ayuda a la reflexién de la evolucién estratégica de la organizacién y
al plan de desarrollo de competencias de las personas. También permite definir
la estrategia del negocio basada en el desarrollo y uso del conocimiento.

No puede hablarse de mapas del conocimiento realmente efectivos en una orga-
nizacién sin tener en cuenta las personas que trabajan en ella, su implicacién y su
motivacién (Bautista, Romero y Morgan, 2010). Estos autores afiaden que el mapa
del conocimiento se basa en la identificacién de requerimientos de conocimiento de
los procesos que dependen de los activos intelectuales y se caracteriza por organizar
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la recopilacién de los conocimientos de los que disponemos en una empresa; detalla
el conocimiento explicito y documentado y también el conocimiento tacito que
tienen las personas relevantes; contiene conocimiento priorizado y asociado; indica
cémo llegar a este conocimiento relevante (qué personas lo tienen y en qué soporte
se encuentra) y permite identificar las lagunas del conocimiento. Elaborar un mapa
implica situar el conocimiento importante en la organizacién y luego publicar algin
tipo de lista 0 imagen que muestre dénde encontrarlo. Por lo general, los mapas
de conocimiento se refieren a personas y también a documentos o bases de datos.

En el contexto empresarial, la herramienta mapa de conocimientos busca, ademas
de visualizar qué y dénde encontrar el conocimiento, establecer también la brecha
de conocimiento en un drea determinada, lo que posibilita actuar en los planes de
capacitacion, el mentoring o las lecciones aprendidas, entre otras buenas practicas
empresariales.

Resultados y discusion

Es importante reiterar que el drea de impresién constituye el core del negocio que
se lleva a cabo en la empresa, por lo que el conocimiento que genera no debe ser
pasado por alto. El trabajo se estructuré a partir de los resultados obtenidos en la
etapa que antecedid, en la que se hizo un diagnéstico inicial con el fin de constatar
las falencias que se han venido presentando en el 4rea al no tener un sistema de
gestion del conocimiento. Como resultado, se evidencié que si bien es cierto se
ejecutan algunas acciones de forma esporadica, es necesario plasmarlo y evidenciarlo
directamente a fin de intervenir de manera positiva sobre los conocimientos mas
importantes e indispensables que se generan en esta 4rea.

Por tanto, de acuerdo con el proceso de investigacion planteado, se disefi6 el mapa
de conocimiento que permite tener un instrumento visual para encontrar con
facilidad la informacion necesaria en los procesos del drea de impresion.

Creacion del equipo de trabajo y disefio del instrumento de
levantamiento de informacidn

Se cred un grupo colaborativo con el director de produccién de la empresa con el
fin de acceder a informacion propia de la empresa, al que se integraron supervisores
y el jefe integral de calidad.

Para el levantamiento del mapa, se disefid un instrumento para la recoleccion
de informacién al que se denominé “Comparte tu conocimiento”. Igualmente,
se concibié una entrevista abierta compuesta de 29 preguntas divididas en cinco
dimensiones o categorias de conocimiento que intervienen en el drea de impresion,
las cuales se describen a continuacion:
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Informacion del proceso del drea de impresion

Es una dimensién dirigida a conocer los elementos necesarios para llevar a cabo el
proceso de impresidn correctamente. Estos son las materias primas, la maquinaria
del 4rea de impresion, el proceso de inicio de maquina, los elementos de impresion,
el alistamiento del material, el proceso de arranque de la maquinaria, el manejo
de la maquinaria, el proceso completo de impresion, la identificacién de material
fuera de especificaciones, los planes de seguimiento al proceso de impresién, las
estrategias de prevencion ante cualquier falla y, por dltimo, el proceso de limpieza
de la maquinaria y el drea de trabajo.

Planes de trabajo en el drea de impresion

Es un factor encaminado a conocer el manejo de la empresa en cuanto a los planes
de trabajo del 4rea de impresion, los cuales dependen de las 6rdenes de produccioén,
la ubicacién de procedimientos y manuales de produccion, el diligenciamiento del
formato de control de proceso de impresién, los planes de trabajo diario y los as-
pectos presentes para efectuar el mantenimiento preventivo del drea de impresion.

Informacion de la organizacion

Se establecié como un factor importante debido a que se abordé la informacién
general de los trabajadores respecto de la empresa; es decir, la misién, la visién, la
politica, el reglamento interno de trabajo, la estructura organizacional, los productos
ofrecidos por la organizacién y la seguridad y salud en el trabajo. Adicional a lo
anterior, se hicieron dos preguntas més con el fin de conocer la perspectiva de los
trabajadores ante el proceso de induccién y capacitacion.

Competencias necesarias de los operarios en el drea de impresion

Tiene como intencién conocer las competencias necesarias de los trabajadores del
area de impresion, frente a lo que la empresa considera deberfan tener, como por
ejemplo, el conocimiento sobre los clientes de la organizacién, el trabajo en equipo,
la comunicacién asertiva, la calidad y productividad en el trabajo, la planificacién
y la organizacion en las labores.

Tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC)

Se estudiaron con la finalidad de conocer las tecnologias que intervienen directa-
mente en el drea de impresion y qué tan familiarizados y preparados se encuentran
los trabajadores con ellas.
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Las preguntas de la primera categoria se hicieron conforme al proceso de produccién
en el drea de impresion, a partir de los elementos suministrados por la empresa. Las
preguntas de la segunda categoria se basan en los documentos que se manejan a
diario en el 4rea y que, por ende, forman parte de su sistema de gestioén de calidad.
Las preguntas de las Gltimas tres categorfas fueron creadas a partir del conocimiento
que deberfan de tener los trabajadores sobre la empresa, tales como la estructura
de la organizacidn, las actividades corporativas que promueven la productividad y
el pensamiento propio del entrevistado hacia su trabajo.

Posteriormente, se definié con el jefe del drea de impresién lo que el personal de-
beria saber respecto de las preguntas del instrumento aplicado. Se utilizo la escala
Likert para darle una valoracion de 1 al 5 a las entrevistas aplicadas, en la cual
1 no posee ningtin conocimiento del tema; 2 posee un conocimiento minimo; 3
posee un conocimiento estdndar; 4 posee un conocimiento aceptable, y 5 posee un
excelente conocimiento. Lo anterior se hizo con el fin de evaluar cada respuesta
dada por los trabajadores.

Para facilitar el procesamiento de la informacién se disefié la Tabla 2, cuyo objetivo
es identificar las brechas de conocimiento. Finalmente, se promedi6 el resultado
por cada pregunta y categoria.

Tabla 2 )
Cuadro brecha de conocimiento comparativo

Se sabe Se debe saber Brecha de conocimiento

Fuente: Reyes, 2004

Fase de aplicacion de instrumento de levantamiento de
informacion

El instrumento se aplicé al 100 % del personal del 4rea de impresién y una vez
recopilada la informacion, los resultados obtenidos se plasmaron en la Tabla 3, lo
que permite identificar los conocimientos que se deben de reforzar en el drea de
impresion.

Las respuestas fueron sometidas a la subjetividad de la experticia y conocimiento
de la persona que calificé las entrevistas, habida cuenta de que las preguntas fueron
formuladas de manera abierta y luego fueron calificadas cuantitativamente. La
ponderacién utilizada por el equipo de trabajo plante6 que se obtiene un resultado
excelente si las columnas “qué se sabe” y “brecha” obtienen una calificacion entre
4,6 y5,0y-0,4y0, respectivamente. Un resultado bueno aquellas entre 3,6 y 4,5
y -1,4y -0,5. Un resultado regular los calificados entre 2,6 y 3,5y -2,4 y 1,5. Un
resultado malo los items con calificacién entre 1,6 y 2,5y -3,4y-2,5. Y un resultado
deficiente los calificados entre Oy 1,5y -5y 3,5 (Tabla 3).
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Tabla 3

Brecha del conocimiento del 4rea de impresién

Qué se Qué se
Categoria de conocimiento debe | Brecha
sabe
saber

Identificacién de materias primas. 3,6 5 -1,4
Maiquinarias del 4rea impresion. 43 5 -0,7
Proceso de preparacion inicial de la mdquinaria y 3,4 5 -1,6
elementos de la linea de impresion.
Proceso de inspeccién del material por imprimir. 3,7 5 -1,3
Proceso de alistamiento de méquina previa a 3,6 5 -1,4
impresion.
Proceso de arranque de maquinaria para hacer 3,2 5 -1,8
pruebas.

ig{)(;::z{lcwn Manejo de miquina (Speed Master CD, Sormz, 3,1 5 -1,9
Sord, Mozp, Presstek, Roland).

proceso
Proceso de impresion. 3,5 3,5
Material fuera de especificaciones. 3,1 5 -1,9
Planes de seguimiento a las actividades del 2,8 5 -2,2
proceso de impresion.
Estrategias de prevencién en el drea de impresion 2,9 5 -2,1
ante cualquier falla.
Proceso de limpieza final de maquinaria y del 3,7 5 -1,3
4rea de trabajo.
Promedio 3,4 5,0 -1,6
Ordenes produccién 4,2 5 -0,8
Ubicacién de procedimientos y manuales del drea 3,2 5 -1,8
de impresién.
Diligenciamiento del formato de control del 33 5 -1,7

Planes de proceso de impresion.

trabajo
Plan de trabajo diario. 34 -1,6
Aspectos presentes al hacer el mantenimiento 3,6 -1,4
preventivo de la maquinaria.
Promedio 3,5 5,0 -1,5
Misién, vision y politica de Aligraf S. A. 3,5 5 -1,5
Reglamento interno de trabajo de Aligraf S. A. 2,8 5 22,2

énfi)rmacién Estructura organizacional de Aligraf S. A. 2,9 5 -2,1

ela

organizacién Productos ofrecidos por la organizacién. 3,6 5 -1,4
Seguridad y salud en el trabajo en la organizacién. 3,1 5 -1,9
Promedio 3,2 5,0 -1,8
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Qué se O
Categoria de conocimiento <ab debe | Brecha
abe saber

Clientes de la organizacién. 3,4 5 -1,6

Trabajo en equipo. 5,0 5 0,0

Comunicacién asertiva. 3,5 5 -1,5
Competencia

Calidad del trabajo y productividad. 4,0 5 -1,0

Planificacién y organizacién de las labores. 4,1 5 -0,9

Promedio 4,2 5,0 -0,8

Herramientas tecnoldgicas en el area. 2,9 5 22,1
TIC Preparacion en los medios tecnoldgicos. 4,5 5 -0,5

Promedio 3,7 5,0 -1,3

Fuente: elaboracién propia.

De los resultados, se concluye que las categorfas que se encuentran en un intervalo
de brecha entre -1,8 y 0,8, reflejan un promedio de calificacién aceptable, como
las categorias competencia (brecha de -0,8) y TIC (brecha de -1.3). Las categorias
con un resultado regular fueron Planes de trabajo (brecha -1,5), Informacién sobre el
proceso (brecha -1,6) e Informacion sobre la organizacién (brecha -1,8). Algunos de
los resultados no fueron satisfactorios y significa que se deben plantear mejoras en
cuanto a la manera de crear, transmitir, preservar e incluso mejorar el conocimiento
que posee el drea de impresidn, con el fin de obtener mejores resultados, y se re-
quiere de la accién individual y colaborativa para que los operarios que presentan
dificultades alcancen las competencias necesarias.

En cuanto a la calificacién general de las preguntas, se evidencié que el 3,4 %
obtuvo una calificacién de mala; el 55,2 % respondié de manera regular; el 37,9 %
de las preguntas obtuvo una calificacién buena y tan solo el 3,4 % obtuvo una
calificacion de excelente, por lo que se constatan resultados no satisfactorios, dado
que mas de la mitad de las respuestas fueron calificadas regularmente.

Andlisis de brecha de conocimiento

El analisis de resultados de brecha del conocimiento queda reflejado en la Tabla 4,
lo que brinda un panorama de las oportunidades de intervencién y mejora de co-
nocimiento en cada elemento estudiado.

En busca de obtener una interpretacién mas concreta de los resultados obtenidos
que sirviera de apoyo a la empresa, se construyé una grafica radial (Gréfica 1) por
cada categoria de conocimiento que denote la brecha encontrada.
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Tabla 4
Intervalos de calificacién. Brecha del conocimiento del 4rea de impresién
Intervalos de calificacién
Qué se sabe Brecha
[4,6; 5,0] [-0,4; 0] Excelente
[3,6; 4,51 [-1,4; -0,5] Aceptable
Anilisis de
resultados [2,6; 3,5] [-2,4; -1,5] Regular
[1,6;2,5] [-3,4;-2,5] Malo
[0; 1,5] [-5; -3,5] Deficiente
, Qué se
Categoria de conocimiento Qi debe | Brecha
sabe
saber
Identificacién de materias primas. 3,6 5 -1,4
Maquinarias del 4rea de impresién. 4,3 5 -0,7
Proceso de preparacién inicial de la maquinaria y
p . - 3,4 5 -1,6
elementos de la linea de impresion.
Proceso de inspeccién del material por imprimir. 3,7 5 -1,3
Proces.o’ de alistamiento de la maquina previo a la 36 5 1.4
impresion.
Proceso de arranque de maquinaria para hacer pruebas | 3,2 5 -1,8
Informacién | Manejo de maquina (Speed Master CD, Sormz, Sord, 31 5 19
sobre el Mozp, Presstek, Roland). ’ ’
Proceso Proceso de impresién. 35 5 -1,5
Material fuera de especificaciones. 3,1 5 -1,9
Planes de seguimiento a las actividades del proceso
doi P 2,8 5 22,2
e impresion.
Estrategias de prevencién en el 4rea de impresion ante
¢ 2,9 5 2,1
cualquier falla.
Proceso de limpieza final de maquinaria y del drea de
. 3,7 5 -1,3
trabajo.
Promedio 3,4 5,0 -1,6
Ordenes de produccién. 4,2 5 -0,8
Ubicacién de procedimientos y manuales del 4rea de 32 5 18
impresion. ’ ’
Diligenciamiento del formato de control del proceso
Planesde | de impresion. P 33 | 5 | 7
trabajo
Plan de trabajo diario. 3,4 5 -1,6
Aspectos presentes al realizar mantenimiento preven-
. L 3,6 5 -1,4
tivo de la maquinaria.
Promedio 3,5 5,0 -1,5
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e Qué se
Categoria de conocimiento ©5¢ | debe |Brecha
sabe
saber
Misién, visién y politica de la empresa. 3,5 5 -1,5
Reglamento interno de trabajo de la empresa. 2,8 5 -2,2
(Iinfi)rmacic’)n Estructura organizacional de la empresa. 2,9 5 -2,1
ela
organizacién Productos ofrecidos por la organizacién. 3,6 5 -1,4
Seguridad y salud en el trabajo en la organizacion. 3,1 5 -1,9
Promedio 3,2 5,0 -1,8
Clientes de la organizacién. 3,4 5 -1,6
Trabajo en equipo. 5,0 5 0,0
Comunicacion asertiva. 3,5 5 -1,5
Competencia
Calidad del trabajo y productividad. 4,0 5 -1,0
Planificacién y organizacién de las labores. 4,1 5 -0,9
Promedio 4,2 5,0 -0,8
Herramientas tecnoldgicas en el area. 2,9 5 -2,1
TIC Preparacién en los medios tecnolégicos. 45 5 -0,5
Promedio 3,7 5,0 -1,3

Fuente: elaboracién propia

Categorias de conocimiento

Informacion del proceso

Como se puede observar en la Grafica 9, la diferencia entre las dos lineas que repre-
sentan el “qué se sabe” y el “qué se deberia saber”, es superior a 1,5 en la mayoria
de las preguntas, lo cual genera preocupacién debido a que es la categorfa que mas
representa las actividades necesarias para llevar a cabo el proceso de impresién. Por
lo tanto, se puede apuntar que los trabajadores no se tienen la capacitacién idénea
en todos los aspectos referentes al 4rea. Aunque estos no manejen la totalidad de
las maquinas, el proceso es el mismo para todos y los resultados deberian, por ende,
ser satisfactorios independientemente de la antigiiedad del trabajador.

Planes de trabajo

Si se analiza la Gréfica 10, se evidencia un manejo aceptable y proporcional de
los planes de trabajo diarios, por lo que cabe afirmar que hace falta reforzar el
conocimiento en esta categorfa con la finalidad de que los trabajadores conozcan
exactamente qué se espera como resultado final de su trabajo y qué especificaciones
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tiene el cliente. Si bien es cierto que el supervisor deberfa conocer a fondo este
factor, es necesario que los demés se familiaricen con los documentos, dado el caso
de que si este llegare a faltar no proporcione falencias en la linea.

Grafica 9

Brecha de conocimiento categorfa informacién del proceso
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inicial de la maquinaria...
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las actividades del...

Proceso de inspeccion
del material a imprimir

Proceso de alistamiento
de maquina previa a...

Material fuera de
especificaciones

oceso de arranque de

Proceso de impresién ..
maquinaria para...

Manejo de maquina
(speed master CD,...

Fuente: los autores

Grifica 10
Brecha de conocimiento categoria planes de trabajo
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de impresién
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Plan de trabaj del formato de
diario control del proceso
de impresién

Fuente: los autores
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Informacion de la organizacion

Enla Grafica 11, se visualizan los resultados obtenidos en la brecha de conocimiento
en la categoria de informacion de la organizacién. Se observa que la brecha supera
el 1,5, lo que hace suponer que poseen un escaso conocimiento en este factor, lo
cual puede ser producto del desinterés hacia la organizacién, del dificil acceso a
la informacién interna o de problemas de la organizacién en la preparacién de sus
colaboradores.
Griafica 11
Brecha de conocimiento categorfa informacién de la organizacién

e Que se sabe

= Quee se debe Misién, Vision y politica
saber 5.0

Reglamento interno de
trabajo

Seguridad y salud en el
trabajo en la organizacién

Productos ofrecidos por la

L structura organizacional
organizacion

Fuente: elaboracién propia

Competencia

En la Grafica 12 se muestra que la brecha del conocimiento en esta categoria es la
que presenta un mejor panorama. Esto quiere decir que los colaboradores poseen
buen nivel de competencias para ejecutar sus labores diarias. Sin embargo, debido
a que su lugar de trabajo es directamente en planta, no se encuentran preparados
con la informacién externa al drea, como lo son, entre otras informaciones, los
clientes actuales de la empresa.

Tecnologia de la informacion y la comunicacion

El conocimiento que poseen los trabajadores con respecto a las tecnologias
de la informacién y comunicaciéon (TIC) se presenta en la Gréfica 13. En
ella se muestra que la preparacién en la tecnologia propia del 4rea es idonea,
pero la falta de relacién con los nombres propios de las herramientas que
posee la organizacién hace que se den falencias a la hora de identificarlas.
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Grafica 12

Brecha de conocimiento categorfa competencia
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Fuente: elaboracién propia

Grafica 13
Brecha de conocimiento categorfa TIC
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Fuente: elaboracién propia

En correspondencia con los resultados, se diferenciaron las personas expertas en las
areas contempladas por cada categoria, quienes desempefaran el papel de mentores.
También se identificaron los colaboradores inexpertos en cada categorfa, quienes
a su vez seran aprendices en la aplicacién y desarrollo de la practica de mentoring,
lo cual ha sido reportado en la Tabla 5:
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Tabla 5

Expertos por categoria

57 |

Categoria de conocimiento

Mentor

Aprendiz

Informacién sobre el proceso

Operario de impresién 5

Auxiliar de impresion 9

Planes de trabajo

Auxiliar de impresién 3

Operario de impresion 2

Informacién de la organizacién

Auxiliar de impresion 4

Auxiliar de impresion 1

Competencias

Auxiliar de impresion 7

Operario de impresién 8

TIC

Jefe de produccién

Auxiliar de impresion 4

Auxiliar de impresion 7

Fuente: elaboracién propia

Para dar una ilustracion grafica del resultado obtenido y facilitar la consecuente
puesta en practica de mentoring, se presenta la Figura 4, un mapa de fuente de
conocimiento elaborado a partir de la informacion recopilada.

Figura 4

Mapa de fuente de conocimiento area de impresion

Informacién
del Proceso

Informacion de la
Organizacion

Fuente: elaboracién propia a partir de Eppler, 2010

Para la elaboracion del mapa anterior, se hizo una codificacién que considera el
nombre del trabajador —identificado segtin una clasificacién interna que se muestra
en la Tabla 6— vy los resultados alcanzados por él, lo que permite mostrar de una
manera grafica qué persona posee el conocimiento contemplado en cada categoria,
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y a quiénes se les debe reforzar. Cabe resaltar que aunque todos los trabajadores
poseen los conocimientos en diferente medida, para esta grafica solo se relacionan
aquellos que se ubican en los extremos bueno y malo, sobre la base de que dichas

personas participan en una sola categoria.

Tabla 6
Codificacion de los trabajadores
Cargo Cédigo Cargo Codigo
Aux. de impresién 1 All Aux. de impresién 9 A9
Aux. de impresién 2 Al2 Op. de impresion 1 OPI1
Aux. de impresién 3 Al3 Op. de impresién 2 OPI2
Aux. de impresién 4 Al4 Op. de impresién 3 OPI3
Aux. de impresién 5 Al5 Op. de impresién 4 OPl4
Aux. de impresién 6 Al6 Op. de impresién 5 OPI5
Aux. de impresién 7 Al7 Supervisor de impresién SPI
Aux. de impresién 8 Al8 Jefe de produccién JEP

Fuente: elaboracién propia
Los resultados globales del proceso para cada categorfa analizada se muestran en

la Gréfica 14.

Grafica 14

Brechas obtenidas para cada categoria
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Conclusiones

La aplicacién del modelo KMAT (Knowledge Management Assessment Tool), mostro
su efectividad en el abordaje de la gestién del conocimiento en el 4rea piloto —area
de impresion de la empresa objeto de estudio— y facilit6 la construccién del mapa
de conocimiento, cuyo punto de partida fue el establecimiento de la categoria y
estado del conocimiento en esta drea, basada en las competencias basicas que deben
plantearse para cada miembro de la organizacién.

Determinadas las brechas de conocimiento existentes, se evidenciaron debilidades
en la organizacién frente al conocimiento que cada colaborador debe tener para la
adecuada ejecucién de sus actividades, lo que afecta la productividad en el trabajo.
La experiencia empirica y el anélisis derivado, demostraron que los mapas de co-
nocimiento, como herramienta de apoyo al proceso de gestién del conocimiento,
constituyen una opcién al alcance de cualquier pyme.

Las categorias de informacién sobre el proceso, los planes de trabajo e informacién
de la organizacién —vitales para el desempefio del 4rea— mostraron una brecha
significativa, lo que debe ser considerado por el equipo de gestién humana y pro-
duccién como soporte para la propuesta de planes de capacitacién enfocados en
el mejoramiento productivo.
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La gestion del mantenimiento
en el mejoramiento productivo
de una empresa de artes graficas
en el suroccidente colombiano.
Caso de estudio

Introduccion

La industria de la comunicacién grifica se ha posicionado en Colombia como un
referente econémico relevante, ya que genera empleos para alrededor de 27 000
personas, segtn el informe Sostenibilidad de la comunicacion grdfica para el 2014 (An-
digraf, 2014). Sin embargo, al afio anterior a este informe las cifras presentadas por
el Dane reflejaron un decrecimiento en la tasa de personal ocupado en la industria
nacional, de 2,2 %, lo que representa un 6 % menos con respecto al afio 2012,
situacion que se evidencié también en la industria de la comunicacion gréfica, en
la cual la disminucién fue de un 45 % con respecto al afio 2012 (Andigraf, 2013).

Algunos de los factores que mas han afectado al sector son, sin duda alguna, la
digitalizacion y el efecto que esta ha tenido a través de las tecnologias de la informa-
cién; la informalidad de algunas empresas; la caida de los precios en los productos
terminados, ya que el cliente busca productos més baratos por la variedad de ofertas
que se presentan en el sector y, finalmente, la tendencia general a la disminucién
del consumo de papel (Andigraf, 2013). Estos elementos han enganchado el sector
en un ambiente bastante competitivo, donde los procesos productivos desempefian
un papel fundamental.

Ante tal panorama, la alta competitividad ha obligado a las empresas de comuni-
cacién y artes gréficas a optimizar y adaptar sus procesos productivos a las nuevas
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tecnologfas y mecanismos de mayor eficiencia productiva. En este sentido, la trans-
formacion de las materias primas en productos finales requiere equipos funcionales
que garanticen tanto la calidad del producto como sus voldmenes producidos, y
desde luego la reduccion en los costos de produccién y tiempos perdidos en las
operaciones

La empresa objeto de estudio pertenece al conglomerado de compafifas dedicadas a
la generacion y distribucién de productos del sector de la comunicacion gréfica en
el Valle del Cauca. Cuenta con un 4rea de mantenimiento cuyo objetivo es garan-
tizar el correcto funcionamiento de sus 37 equipos distribuidos en sus procesos de
preprensa, impresion, troquelado, conversion, corte y laminado, plegue y pegado.
Para ello, han implementado un cronograma en el que se especifican las fechas de
las intervenciones de mantenimiento correctivo y preventivo.

Sin embargo y a pesar de contar con personal técnico para atender las necesidades
funcionales de los equipos, el actual sistema de la empresa genera tiempos muertos
en la operacién —en su mayoria en el drea de impresién— por razones de mante-
nimiento. Por tal razén, se aborda esta problematica partiendo del diagnéstico e
identificacion de las causas, para posteriormente proponer un sistema de manteni-
miento y su implementacién que reduzca los tiempos muertos por mantenimiento
y garantizar la disponibilidad de los equipos.

Descripcion del problema

En la empresa objeto de estudio, actualmente se presentan altos niveles de tiempos
muertos en los procesos de preprensa, impresion, troquelado, conversién, corte y
laminado, plegue y pegado, los cuales se reflejan en términos del costo por hora de
los equipos que componen estos procesos. La situacion es debida a varios factores,
entre los cuales se encuentran las actividades de mantenimiento ejecutadas en
los equipos que sobrepasan el tiempo programado para la solucion de fallos, ast
como las capacitaciones y reuniones con el personal operativo, la falta de insumos
y materias primas, la falta de operario o ausentismo de estos o sus auxiliares. Si se
tienen en cuenta los tiempos muertos por acciones correctivas, queda en evidencia
que el sistema actual de mantenimiento presenta debilidades en la planeacion y
programacion de las actividades ejecutadas en los equipos, generandose con ello un
alto impacto en los equipos cuyo costo por hora es alto y con una alta relevancia
en los procesos de la planta.

Al analizarse la informacion registrada en el area de produccién, soportada en las
minutas denominadas reporte de tiempos de produccién que diligencian los ope-
rarios de las maquinas en cada proceso, se lograron identificar durante el periodo
comprendido entre los meses de enero y diciembre del afio base, los factores que
generaron tiempos muertos en la planta de produccién, como se presenta en la

Gréfica 15.



La gestién del mantenimiento en el mejoramiento productivo de una empresa de artes grdficas... 63 |

Grifica 15
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Fuente: los autores con base en los datos de la empresa

De acuerdo con la Gréfica 15, se puede apreciar una mayor participacién en los
tiempos improductivos debido a acciones del mantenimiento preventivo en los
equipos, con un 35 %, mientras que el mantenimiento correctivo (reparaciones y
dafos) representa la cuarta razén de tiempos improductivos en la planta, con el

19 %.

La informacién también se clasific segin las dreas de procesamiento, lo que
permitié identificar el proceso més representativo en cuanto a horas de tiempo
muerto para el afio base, relacionado con asuntos de mantenimiento (Grafica 16).
Es notable un porcentaje importante en relacién con el proceso de impresién, del
54 %, equivalente a 1.967,62 horas improductivas.

El andlisis reflejado en la Gréfica 16, condujo a la revision de las hojas de vida de los
equipos de impresion y se detectd que el drea de mantenimiento no llevaba registros
de los tiempos de cada intervencién efectuada en los equipos, ni tampoco de los
demids equipos de los procesos de produccién. En consecuencia, las hojas de vida
de estos no cuentan con la informacién necesaria para hacer analisis sobre datos
histéricos, ya que estas solo contaban con la informacién de la fecha en la que se
hicieron las intervenciones y el técnico responsable de llevarlas a cabo. De este
modo, de acuerdo con los datos del 4rea de produccién, la participacién en tiempos
muertos definida para el proceso de impresién, es generada por las seis impresoras
que lo conforman: Heidelberg Speed Master CD 102, Mozp, Sormz, Presstek, Ro-
land UV y la impresora Sord, en las cuales las intervenciones de mantenimiento
sumaron los tiempos muertos que se reflejan en la Grafica 17. Se entiende el tiempo
muerto por aspectos de mantenimiento, como el tiempo improductivo generado
por la ejecucién de tareas tanto preventivas como correctivas, que exceden lo
programado o estipulado para el tiempo de reparacién de las maquinas.
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Griéfica 16
Porcentaje de tiempos muertos por procesos
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Fuente: los autores con base en los datos de la empresa

Griéfica 17
Tiempos muertos por maquinas en el proceso de impresién
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Fuente: los autores con base en los datos de la empresa

De acuerdo con lo anterior, se evidenci6 una alta participacién en tiempos impro-
ductivos debido a los trabajos de mantenimiento en la maquina Heidelberg Speed

Master CD 102 durante el periodo de evaluacién, durante el cual se generé el 49 %
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de estos entre las maquinas que conforman el proceso de impresién. Por lo tanto y
para tener un mejor panorama de la situacion, se identificé también el impacto de
los tiempos muertos generados en el proceso de impresién, de acuerdo con los costos
por hora de las maquinas que lo conforman, los cuales fueron suministrados por el
area de costos de la empresa. Asi, los datos obtenidos se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7
Costos por hora maquina
Proceso Maquina Costo por hora
Impresora Heidelberg SM. CD102 $335 853,09
Impresora Mozp $73 119,82
Impresora Roland $88 003,69
Impresion
Impresora Sord $267 109,71
Impresora Sormz $80 100,96
impresora Presstek $194 137,71

Fuente: los autores con base en los datos de la empresa

Los datos obtenidos del drea de costos permitieron concretar el impacto de los
tiempos muertos generados en el proceso de impresion, lo que hace de este pro-
ceso el més critico debido a su alta participacién, la cual represent6 el 54 % de
los costos por actividades de mantenimiento de toda la planta y cuyo valor en el
afio base fue de $440 324 716, distribuidos en las maquinas del proceso, como se
describe en la Gréfica 18.

Grafica 18
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Fuente: los autores con base en los datos de la empresa
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De acuerdo con la gréfica anterior, la impresora Heidelberg Speed Master CD 102
es la més critica, ya que presenté 971,83 horas improductivas por mantenimiento
equivalentes a un 33 % entre todas las maquinas de la planta y un 49 % entre
los equipos del proceso de impresién. En consecuencia, el impacto en costos por
hora de la impresora Heidelberg Speed Master CD 102, ascendi6 a $326 113 263,
equivalentes al 74 % de los $440 324 716 generados por los tiempos perdidos en
mantenimiento en el drea de impresién. Al clasificar estos tiempos en el proceso,
se identificé que un 69 % fueron generados por mantenimientos preventivos y el
31 % por mantenimientos correctivos.

Este panorama condujo a la revisién de la eficiencia del sistema de mantenimiento
para determinar cuéles procedimientos, documentos, instructivos y pricticas eje-
cutados deben ser mejorados con el propésito de reducir los tiempos muertos por
actividades, tanto preventivas como correctivas.

Se evidenci6 que el drea de mantenimiento no cuenta con la documentacion para
hacer seguimiento y control de los trabajos ejecutados en los equipos y que los da-
tos registrados en las hojas de vida de los equipos no presentan informacién sobre
los tiempos de duracién de los trabajos ejecutados. Asi pues, solo se cuenta con el
formato de solicitud de trabajos tarjeta de fallas, el formato para la ejecucion de
trabajos, el acta de parada de mantenimiento y las hojas de vida de las maquinas,
las cuales solo contienen la informacién de la fecha de ejecucion de trabajos, el
tipo de la falla y el responsable de atenderla.

Se pudo observar, igualmente, que en el 4rea de mantenimiento no se planean los
trabajos de forma adecuada, ya que no se tienen en consideracién los tiempos de
ejecucion, los listados de materiales y repuestos necesarios, ni los procedimientos
e instructivos de seguridad, a lo que se afiade que la mano de obra no cuenta con
las competencias necesarias para cada trabajo ni todo el tiempo esta disponible.

Pese a ello, el 4rea cuenta con un cronograma de paradas en el que se especifican
las fechas para las intervenciones, las cuales se ejecutan mediante el formato acta
de parada de mantenimiento, dirigida a los técnicos. El jefe del drea, basado en su
experiencia técnica, determina los tipos de tareas y trabajos que se van a realizar
en cada maquina, asi como los recursos necesarios. Este hecho ha propiciado dete-
nimientos en las maquinas para la ejecucion de trabajos preventivos, aun cuando
no se cuente con las herramientas, materiales o técnicos para su ejecucion. Esto
conduce a que el dia de parada definido en el cronograma se incurra en tiempos
muertos por falta de recursos para la ejecucion de los trabajos.

El 4rea de mantenimiento cuenta con el indicador de cumplimiento del cronograma
de esta operacién. Sin embargo, este indicador no mide el cumplimiento de los
trabajos definidos en el documento ni en el acta de parada, sino el cumplimiento
de la fecha de la parada. Es decir, si se detiene la méquina para mantenimiento, el
indicador actual registra un 100 % en cumplimiento, independientemente de si se
hicieron los trabajos definidos. Por lo tanto, este indicador no mide la efectividad
del mantenimiento preventivo.
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Otro indicador con el que se cuenta es el de tiempos muertos por reparaciones y
dafios. Si bien mide el tiempo muerto ocasionado por los trabajos correctivos de
mantenimiento, se encontrd redundancia en los datos obtenidos para medir este
indicador, datos que, adem4s, no son obtenidos por el 4rea de mantenimiento
sino por el 4rea de calidad y produccién. Esto confirma que el sistema de mante-
nimiento no contempla los tiempos de ejecucién de los trabajos preventivos ni de
los correctivos. Asi, quedo identificado que el sistema actual de esta operacién no
hace seguimiento a los trabajos que define en el cronograma de mantenimiento ni
a los trabajos correctivos.

Se determind, entonces, que no existe un sistema integrado de mantenimiento,
ni tampoco indicadores, ni datos confiables en el 4rea, por lo que no es posible
elaborar planes de control de tal manera que la gestién del mantenimiento sea
objetiva y efectiva en la reduccién de tiempos improductivos y fallas en los equipos;
es decir, el actual sistema no garantiza la productividad ni la prevencion de fallos
en las mAquinas.

Antecedentes

Para sustentar esta investigacion, se mencionan los aportes académicos e inves-
tigaciones relacionados con los sistemas de gestién del mantenimiento, asi como
las publicaciones y trabajos referidos a este contenido. Se toman en cuenta como
antecedentes, tesis de grado y trabajos dirigidos por profesionales de las disciplinas
miés afines al mantenimiento, como lo son ingenieros mecanicos, los electricistas
y los industriales, ya que abordan la problematica con metodologfas que aportan
al mejoramiento de los sistemas de mantenimiento, como se aprecia en la Tabla 8.

Pregunta de investigacion

{Cémo disefar un sistema de mantenimiento que permita reducir los tiempos muer-
tos y garantice la disponibilidad de la impresora Heidelberg Speed Master CD 102?

Alcance

El disefio del sistema de mantenimiento en la empresa objeto de estudio, inicia con
el diagndstico y el analisis general del sistema actualmente establecido, pasa por la
propuesta disefiada para el sistema y finaliza con la adopcién de los procedimien-
tos, formatos e indicadores que se proponen. De este modo, el sistema propuesto
aplica para la impresora Heidelberg Speed Master CD 102, por ser la més critica
en tiempos muertos y por su impacto en términos de costo por hora de operacion,
constituyéndose de este modo como el equipo piloto cuyos resultados validan la
propuesta planteada para su posterior aplicacién en otros equipos de la empresa.
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Tabla 8
Antecedentes de investigacién
_ Titulo de la ..
Autores Ano . . ., Descripcion
investigacién
Pablo Viveros, Modelo de gestién integral del mantenimiento,
Radl Stegmaier, Propuesta de un modelo | que considera la mejora continua en el tiempo,
Fredy 2013 de gestion de manteni- | explica la importancia de la alineacién de obje-
Kristjanpoller, miento y sus principales | tivos a todo nivel organizacional para lograr la
Luis Barbera, herramientas de apoyo | integracién y la correcta gestién de la unidad
Adolfo Crespo. de mantenimiento.
Gorka Unzueta- L
Presenta el resultado de la aplicacién de una
Aranguren, iy .
. . L .| versién adaptada de la metodologia RCM
Aitor Goti- Aplicacion de un sis- o ) .
) . (Reliability Centered Maintenance), mediante la
Elordi, Josune tema de gestién del man- L
: 2013 . cual tres empresas de distintos sectores han po-
Garitano- tenimiento basado enun | -, .
dido establecer un programa de mantenimien-
Aranda, Tker RCM adaptado . . .
Sanchex to preventivo a medida de cada caso, haciendo
. asf aportes al mantenimiento auténomo.
Ganchegui.
La gestion del manteni- | Describe la investigacion aplicada y desarro-
Juan E miento en un servicio de | |lada con el objetivo de disefiar e implantar
uan E. . S . ) o
L, asistencia técnica bajo | una estrategia CRM (Customer Relationship
Pardo- Frojon, CRM - . o
Ana Meia 2013 | un enfoque . Management) en el servicio de asistencia téc-
ejfas- . o
Sacal ; Aplicacién a una pyme | nica y de mantenimiento en una empresa del
uga. s . . . ., .
£ del sector del frio y la | sector del frio industrial y la climatizacién, bajo
climatizacion. el enfoque de solucién Open Source.
La esencia de este proyecto fue la creacion de
un software para optimizar la gestion de man-
Michael Herrera tenimiento basado en un ordenador (GMAO),
Galan, Yoenia Sistema automatizado | utilizando el lenguaje unificado de modelado
Duany-Alfonso | 2013 | parala gestién del man- | (UML). Est4 relacionado directamente con
y Armando tenimiento. la implementacién de un sistema compuesto
Abreu- Duque. por métodos y procedimientos que rigen la
actividad de mantenimiento en las plantas de
productos naturales del (CNIC)

Fuente: los autores en base a datos de la empresa
Justificacion

La importancia de este trabajo radica en el hecho de que permitird reducir los
tiempos muertos generados en la planta por factores de mantenimiento, elevar la
disponibilidad de los equipos y reducir el costo por hora perdida en actividades
correctivas y preventivas. La razon de esto es debido a que el 4rea de manteni-
miento de la empresa presenta debilidades en su sistema de mantenimiento, pues
en el ano base se generaron 3.674,1 horas improductivas por la ejecucion de tra-
bajos preventivos y correctivos, de las cuales el 54 % se generaron en el proceso
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de impresion, en el cual a su vez, la impresora Heidelberg Speed Master CD 102,
tuvo una participacion del 49 % en estos tiempos. De este modo, segiin el costo de
operacién de la maquina estos tiempos representan el 74 % de los costos por horas
de mantenimiento en el proceso de impresion. Por esta razén, el propdsito de este
trabajo es disefiar el sistema de mantenimiento para la empresa, de tal manera que
se apliquen los procedimientos necesarios para la elaboracién de planes y programas
y el seguimiento de los trabajos, mediante indicadores medidos en la impresora
Heidelberg Speed Master CD 102 como méaquina piloto. Por lo tanto, algunos de
los entregables serdn el formato para la parada de mantenimiento, el formato de
requerimiento de materiales, el formato para la hoja de vida de los equipos vy el
formato estandar de mantenimiento. También se define el modelo del sistema, su
procedimiento y las politicas necesarias para su correcto funcionamiento, segin
las etapas de planeacion, organizacion, ejecucién y control, definidas a partir de
los aportes tedricos consultados. Esto permitird un seguimiento a los equipos a
partir de la disponibilidad, el tiempo entre fallas y el tiempo medio de reparacion,
asi como los tiempos muertos por mantenimiento y el andlisis de sus impactos en
términos de costos por hora. Con ello, se podran elaborar planes de accién que
garanticen la disponibilidad y la operacion de la planta en cada uno de los procesos
que la conforman.

Marco referencial

Un poco de historia

Los autores consideran que el término mantenimiento ha estado presente desde que
el hombre disefi6 sus primeras herramientas con las que podia cazar para subsistir.
Estas herramientas eran sometidas a varias formas de mantenimiento, toda vez que
se dafiaban por el uso y debian ser reparadas para ser usadas de nuevo, o perdian
filo para propésitos especificos de caza y pesca o simplemente no les funcionaban y
tenian que mejorarlas. El mantenimiento, por lo tanto, siempre ha estado presente
desde la época mis antigua en la que se conozca sobre la vida humana.

Segiin lo resume Palencia (2012), los comienzos del siglo XX marcan la apertura
de las actividades de mantenimiento en términos de reparar el dafio de la pieza que
en funcionamiento (el mantenimiento se limitaba a asuntos correctivos). Asi, se
crean los primeros talleres que dan origen a la primera generacién de mantenimiento.
Algunas de sus principales caracteristicas eran:

Equipos y maquinas robustos y simples

Bajos voltimenes de produccién

— No existe mecanizacién industrial

La prevencién de las fallas no es la prioridad
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Para la Segunda Guerra Mundial (1940), pasa a ser relevante la disponibilidad y
la vida dtil de los equipos y maquinas para la guerra. Por lo tanto, se comienzan a
desarrollar nuevos conceptos de mantenimiento, tales como fiabilidad y mante-
nimiento preventivo. Este tltimo concepto de prevencién de las fallas se vuelve
importante y da lugar al concepto de segunda generacion de mantenimiento, de la
mano del término prevencion.

Esta etapa llegd hasta los afios setenta y sus caracteristicas son:
— Importancia de la productividad

— Incremento de la mecanizacién

— Aumento de la complejidad de los equipos

— Inicio del mantenimiento preventivo

— Inventario de repuestos

— Inicio de la sistematizacién del mantenimiento

Es interesante observar la evolucién de conceptos alrededor del mantenimiento,
en la que la necesidad y los intereses pasan a ser fundamentales para el avance de
las nuevas formas de ver las cosas.

Ya avanzado el decenio de los setenta, llegan las nuevas tecnologias que desarro-
llan técnicas novedosas para prevenir las fallas de los equipos y disminuir costos.
Esta caracteristica da origen a la tercera generacion de mantenimiento, la cual se
extendi6 hasta finales de siglo y en ella figuré la gestién de mantenimiento como
aspecto clave para el logro de este objetivo (expansién japonesa por la conquista
de mercados).

Entre sus caracteristicas més importantes se tienen (Duffuaa, 2004):
— Altos volimenes de produccién

— Alto grado de mecanizacién y automatizacién

— Importancia de la productividad y altos estdndares de calidad

— Enfasis en indicadores de disponibilidad y mantenibilidad

— Prevencion del mantenimiento

Es relevante destacar en esta transicién la aparicion de indicadores de gestion que
comienzan a dar cuenta de la eficiencia de la gestién de mantenimiento.
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La denominada cuarta generacion corresponde al periodo que va desde los comien-
zos de este siglo hasta la fecha. Se caracteriza por la nueva revolucién industrial
y tecnoldgica enmarcada por la competitividad como factor de sobrevivencia de
las organizaciones.

Entre sus caracteristicas mas importantes se tienen:

— Alto nivel de competencias del personal de mantenimiento
— Enfasis en indicadores de disponibilidad y mantenibilidad
— Confiabilidad y excelencia operacional

— Prevencion del mantenimiento

— Andlisis de la incertidumbre

— Optimizacién integral de mantenimiento

El desarrollo de modernas metodologias de mantenimiento ha rebasado los pronés-
ticos més audaces. Diversidad de estrategias, técnicas y herramientas en la gestién
han provocado prondsticos proactivos que han incidido directamente en la relacion
costo-beneficio del mantenimiento.

Como colofén de esta parte introductoria, es definitivamente el mantenimiento
y una buena gestién alrededor de él los aliados de la productividad y los mejores
medios colaboradores para producir con costos minimos, pues es a partir de la ges-
tion que se da la oportunidad de mantener los equipos vigentes y en buen estado,
por lo que se convierte en una actividad importante para el negocio al garantizar
la disponibilidad de los equipos. Si se requiere aumentar la productividad de la
empresa, debe otorgarsele al mantenimiento el lugar en importancia que merece
dentro de la organizacién (Gonzélez, 2012).

Objetivos del mantenimiento

El mantenimiento visto como un proceso de apoyo del sistema operativo, estd
llamado a ser un pilar fundamental para alcanzar los resultados de la empresa. Es
indudable que de la buena gestién que haga el departamento de mantenimiento
(como es llamado en muchas empresas) depende la continuidad de los procesos y
por ende su productividad y eficiencia. Un programa de mantenimiento bien es-
tructurado, con absoluta seguridad producira beneficios que sobrepasen los costos
de su propia implementacion.

En muchas ocasiones suele observarse el mantenimiento como algo no importante,
pero cuando los buenos resultados de las empresas aparecen son varios los factores
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que inciden en ello, entre los que se cuentan la gestién de mantenimiento y todas
las consideraciones alrededor de él.

Antes los equipos eran robustos, grandes vy, si se quiere, relativamente poco efi-
cientes. Hoy estdn dotados de una amplia tecnologia, con operaciones robotizadas,
automatizadas y altamente eficientes. Sin embargo, en cualquiera de los dos casos
el mantenimiento para la continuidad de la operacién es importante para una
adecuada participacion en los costos de produccion y evitar pérdidas catastroficas
al reducir el ndmero de fallos, limitando asi dafios potenciales que ponen fuera de
toda posibilidad la continuidad operativa de los equipos.

Desde este punto de vista, el objetivo del mantenimiento como gestién consiste en
que la planeacién de los recursos de mantenimiento garantice la disponibilidad, la
mejor productividad y la eficiencia de los equipos productivos, de tal forma que se
aseguren los resultados de la compafia.

Nuestras regiones estaban definitivamente rezagadas frente a la avance de este
concepto. Sin embargo, la globalizacion y la alta competitividad entre las empresas
exigen prepararse mejor para afrontar con altos indicadores de productividad la
conquista de nuevos mercados, y en este proceso la gestion de mantenimiento es
el gran aliado.

Mantenimiento y productividad

El mantenimiento es considerado un factor estratégico y fundamental cuando de
lograr buenos resultados en la operacién de la planta se trata. Corresponde a un
conjunto de actividades o tareas que se llevan a cabo para restaurar un elemento
(méquina) a un estado en el que pueda efectuar las funciones que se le asignan.
Definitivamente, las empresas que hayan decidido ser mas competitivas en el mer-
cado y més eficientes en sus procesos productivos (incremento de la productividad),
deben, incondicionalmente, adoptar algiin sistema de mantenimiento (programa
de mantenimiento) que le garantice buenos resultados y, mejor atn, su estabilidad.
El mantenimiento en las maquinas donde se procesan los productos, es la garantia
de la continuidad de los procesos.

En los dltimos decenios el concepto de mantenimiento ha avanzado con el creci-
miento de la tecnologfa y es el elemento mas relacionado con la productividad, sobre
todo si se tiene en cuenta que influye representativamente en todos sus pardmetros.
Para algunos gerentes es mejor la continuidad de los procesos que su velocidad,
por lo tanto si un programa de mantenimiento es garantfa de continuidad de la
produccion, el enfoque es correcto.

En muchos casos, decisiones como no asignar una partida presupuestal para la
gestion de mantenimiento y esperar que el afio siguiente sea mejor para determinar
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una partida se toman comtinmente. Sin embargo, realidades como el dafio en una
maquina por la que pasa un porcentaje importante de la facturacion, llevan defini-
tivamente a la necesidad de resolver el problema y conseguir el recurso econémico
a como dé lugar y alcanzar de nuevo la condicién bésica de funcionamiento. En la
jerga industrial se dice en estos casos que los equipos “pasan factura” por la desa-
tencién a la que han sido sometidos, lo que pone al negocio en una dificil situacion.

Contar con un sistema de gestién de mantenimiento es, definitivamente, un buen
negocio, en términos de que garantiza la fiabilidad de los equipos de produccion y
la continuidad y eficiencia de los procesos.

Estos sistemas de informacion, pueden ser hojas electronicas en Excel faciles y
funcionales que soporten la informacién indispensable: la estructura organizacional
del departamento, el almacén de repuestos, los niveles de inventario, el punto de
reorden, el costo del inventario, los indicadores, las biticoras para el registro de
novedades, los costos de las intervenciones, la trayectoria o histérico de reparaciones
de los equipos y los up grades. En fin, todo tipo de informacién fundamental que se
deba procesar y conservar para llevar a cabo una gestion integral de mantenimiento.
Adicionalmente, se pueden acondicionar alertas que a titulo preventivo indiquen
cambios de mecanismos, partes o rodamientos que se deben llevar a cabo de manera
sistematica en favor de la continuidad del equipo. Este es uno de los principios de
la gestién del mantenimiento.

Estos sistemas de informacién se encuentran disponibles en el mercado como soft-
ware de mantenimiento y cumplen, como en el caso anterior, con todos los reque-
rimientos, necesidades y exigencias para llevar a cabo exitosamente una gestién de
mantenimiento. Adicionalmente, estos sistemas (MP versién 6) estidn en capacidad
de ayudar con la programacion de la parada (pilar # 3 de TPM, mantenimiento
programado) de la maquina, segin los recursos disponibles y la reprogramacion
inmediata de la siguiente parada, lo que permite de alguna manera asegurar la ad-
quisicion de partes, la fabricacion de piezas o incluso, la importacién de elementos.

En la planificacion de la detenciéon de la maquina para determinar de forma priori-
taria los puntos que se van a intervenir, debe participar el operario —pues es quien
mas conoce el equipo—, el personal de mantenimiento (mecdnicos, eléctricos y
electrénicos) y la jefatura del 4rea a la que pertenece el equipo de produccién.
Adicionalmente, es importante la participacién del jefe de mantenimiento, res-
ponsable de todo el proceso.

Pasar, por lo tanto, de un dmbito en el que la planta de produccion est expuesta
a que alguno de sus equipos falle intempestivamente y ocasione inconvenientes
para el proceso productivo y sobre todo para los clientes, a otro en las que bajo
algunas condiciones preestablecidas (mantenimiento preventivo) se permita defi-
nitivamente una operacién en un momento més previsible, mas seguro y con una
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alta probabilidad de cumplir con los indicadores establecidos, es definitivamente
una buena estrategia y una mejor decisién.

Modelos de gestion de mantenimiento

Tipos de mantenimiento

Los sistemas de gestién de mantenimiento bien implementados y que operan
Optimamente, buscan fundamentalmente garantizarles a los clientes internos una
continuidad en el proceso y por ende, productividad, disponibilidad, confiabilidad
y seguridad de los equipos de produccién. En cuanto al cliente externo —la razén
de ser de la organizacién— la tranquilidad de poderle cumplir con un buen servicio
parte del cumplimiento de los tiempos de entrega comprometidos y de la buena
calidad del producto, toda vez que un equipo productivo en éptimas condiciones
de funcionamiento debe procesar y fabricar productos de calidad y ajustados a una
programacion susceptible de cumplirse.

En general, las maquinas emiten sefiales de alerta cuando algo no est4 trabajando
bien. Momentos como fallos en la calidad del producto, ruidos extrafios, recalen-
tamientos inusuales de partes, trepidacién, regueros de aceites y otros liquidos, son
apenas algunas manifestaciones de la maquina (es su lenguaje) e indican que algo
andémalo esta ocurriendo, lo que puede desencadenar en una abrupta interrupcién
del equipo (parada no programada).

Finalmente, los sistemas de gestién de mantenimiento conllevan los menores costos
de produccién y los mejores indices de rentabilidad y productividad en la organiza-
cién, justamente por la continuidad de los procesos productivos (Cruelles, 2013).

En la practica, existen dos formas de mantenimiento industrial:
— Mantenimiento reactivo
— Mantenimiento proactivo

El mantenimiento reactivo es un conjunto de actividades desarrolladas en las
maquinas cuando por una falla o imprevisto en el funcionamiento una de ellas se
detiene y por lo tanto se deben emprender acciones para corregir la falla y regresar
el equipo a su condicién basica de funcionamiento. A esto los autores lo denominan
mantenimiento reactivo. Una de las caracteristicas de este tipo de mantenimiento
es que no se programa y por lo tanto no se puede prever, y su incidencia es critica
para el flujo productivo.

Asi como es factible que el equipo productivo pase una gran cantidad de tiempo
sin manifestar inconvenientes, en el momento menos pensado o en el menos indi-
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cado puede fallar, de lo cual deriva una enorme cantidad de inconvenientes para
la organizacion y sus clientes.

Hay un agravante relativamente complejo y es que cuando un sistema de mante-
nimiento esti bajo un enfoque reactivo, el equipo de produccién pierde su con-
dicién bésica de funcionamiento y es el Gnico que se tiene para cumplir con los
compromisos a los clientes, la situacién puede tornarse supercritica, en la medida
en que no haya como responderle al cliente con sus pedidos, porque se tenga que
esperar una gran cantidad de tiempo a la llegada del repuesto, en detrimento de
la programacién de la maquina por acumulacién de pedidos.

Mantenimiento proactivo es lo contrario a mantenimiento reactivo. Las acciones
se encaminan antes de que se presente la falla. El objetivo de este tipo de man-
tenimiento es anticiparse a la ocurrencia de la falla (Alcaraz, 2011), por lo tanto
permite con un alto nivel de seguridad intervenir las maquinas de tal forma que
entre parada y parada el equipo esté funcionando a su maxima eficiencia. Médquinas
y equipos especializados son usados para determinar el estado de los mecanismos
del equipo. Anélisis de vibraciones y termografias son algunas de las pruebas para
determinar la verdadera condicién de un equipo productivo desde el punto de
vista preventivo.

A estos mantenimientos —especificamente por su connotacion— algunos autores les
dan otra denominacién: mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo,
respectivamente. Lo fundamental es el concepto, porque en esencia significan lo
mismo.

Entre las formas de mantenimiento industrial no se menciond el mantenimiento
predictivo. Es importante precisar que este forma parte del mantenimiento proactivo
y como su nombre lo indica, son acciones emprendidas para detectar problemas
antes de que se presenten (deteccién temprana) en el funcionamiento de algin
mecanismo y evitar asi que estas aparezcan en el momento en que el equipo de
produccién debe trabajar normalmente y se deba detener intempestivamente, lo
que irfa en detrimento de los compromisos de la organizacién.

De acuerdo con lo anterior, bajo el mismo principio pero con nombres mis comunes,
se tienen los siguientes programas basicos de mantenimiento:

— Mantenimiento correctivo
— Mantenimiento preventivo

— Mantenimiento predictivo
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Mantenimiento correctivo

Si bien es el mas usado en la mayoria de las organizaciones, por sus costos ocultos
que regularmente no suelen estimarse, puede llegar a ser el mas oneroso para la
compafia. Pedidos sin fabricarse y sin entregarse, costos extras de mano de obra
por reparaciones tanto operativas como técnicas, deficiente calidad del producto,
reprogramacién de procesos e incumplimiento de pedidos, son apenas algunos de
los costos ocultos que se presentan cuando ocurre un imprevisto en una maqui-
na y se paraliza la produccion. La concepcién bajo la cual se interviene es la del
mantenimiento correctivo; esto es, asistir la maquina cuando se presenta la falla.
Es también conocido como plazo hasta el fallo y se utiliza para restaurar, reparar
o reemplazar algunos equipos después de que han fallado. Este planteamiento
conduce a altos niveles de inactividad de los equipos (perdida de produccién) y
es considerado supremamente costoso por lo repentino de los fallos. Todo mante-
nimiento correctivo exige una accién inmediata (Palencia, 2012), por lo tanto no
puede ser programado.

Uno de los inconvenientes con este tipo de mantenimiento es que demanda la
“disponibilidad” del equipo de trabajo 24 horas, porque puede ocurrir que justo
cuando el equipo falla las personas de mantenimiento estan fuera de turno o fuera
de la planta. Este sistema puede conducir a paradas muy largas (tiempo ocioso)
mientras llega la asistencia técnica, que segtin sea el caso, debe ser especializada.

Estamos seguros de que “operar hasta la falla” (Cruelles, 2013) no es una decisién de
la gerencia general de la empresa o de la gerencia de mantenimiento. T4citamente
no se expresa, pero si en la gran mayoria de los casos el mensaje que se da al grupo
operativo (operarios) y al grupo de mantenimiento fuera ese, estarfamos, entonces,
ante la oportunidad de sefialar que es supremamente temerario embarcarse en este
tipo de decisiones. La pregunta de rigor es {por qué no se considera importante
para la compafiia tomar las previsiones posibles frente a los procesos productivos,
si conocido es que es més costoso no tenerlo?

Si incluso en las fabricas que cuentan con un buen sistema de mantenimiento
preventivo se presentan fallas o imprevistos que detienen la produccién, {qué sera
de un sistema expuesto a los mecanismos de una maquina? Ya lo sabemos. Los
riesgos son muy altos y asf como puede comportarse sin altibajos, puede darse el
caso de “pasar una cuenta de cobro” inesperada para todos, lo que se traduciria en
un detrimento acompafnado de un serio desgaste de la estructura organizacional

(Machado, 2009).
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Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades programadas a equipos en funcionamiento que
permiten de la forma m4s econémica, continuar su operacién de forma eficiente y
segura con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos (Riggs, 2007).

El término “preventivo” conlleva programar y corresponde al cumplimiento de ta-
reas programadas de acuerdo con un plan previamente establecido, cuyo objetivo es
reducir al maximo el potencial de ocurrencia de fallos. Por lo tanto, es fundamental
primero, una buena coordinacién entre los involucrados acerca de las fechas de
las paradas de los equipos para su intervencion; y segundo, una buena planeacién
en cuanto a las actividades que se van a ejecutar.

Para este programa de mantenimiento en lo que respecta a la planeacion de la
parada (intervencién) es importante que los operarios permanentemente reporten
a la oficina de mantenimiento la deteccién temprana de sospechas o condiciones
anormales en el funcionamiento de la maquina, tal como lo indica el paso # 1 del
pilar # 2 (mantenimiento auténomo) de la herramienta gerencial TPM, en la que
la limpieza se vuelve inspeccién y la inspeccion conlleva detectar oportunidades
de mejoramiento en la maquina.

La cohesion, armonia y sincronizacion del equipo de trabajo integrado por la ge-
rencia, los jefes, los supervisores, los técnicos de mantenimiento y los operarios, son
garantia de un programa exitoso, por lo que se recomienda se ejecute parcialmente
en la fabrica. En otros términos, establecer una prueba piloto en algtn equipo que
se determine prioritario (tomar algunas maquinas como modelo del sistema, es
una buena practica). No es bueno comenzar con el programa en toda la planta
de produccion, maxime si esta tiene una gran cantidad de equipos, algunos con
mecanismos complejos (Calloni, 2011) o altos niveles de deterioro.

Uno de los objetivos de la implementacién de este tipo de mantenimiento tiene
que ver con la reduccién de los costos de manufactura y con la calidad de los pro-
ductos. Para que se cumpla lo anterior, se requiere un buen sistema de captura de
datos in situ y un adecuado sistema administrativo para la organizacién, el control
y el seguimiento.

Es normal que cuando se comienza con este tipo de implementaciones, se exijan
resultados inmediatos. Sin embargo, hay que tener claro que un logro exitoso (una
maquina trabajando satisfactoriamente) es el producto de un trabajo sistematico,
organizado y bien planificado por parte del equipo. Definir prioridades sobre una
gran cantidad de intervenciones importantes, pasa a ser un ejercicio que requiere
disciplina, orden y estricto seguimiento por parte de quienes toman las decisiones.
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El objetivo final del mantenimiento preventivo es prevenir la ocurrencia de fallas
o detectar fallas prematuras. Es reducir las averfas a niveles minimos y convertir
las fallas en experiencias de aprendizaje para mejorar (Dixon, 2004).

Ventajas del mantenimiento preventivo

Un programa de mantenimiento preventivo convenientemente aplicado, propor-
ciona una amplia gama de beneficios (Palencia, 2012). A continuacién, algunos
de los mas importantes:

— Reduccién de las paradas imprevistas de los equipos

— Menor necesidad de reconstrucciones a gran escala y menor nimero de man-
tenimientos repetitivos

— Disminucién de pagos por tiempo extra del personal

— Reduccién de los costos de mantenimiento

— Mejor control sobre refacciones, lo que conduce a un inventario menos costoso
— Mejor control de calidad en los productos

— Mayor seguridad para operarios y maquinaria

— Menor costo unitario de produccién

— Mejoramiento de la calidad del producto

Programas de mantenimiento preventivo

Segin sus actividades, en cada industria es posible establecer un programa de
mantenimiento preventivo. Este varia de acuerdo con la fabrica y dentro de las
plantas de la misma industria. Un programa de mantenimiento preventivo debe
ser flexible, dindmico, laborioso y cambiante, segiin las experiencias adquiridas.
Los principales pueden ser:

— Mantenimiento periédico permanente (de acuerdo con lo que especifica el
fabricante).

— Mantenimiento periédico productivo (segtin la empresa, la produccién y los
clientes).

— Mantenimiento periddico por over hall (intervencién a gran escala/periodo de
tiempo).
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La implementacion

Si el proceso se lleva a cabo de forma sistemdtica y no se cambia hacia otras priori-
dades, se garantiza el éxito de la estabilidad operativa de la maquina. Por tal razén
es importante el desarrollo del programa, asi como vender la idea a cada lider,
desde la gerencia general hasta los supervisores, el personal de mantenimiento y los
operarios, hasta lograr el convencimiento de todos los interesados (Palencia, 2012).
Para la implementacién, es importante tener en cuenta las siguientes condiciones:

— Vender la idea del programa de mantenimiento preventivo

Crear conciencia sobre los beneficios del sistema

— Establecer técnicamente los programas de inspeccion

Disenar controles para el programa (indicadores)

Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es un procedimiento ampliamente difundido en el
sector productivo. Se han desarrollado numerosas técnicas de mantenimiento pro-
ductivo, pero las més aplicadas son aquellas que incluyen anélisis de vibraciones,
andlisis espectral de corriente, emisiones térmicas y analisis de aceites (Starr, 2002).
Complementariamente, los nuevos avances de la informética han propiciado el
desarrollo de técnicas de la inteligencia artificial, como los sistemas expertos, las
redes neuronales, la 16gica difusa y los algoritmos genéticos, los cuales se perfilan
como herramientas poderosas en el diagnéstico de equipos y sistemas industriales
en general.

En las tltimas cuatro décadas ha aumentado notoriamente en la industria inter-
nacional la aplicacién del mantenimiento basado en condiciones, como complemento
del mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo. Este incremento
responde a una diversidad de factores, entre los que se pueden enumerar: los
desarrollos tecnolégicos en equipos de medicién y diagnostico; la tecnificacion de
la produccién en procesos continuos; los equipos modernos altamente costosos e
interdependientes; los altos costos de refacciones y reposicién de equipos; y especial-
mente, el alto grado de concientizacién sobre los costos de los paros improductivos.
El mantenimiento predictivo es la respuesta para la conservacién econémica de
los equipos y la minimizacion de las paradas (Palencia, 2012).

El sistema de mantenimiento predictivo se define como el conjunto de actividades
programadas para detectar las fallas de los activos fisicos (mAquinas) por revelacién,
antes de que se presenten en los equipos en operacién y sin perjuicio de la pro-
duccién, usando aparatos de diagndstico y pruebas no destructivas (Arata, 2013) .
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Predecir qué puede pasar y anticiparse a este hecho, puede ser una condicién ideal
en términos de mantenimiento. Desde este punto de vista, una mezcla entre man-
tenimiento predictivo y preventivo puede llevar los equipos de produccién a una
buena condicién permanente de funcionamiento. El predictivo va a diagnosticar
y predecir qué esté sucediendo y qué puede llegar a ocurrir si no se hace la inter-
vencion; y el preventivo facilitaria que los recursos de tiempo, insumos y personal
sean debidamente programados (planeados) y éptimamente utilizados.

Como resumen, para la evaluacion de estas condiciones se utilizan técnicas de
diagndstico como:

— Andlisis de vibraciones (una de los principales)
— Termografia infrarroja o la termovisién

— Analisis de lubricantes y aceites

— Ultrasonido

— Radiografia industrial

— Mecanalisis de ruidos

— Cronografia ultravioleta

— Ensayos no destructivos

— Monitoreo de efectos eléctricos y magnéticos (Palencia, 2012)

Indicadores de confiabilidad del mantenimiento

Como en cualquier proceso, es importante evaluar la gestion que se esté llevando
a cabo y determinar con base en los indicadores establecidos, qué tan adecuada es
la Iabor que se esti ejecutando (Pacheco, 2004).

epartamento de mantenimiento no puede ser ajeno a esto. Por lo tanto, es
El depart to d t t pued j to. Por lo tant
importante definir algunos indicadores que “censen” el verdadero estado de la
gestion. Entre los indicadores més representativos se tienen:

MTBF (Medium Time Between Failures).
Tiempo medio entre fallas

Desde una perspectiva estadistica, indica el valor promedio del tiempo de cada
ocurrencia o evento de falla en la maquina. Es el tiempo que transcurre entre falla
y falla. Es un indicador muy importante, ya que si se ha definido la implementacion
de un programa de mantenimiento, la calificacién de qué tan bien se estan haciendo
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las cosas, se puede observar con el MTBE, puesto que la maquina no deberfa fallar

luego de habérsele ejecutado su parada programada y no deberfa fallar entre parada
y parada (Gonzélez, 2012).

MTTR (Medium Time to Repair).
Tiempo medio de la reparacion de la falla

Se debe interpretar como el tiempo que transcurre mientras una intervencion es
superada. Las estadisticas presentarin la duracién de estos eventos (promedio) y
sera el analisis de esta informacién el que indicara las tendencias o tipos de fallas,
mecanismos, recurrencia e impacto de estas.

Otra serie de indicadores pueden enmarcar la gestién, como por ejemplo, las ho-
ras extras del personal técnico, el cumplimiento del presupuesto asignado por la
gerencia o el valor del inventario de repuestos (almacén). En general, el gerente o
jefe del departamento de mantenimiento debe velar por que se cumpla la parada
programada del equipo (programa de mantenimiento preventivo) y por que entre
mantenimiento y mantenimiento el equipo de produccién no falle (MTBF). En el
peor, de los casos, cuando se presente una falla su resolucion debe hacerse en el
menor tiempo posible (MTTR).

Con los dos indicadores anteriores se puede determinar la disponibilidad del equipo,
esto es, el tiempo del cual dispone la programacién y produccién para producir y
entregar el producto segiin la carga de trabajo. Si no se presentan fallas interme-
dias (MTBF = 0), no se presentaran reparaciones o programas (MTTR = 0) y no
habrfa ineficiencias por tiempos muertos. La disponibilidad del equipo pasa a ser el
tiempo total programado (720 horas/mes) para producit, menos el tiempo destinado
a la parada programada del equipo, generalmente una vez al mes (12 horas/mes).

Finalmente, para efectos de control y evaluacién del desempefio es importante tener
metas en cada uno de los casos y poder determinar facilmente segtn los diferentes
indicadores, si la gestién de mantenimiento esté siendo efectiva.

Existen otros indicadores integrados a la gestion que complementan este trabajo
alrededor de la ejecucién del mantenimiento, como el cumplimiento del cronograma
de paradas programadas. Este indicador determinara qué tanto ha apropiado la
empresa la implementacién del programa. Un indicador por encima del 95 % deja
ver que la empresa ha asumido el reto de implementar un programa de manteni-
miento como una estrategia. Cumplimientos inferiores al 80 % de cumplimiento,
es un indicador de que no hay un convencimiento de la direccién de que el man-
tenimiento sea un aliado del proceso productivo.

Como conclusion sobre el proceso de mantenimiento, es importante tener en cuenta
que la informacién referida al proceso de gestién crece significativamente, por lo
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que se hace necesario el manejo controlado de la informacién. En el mercado es
posible encontrar software especializado para el manejo, control y planeacién de
una gran cantidad de rubros que conforman este proceso de gestién, la planeacién
de las paradas, up grades de maquinas, hojas de vida por maquina, costos de in-
ventario, compra de repuestos, puntos de reorden, capacitacién, horas extras del
personal de mantenimiento, costos de reparacién e indicadores de efectividad. En
general, se puede ir robusteciendo en funcién de qué tan grande y compleja sea
la organizacion, pero se es indispensable acompafiarse de tecnologia para este fin.

Resultados y discusion

El caso estudio se llevé a cabo en una empresa del sector de las artes gréaficas,
dedicada especificamente a la produccién de cajas plegadizas para los laboratorios
farmacéuticos mas importantes de la region, dotada con toda una infraestructura
fisica, productiva (equipos de preprensa, impresion, troquelado y plegado) y logistica
para la produccion de diferentes tipos de empaques.

A partir de datos no muy alentadores sobre el desempefio del proceso productivo
(indicadores de productividad), se estudié la incidencia que sobre los factores de
productividad y eficiencia de la planta tiene la gestién de mantenimiento, y evaluar
en qué grado estd afectando el hecho de no tener formalmente establecido un pro-
grama de mantenimiento (mantenimiento preventivo) que le permita a la planta
de produccién llevar a cabo un proceso més estable y predecible, especialmente
en funcién de los clientes.

La metodologia empleada en este trabajo presenta un diagnéstico del estado de
implementacién del programa de mantenimiento en la planta. Posteriormente, se
plantea un grupo de acciones que se deberfan implementar y finalmente cémo las
acciones implementadas impactaron el proceso.

Fase diagndstica

Para el diagnéstico se propuso una adaptacién al propuesto por Garza, Gonzalez,
Pérez et al. (2012) que permitié la descripcion de las técnicas, formatos y procedi-
mientos utilizados actualmente, asf como los resultados de la gestién y los niveles
en que se encuentra el sistema actual. El modelo se puede apreciar en la Figura 5.

Sibien el diagnéstico presentari los aspectos relevantes del sistema de gestién actual
en toda la planta, se tomara como méquina piloto la Heidelberg Speed Master CD
102 (en adelante CD 102), para precisar detalles y aspectos del funcionamiento
del programa de mantenimiento (forma de capturar la informacién, procesarla y
ordenarla). Basicamente, es la maquina Pareto de la planta de produccién y por
donde pasa un porcentaje importante de la facturacion de la empresa, a la vez que
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permitira determinar el comportamiento del proceso de mantenimiento en cuanto
a cumplimiento de la gestién en términos de planeacién, organizacién, ejecucién
y control.

Figura 5
Modelo de diagnéstico

Caracterizacion Identificacion y
de la empresa > representacion de datos
3 cuanitativos

Definicién de participantes

A 4
v
o . Resultados
Técnica para la recoleccion del diagnéstico

de datos y analisis de la
situacion actual

v

Identificacion y
representacion de datos
cualitativos

Fuente: los autores basados en Garza, Gonzalez, Pérez y otros (2012)

Caracterizacion de la empresa

La empresa objeto de estudio forma parte del sector de las artes graficas y estd
dedicada al suministro de productos y servicios de comunicacién impresa. Es
especialista en el disefio, produccién y fabricacién de productos impresos para
empaques, como estuches plegadizos, etiquetas, folletos, libros, revistas y todo lo
relacionado con las artes graficas, por medio de sistemas de impresion offset, offset
secoy digital. Cuenta con un sistema de gestién y aseguramiento de la calidad dise-
fiado bajo los lineamientos de la norma NTC ISO 9001 2008, certificado y validado
por el Icontec desde el afio 2004. La empresa posee una planta de 10 000 metros
cuadrados y una capacidad instalada para fabricar 27 millones de unidades con 37
maquinas. Cuenta con 130 colaboradores directos y alrededor de 30 indirectos,
entre operarios, técnicos y profesionales.

Segtin el mapa de procesos, el 4rea de mantenimiento pertenece a los procesos de
apoyo y sirve de soporte a los procesos estratégicos de la empresa, en particular a
las 4reas de transformacion, impresion, troquelado, corte, laminado y pegue.

Definicion de participantes

Las personas que participaron en el desarrollo de este proyecto fueron el jefe del
drea de mantenimiento, responsable directo del proceso de mantenimiento y sus
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técnicos (un mecanico y un electricista), el director de produccién, operarios de
la maquina CD 102 y el grupo de docentes, quienes guiaron la investigaciéon en
el desarrollo del documento académico. Cada participante fue necesario para
analizar, desde diferentes perspectivas, cémo se desarrolla el sistema de gestion de
mantenimiento en la empresa.

Técnicas para la recoleccion de datos y analisis de la
situacion actual

El objetivo de la recoleccién de datos es estudiar la forma como se ejecutan las
actividades en el sistema de mantenimiento, de tal forma que se proporcione una
valoracién cualitativa y cuantitativa de su estado actual. Con este propésito, se
identificaron las actividades, procesos, registros y elementos inherentes al sistema
y se disefiaron instrumentos de recoleccién de informacion, para asi abordar un
diagnéstico més detallado.

El diagnéstico del sistema de mantenimiento se estudié desde cuatro aspectos, a
saber: planeacion, organizacion, ejecucién y control. Asi, la metodologia propuesta,
fue validada mediante un ejercicio de discusion y andlisis en el cual intervino el
personal del drea de mantenimiento y la jefatura de produccion, lo que garantizaba
un tratamiento integral de cada aspecto evaluado.

|dentificacion y representacion de datos cualitativos

Instrumentos de recopilacion de la informacion

Se disefiaron cuatro listas de chequeo y se enfocaron en los aspectos que el sis-
tema de mantenimiento debe contemplar: planeacion, organizacion, ejecucion y
el control, cada uno con sus elementos més relevantes (Duffuaa, 2004). De este
modo, la informacién cualitativa fue recopilada en las listas de chequeo, como se
aprecia en las tablas 9 a 12.
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Aspecto planeacion
Tabla 9
Lista de chequeo aspectos de planeacién
. o No .
Planeacién 40 % Cumple Observaciones
cumple
Se planean las 6rdenes de trabajo. X
Se pronostica la carga de manteni- X
miento.
Se utilizan técnicas cualitativas para
pronosticar la carga de manteni- X
miento.
— — — El jefe de mantenimiento lo hace con
Se utilizan técnicas cuantitativas b o
X ase en su experiencia.
para pronosticar la carga de mante- X
nimiento.
Se planea la capacidad de mante- X
nimiento.
Se utilizan métodos estocasticos para X
planear la capacidad.
Se utiliza sistema de érdenes de El documento acta de parada no con-
trabajo para organizar y controlar las X templa los tiempos de intervencion
actividades. de mantenimiento.
. . , La prioridad la define el jefe de man-
Se priorizan las érdenes de trabajo. X pric e
tenimiento por experiencia.
Se utilizan técnicas de programacién X La programacién se hace por expe-
de mantenimiento. riencia y criterio del jefe del 4rea.
Existe software de gestion de man- ) .
o f & X No se dispone de esta herramienta.
tenimiento.
Se tiene un cronoerama de manteni Se registra la parada pero no la
e tiene un c e eni- L : .
. 108 X eficiencia de esta ni la calidad de las
miento preventivo. ) . .
diferentes intervenciones.
Existen politicas para el 4rea de man- » .
Srenp b X No hay politicas que guien el proceso.
tenimiento y el plan que desarrollan.
En reiteradas ocasiones, produccién
El plan actual de mantenimiento hace caso omiso a la programacién
incluye las frecuencias de las inter- X de la parada y esta no se ejecuta,
venciones. situacién que se presenta en la mitad
de las veces.
Las tareas del plan de mantenimiento El acta de parada no contempla los
se ejecutan en el tiempo planeado X tiempos para cada tarea de mante-
para el cliente interno. nimiento.
La mayoria de las veces solo se tiene
El plan contempla recomendaciones X en cuenta, se acude permanente-

de fabricantes.

mente a la experiencia del jefe de
mantenimiento.
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. No .
Planeacion 40 % Cumple Observaciones
cumple
. . En algunos equipos las actividades
El plan contempla intervenciones .
o X de mantenimiento dependen de
especializadas. )
otra 4rea.
Las frecuencias y tiempos definidos
para cada tarea del plan de mante- X De manera sistemética esta actividad
nimiento que se evalda periédica- no se ejecuta.
mente.
Porcentaje de cumplimiento de items
Cumplimiento 5 12
P evaluados = 29,4 %
Porcentaje de incumplimiento de
items evaluados = 70,6 %
Fuente: los autores basados en Duffuaa, 2004
Resultados

Se desconoce la totalidad de las tareas, ya que las solicitudes de atencién a fallas
no siempre se efecttian mediante el formato oficial.

No se cuenta con métodos ni procedimientos para la planeacién de las acti-
vidades de mantenimiento. Es el jefe del 4rea quien define las tareas segiin su
criterio y experiencia y luego define las fechas de ejecucion de los trabajos.

El actual sistema de 6rdenes de trabajo no es ejecutado el 100 % de las veces,
ya que gran parte de las solicitudes de mantenimiento se hacen de manera
informal (solicitud verbal).

Se cuenta con un cronograma de actividades de mantenimiento establecido por
el jefe de mantenimiento, quien determina las frecuencias y planes periédicos.

Se cuenta con las recomendaciones de algunos fabricantes de las méquinas, las
cuales estan incluidas en sus manuales.

Aspecto organizacion

Enla Tabla 10, se evaluaron los aspectos en relacién con la organizacion del sistema,
lo cual implica el disefio y la fluidez de las 6rdenes de trabajo y la administracion

de este.
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Tabla 10

Lista de chequeo aspectos de organizacién

.l No .
Planeacién 40 % Cumple Observaciones
cumple
Se tiene un sistema de 6rdenes de X Se tiene un procedimiento pero no
trabajo es ejecutado
Las 6rdenes son disefiadas por el
L ) . jefe del area segtn los criterios que
Se disefan las Ordenes de trabajo X J . g o d
este defina (urgencia, tiempo de
intervencién)
, , Hay un flujo establecido de 6rdenes
Se conoce el flujo del sistema de Y un iy ] )
) ) X de trabajo que se emiten y archivan
6rdenes de trabajo .
en fisico
. La mayorfa de las veces estos no se
Se conservan los registros X
conservan
Las hojas de vida de los equipos solo
Las hojas de vida de los equipos cuentan con un historial de fallas
contienen la informacién suficiente X no categorizado por componentes
para las actividades de planeacién del equipo. No hay estadisticas de
y programacién de mantenimiento frecuencias de fallas ni planes ejecu-
tados, ni trabajos pendientes
Se cuenta con técnicas de medicién X En las 6rdenes de trabajo no se con-
del trabajo templan los tiempos de reparaciéon
Se cuenta con datos estandares para X No se llevan estadisticas de fallas
actividades de diferente tipo frecuentes
Se actualizan las hojas de vida de . . . .
. X Si, pero falta sistematizarlo mejor
los equipos
Se coordina la ejecucién del man- No hay establecidos procedimientos
tenimiento (recibir instalaciones, X de seguridad para tareas de mante-
preparar drea de trabajo) nimiento en los equipos de la planta
Se ejecutan las acciones de mante- El jefe de mantenimiento define
nimiento haciendo uso adecuado X los recursos necesarios para la in-
de los recursos y considerando los tervencion solo por el criterio de la
requerimientos de calidad experiencia
, . No se generan notificaciones del
El 4rea de mantenimiento genera no- .
. > ) progreso de las actividades de man-
tificaciones del avance de ejecuciones i .
. . . X tenimiento y en ocasiones no se le
de actividades al cliente interno ) ) .
o informa al cliente las necesidades
(produccién) .
pendientes
Se consolidan, evaldan y analizan No se cuenta con indicadores para la
los resultados y el cumplimiento de X evaluacién de las intervenciones de
los objetivos mantenimiento
El presupuesto no es determinado
Se analiza el presupuesto correspon- X por el drea de mantenimiento; es

diente al area

asignado segin los criterios del 4rea
de costos y gerencia
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., No .
Planeacién 40 % Cumple Observaciones
cumple
Se cuenta con historia de fallas de
) . . las mAquinas, pero la informacién
Se registran las acciones correctivas X

no es confiable; no se registran siste-
maticamente.

Las acciones frecuentes estin asig-
nadas a dfas especificos de la semana

Se definen en la programacion de la
X produccién y esta incluye las activi-
dades frecuentes

Se dispone de los manuales y catélo-

Los diferentes equipos tienen los

gos de todas las maquinas manuales

Cumplimiento 5 11

Porcentaje de cumplimiento de ftems
evaluados = 31,2 %

Porcentaje de incumplimiento de
items evaluados = 68,7 %

Fuente: los autores basados en Duffuaa, 2004

Resultados

No se cuenta con un sistema de 6rdenes de trabajo definido. El actual procedi-
miento de mantenimiento no contempla los requerimientos de un sistema de
ordenes de trabajo.

No se cuenta con una base de datos que contenga estidndares para las actividades,
de modo que el proceso de atencién de fallas puede demorar més de lo necesario.

Se encontrd que las reparaciones inician con una solicitud de mantenimiento
mediante el documento tarjeta de fallas, en el que se registran las necesidades
de las maquinas. Sin embargo, no hay una disciplina para su diligenciamiento,
ya que la mayoria de las veces las solicitudes se hacen de manera informal al
jefe del area, quien decide la planeacién, los procedimientos, los recursos y las
prioridades para su atencién.

De este modo, no se registra toda la informacién de los trabajos de manteni-
miento, lo que dificulta seleccionarlos por operacién y determinar las frecuencias
de los procedimientos estdndares, adem4s de la programacién posterior de los
planes definidos para cada maquina.

Se encontré un cumplimiento del 31,2 % debido principalmente a que a pesar
de que la informacién en la hoja de vida de los equipos no es completa, algunas
reparaciones se actualizan con la fecha de las intervenciones, la descripcién de
la falla y el responsable en atenderla.
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— Un punto favorable en el proceso es la amplia experiencia del jefe de manteni-
miento, cuyo conocimiento permite agilizar algunos procedimientos tanto de

diagnéstico y reparacion.

Aspecto ejecucion

Se aplicé la lista de chequeo en la Tabla 11, la cual permite evaluar las actividades
ejecutadas por el departamento de mantenimiento.

Tabla 11

Lista de chequeo aspectos de ejecucién

falla

" No .
Planeacién 40 % Cumple Observaciones
cumple

Se estudian las competencias del X
personal de mantenimiento
Se tienen politicas de capacitacién X
del personal
Se disefian planes de capacitacién X Se depende del 4rea de relaciones
del personal humanas para las actividades de capa-
Se evalta el desempeno del personal X citacién, entrenamiento y evaluacién
de mantenimiento del desempenio del personal
Se implementan planes de capaci- X
tacion
Se evalta la eficiencia de dichos X
planes
Se identifica el inventario de insta- X
laciones Existe el registro del cédigo de los
Se han identificado o codificado los X equipos para su identificacién
equipos
Se llevan estadisticas de tiempos de X No se tienen registros de esta infor-
parada y tiempos de reparacién macién
Se conoce el costo de las interven- X No se contemplan los costos de las
ciones intervenciones de mantenimiento

. . . No se tienen establecidas politicas
Est4n establecidos los procedimientos . B

. X de seguridad para el 4rea de mante-
de seguridad -
nimiento

Se tienen documentados los proce-
dimientos e instructivos ante fallas X No se tienen
recurrentes
Se tiene disciplina de registro de datos X No se tiene
Se tienen documentadas instruccio-
nes de ejecucién para la generacién X No se tienen
de acciones que agreguen valor
El acta de parada incluye los tiempos No contempla tiempos de reparacién
relacionados con la atencién de la X estandares ni registro de duracién de

las reparaciones
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No

Planeacion 40 % Cumple Observaciones
cumple
Se cuenta con politicas de contra- X No
tacion
Se tiene cpntrol del presupuesto de X Parcialmente
mantenimiento
i Porcentaje de cumplimiento de items
Cumplimiento 8 9 evaluados = 47,0 %
Porcentaje de incumplimiento de
items evaluados = 53,0 %
Fuente: los autores basados en Duffuaa, 2004
Resultados

— No se cuenta con disciplina para registro de datos estadisticos y observaciones
en relacion con las reparaciones.

— Sedesconoce el costo de las intervenciones y repuestos, ya que no son incluidos
en el acta de parada de mantenimiento.

— No se han establecido procedimientos ni instructivos aplicables a la fecha para

la atencion de fallas.

— No se especifican las herramientas, los materiales ni los procedimientos de
seguridad necesarios para la ejecucion de los trabajos.

— El presupuesto de mantenimiento es definido por el departamento de costos a
partir de los datos histéricos del drea de mantenimiento.

La verificacién en este aspecto del sistema refleja un cumplimiento del 47 %, activi-
dades relacionadas con el desempefio del personal de mantenimiento, como lo son
planes de capacitacién e incentivos al personal y la evaluacién de competencias.

Aspecto control

Para evaluar el aspecto de control se tuvieron en cuenta los indicadores y la do-
cumentacion de seguimiento a los trabajos ejecutados, por lo cual se revisaron
los dos indicadores con los que se cuenta en el sistema actual: cumplimiento del
cronograma y tiempos muertos por reparaciones y dafios (Tabla 12).
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Tabla 12

Lista de chequeo aspectos de control

i No .
Planeacion 40 % Cumple Observaciones
cumple
Se hacen controles basados en los )
) X No se hacen de ninguna manera
costos de los trabajos
. No. Es con base en la experiencia
Se hace control de materiales X O P
del técnico
. s . El acta de parada no contempla el
Se calcula la disponibilidad y tiempo ) P mp
X registro de los datos necesarios para
entre fallas .
su medicién
Se tienen procedimientos para el con- X No esté determinado procedimiento
trol del almacén de mantenimiento alguno
Se tienen politicas para hacer pedidos
de materiales y registro de datos en X )
Isi Solo se cuenta con el registro de so-
el sistema - h :
- licitud de repuestos segin el sistema
Se tiene documentado el proceso de d e .
o ‘ e gestién de calidad
solicitud de materiales, repuestos y X
herramientas en el almacén general
Hay control de inventario de mate- X No se cuenta con métodos cuantita-
riales para mantenimiento preventivo tivos para el control de inventarios
Hay un programa de custodia para las ,
Y .p & , p X No se tiene
herramientas del area
Se tienen medidas las demoras en la
ejecucion del plan de mantenimiento X No se registran estos tiempos
por la no disponibilidad de piezas
Se tienen indicadores de manteni- . .
i X Si, aunque precarios
miento
Los técnicos cumplen con las politi- . . .
. ., X No se tienen politicas para este fin
cas establecidas del 4rea
El personal de mantenimiento recibe
formacién en seguridad y prevencién X No
de accidentes
Se hace la evaluacién del desempefio .
X Parcialmente
del personal
Se mide el cumplimento de los .
i P X No se mide
trabajos
Se hace estudio de las fallas repetiti- X No se registran frecuencias de esas
vas por tipo de maquina fallas
Existen tarjetas LEM por tipo de )
P ] P P X Parcialmente
mAaquina
Cuentan con las hojas de vida de X Si, aunque carecen de informacién
cada miquina estadistica
o Porcentaje de cumplimiento de ftems
Cumplimiento 4 13 ) P

evaluados = 24,0 %
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Planeacién 40 % Cumple e Observaciones
cumple

Porcentaje de cumplimiento de {tems

evaluados = 76,0 %

Fuente: los autores basados en Duffuaa, 2004

Resultados

En este aspecto, se evidencié un incumplimiento del 76 % en los items evaluados
debido a las siguientes razones:

— No se llevan controles basados en el costo de los trabajos ni de los materiales.

— Aunque se cuenta con el software Novasoft para la administracién del inven-
tario, no se tiene control de los repuestos, herramientas ni materiales para
mantenimiento.

— No tienen politicas que guien como desarrollar el trabajo en el drea de man-
tenimiento.

— No se hacen estudios de las fallas repetitivas por tipo de méquina.

— No se cuantifican los tiempos muertos por la no disponibilidad de repuestos,
herramientas e insumos.

— Se dan por cumplidas en un 100 % las intervenciones de mantenimiento por
detencién de las mAquinas para algunas reparaciones, pero no por ejecutar los
trabajos planificados.

— El 4rea de mantenimiento no determina el nivel de los indicadores del sistema.
Esta informacién es suministrada y calculada por el departamento de calidad
con base en informacién redundante, incompleta o inconsistente.

— No se miden la disponibilidad de los equipos en la planta, el tiempo entre fallas
ni el tiempo medio de reparacién de fallos.

El indicador de mantenimiento por reparaciones y dafios en los equipos mide la
razén entre el nimero total de horas invertidas en reparaciones y dafios y el total
de horas de produccién de las maquinas en el mes. La dificultad con este indicador
reside en que la recopilacién de la informacién no es fiable. Estos datos son tomados
por el 4drea de producciéon y suministrados al drea de calidad, que define los niveles
de los indicadores del 4rea de mantenimiento mencionados. Sin corresponder a
andlisis alguno, se definié una meta del 1,4 % del tiempo de operacién de las ma-
quinas para reparaciones y dafios en estas. Esto quiere decir que el objetivo de este
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indicador no es reducir las fallas correctivas sino mantener un nivel aceptable de
cumplimiento sobre las horas programadas.

Se observé que el darea de mantenimiento no lleva documentacién alguna ni efec-
tda los procedimientos necesarios para la recopilacién de la informacién, lo cual
permitirfa evaluar la efectividad y la eficiencia de los trabajos ejecutados en las
maquinas. Adicionalmente, la informacién que recibe para ello no es confiable, lo
que genera las condiciones para tomar decisiones equivocadas sobre los trabajos
que se van a ejecutar.

|dentificacion y representacion de datos cuantitativos

Para el andlisis cuantitativo se identificé que el mayor porcentaje de tiempos im-
productivos de las maquinas de la planta durante el afio base se presenté en el area
de impresion, en la cual se encuentran cinco de las maquinas més criticas segin el
centro de costos de la empresa. Entre estas, la impresora Heidelberg Speed Master
CD 102 (maquina piloto) predominé con el 69 % de los tiempos improductivos
de la planta por mantenimiento preventivo y un 31 % por reparaciones y dafios
(correctivo). Por esta razén, se hizo el anilisis de la informacién suministrada por
las dreas de produccién y calidad, en razon a que el drea de mantenimiento no
cuenta con registros propios ni confiables de las intervenciones ejecutadas, con
excepcion de la cantidad de fallas registradas en las hojas de vida de las maquinas,
informacién de la cual no se lleva un estricto registro de los datos. Por tal razén, el
andlisis cuantitativo se llevé a cabo partiendo de los aspectos de planeacién, orga-
nizacion, ejecucion y control de las actividades de mantenimiento en la impresora
Heidelberg Speed Master CD 102, como se describe a continuacién.

Planeacion de los trabajos de mantenimiento

Se evidenci6 que el plan de mantenimiento para la impresora considera 90 tareas
distribuidas en periodos diarios, semanales, mensuales, semestrales y anuales, en un
10 %, 24 %, 21 %, 41 %y 3 %, respectivamente. Ademds, se encontré que este no
incluye claramente los responsables de las actividades por hacer, las cuales no estan
clasificadas de acuerdo con su naturaleza o disciplina (tareas mecdnicas, eléctricas,
neumadticas electrénicas etc.). Del mismo modo, no se encontré evidencia de los
sistemas, subsistemas y elementos de la maquina definidos en las actas de paradas
de mantenimiento para la impresora, razén por la cual fue necesario clasificar las
tareas planeadas para determinar sus frecuencias (Grafica 19) y posteriormente
determinar el ntimero de tareas de cada sistema de la maquina para identificar en
cudles se plane6 la mayor cantidad de trabajos durante el afio base (Grafica 20).
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Griéfica 19
Distribucion tareas de mantenimiento por sistemas. Impresora CD102. Afio base

50%
41%
40%
30%
24%
21%
20%
10%
10%
0% [ |
Diarias Semanales Mensuales Semestrales Anuales

Fuente: los autores basados en el manual de la mdquina impresora Heidelberg CD 102

Gréfica 20
Distribucién tareas de mantenimiento por sistemas. Impresora CD102
segln el fabricante
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impresor  barnizado entintador de mojado  de mojado de entrega
(ALCOLOR) con tambor

Fuente: los autores basados en el manual de la maquina impresora Heidelberg CD 102

De acuerdo con la informacion de la Gréfica 20, el Pareto corresponde a los sistemas
marcadores salida y cuerpo impresor, en los cuales se ejecutaron 23, 20y 11 tareas
respectivamente. Estos trabajos son definidos por el jefe de mantenimiento en su
frecuencia y contenido a partir de su experiencia y por las solicitudes existentes.
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Adicional a que se identificaron los insumos para las actividades de lubricacién,
engrase y mantenimiento rutinario (LEM) en la Tabla 13, no se encontraron listados
de materiales ni documentacion sobre la disponibilidad de mano de obra y repuestos
para realizar la planeacién y programacion de estos trabajos de mantenimiento.

Tabla 13
Insumos para programa LEM

Descripcion de elementos insumos y elementos Lem
p.H, conductividad Franja (cinco baterfas)
Alcohol Grasa Semifluida Frixo 904
Trapos Aceite 150
Desengrasante Aire comprimido
Alcoholimetro Tellus 10
Lubricante Shell Vitrea 150 Brocha
Grasa Alvania Lubricante 5-56
Grasa Omega 57 Agua
Micrémetro

Fuente: 105 autores

Se concluye que la planeacién del mantenimiento en la maquina no obedece a los
datos provenientes de la hoja de vida ni se planean las intervenciones segtn los
recursos necesarios, de modo que cuando se hace la parada de mantenimiento se
generan tiempos muertos por falta de repuestos, materiales y mano de obra.

Organizacion de los trabajos de mantenimiento

Al revisar el sistema de 6rdenes de trabajo para la impresora, se comprob6 que no
hay una disciplina de registro y procesamiento de las solicitudes de mantenimiento.
Durante el afio base se emitieron 65 tarjetas de fallas, mientras que la hoja de vida
de la maquina mostré 110 trabajos de mantenimiento ejecutados en la impresora,
lo que evidencia una gran diferencia entre lo planificado y lo ejecutado.

Segiin la cantidad de solicitudes de mantenimiento de la impresora, se pudo com-
probar que durante el afio base el 59 % de los trabajos se ejecutaron por medio del
formato de solicitud de mantenimiento “Tarjeta de fallas”.

De este modo, queda de manifiesto que el 41 % de los trabajos de mantenimiento,
no se procesd en el sistema, dado que no se generaron solicitudes formales de
mantenimiento.

Segiin el 4rea de mantenimiento, esta inconsistencia en la informacién se debe a
que, en ocasiones, los operarios de las maquinas desconocen la forma adecuada
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de diligenciar las tarjeta de fallas en el formato y en las jornadas nocturnas no hay
disponibilidad del departamento para recibir las solicitudes de mantenimiento, por
lo cual los técnicos de turno ejecutan los trabajos y la solicitud de mantenimiento
no es diligenciada.

Ejecucion de los trabajos de mantenimiento

Se revisaron las 90 intervenciones planeadas en el cronograma de mantenimiento
preventivo para la impresora CD102 y se encontrd un incumplimiento del 55 %
del plan.

Segtin la indagacion, las razones de los incumplimientos fueron las siguientes:

— Falta de recursos para ejecutar idéneamente el mantenimiento, tales como
herramientas, insumos y recurso humano.

— Falta de proveedores externos de servicios de mantenimiento debido a que
el centro de costos, encargado de liberar el presupuesto para la intervencion
planeada, no lo hace ni notifica respuesta alguna de la solicitud al drea de
mantenimiento, generando con ello ineficiencia en las paradas programadas.

— Aun cuando la parada estd debidamente programada al momento de la in-
tervencion, el drea de produccién no libera la maquina para que se ejecuten
las tareas programadas, lo que genera incumplimiento en el cronograma de
mantenimiento y aumenta la probabilidad de fallos potenciales y de tiempos
muertos en la maquina.

— El disefio del plan de mantenimiento no especifica procedimientos, materiales
o herramientas, segin las recomendaciones del proveedor de la méquina. Por
lo tanto, las tareas frecuentes de la maquina pueden tomar més tiempo.

— La carencia de estdndares de tiempos de mantenimiento para las tareas m4s fre-
cuentes de la maquina y la asignacién equivocada del técnico para las diferentes
actividades, propicia la extensién del tiempo programado para las reparaciones.

Control de los trabajos de mantenimiento

Se calcul6 la disponibilidad (A), el tiempo entre fallas (MTBF) y el tiempo medio
de reparacién (MTTR) de la maquina impresora CD102, con el propésito de ob-
tener una medida del desempefio del proceso sobre la base del historial de fallas
en la hoja de vida de la maquina.

Antes de este anilisis, fue necesario conocer el tiempo de operacién real (S) de
la maquina CD102, célculo producto de la diferencia entre el tiempo programado
de produccién y las causas de improductividad de la maquina, entre las cuales se
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encuentran el ausentismo, las capacitaciones, reuniones y los tiempos muertos
por causa de falta de fluido eléctrico, materia prima e insumos, tiempo muerto
por mantenimiento preventivo mal ejecutado y mantenimiento por reparaciones
y dafios (correctivo). En la Tabla 14 se aprecia el resumen.

Tabla 14
Indicadores
Tiempo de
o produccién Numero MTBF | MTTR
Maquina programado (S) de fallas ey (4) (horas) | (horas)
(horas)
Heidelberg o
SMCD 102 3971 3336 65 971 73 % 46 5

Fuente: los autores basados en los datos de produccién y mantenimiento

Del andlisis de la Tabla 14 se concluye que la mdquina cuenta con una disponibilidad
(A) del 73 % y un tiempo entre fallas (MTBF) de 46 horas, para un tiempo muerto
(D) de 971 horas durante el afio base, a causa del mantenimiento preventivo y
correctivo.

Analisis indicadores del area de mantenimiento

Se parti6 de los datos del indicador de cumplimiento del cronograma de manteni-
miento y se encontrd un cumplimiento del 100 %, segtin la informacién suministrada
por el 4rea de mantenimiento. Sin embargo, al hacer un anélisis de este indicador,
se encontrd que este no representa el cumplimiento de las tareas del plan y solo
mide el cumplimiento de la parada para el dfa correspondiente, pero sin tener en
cuenta el nimero de tareas ejecutadas frente a lo planificado.

Se hizo una revisién de los programas y planes de mantenimiento de la impresora
CD102, y contrario a las afirmaciones del 4rea de mantenimiento, se encontrd un
cumplimiento del 45 % de los planes programados, lo que quiere decir que de las
90 actividades planeadas en el afio base, se ejecutaron solo 41.

Por lo anterior, se concluye que el indicador de cumplimiento del cronograma de
mantenimiento no es una medida efectiva de las estrategias preventivas imple-
mentadas, a lo que se afiade que es contraproducente toda vez que no refleja el
cumplimiento real de los planes de mantenimiento en la planta.

Se analizé la informacién inherente al indicador tiempos muertos por reparaciones
y dafios que mide el tiempo invertido en mantenimiento no planeado. Es decir, la
suma de todas las horas generadas por reparaciones y dafios en la impresora sobre
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el total de horas productivas de la miquina. Este indicador tiene una meta del
1,4 % del total de horas de operacion del equipo. De esta manera, al cierre del afio
base la informacién de este indicador indica un promedio de 0,69 % (Gréfica 21).

Griéfica 21
Grado de tiempos muertos por reparacién y dafios. Periodo afio base.
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El resultado del anlisis de este indicador lleva a concluir que esta medida tiene un
enfoque inadecuado, ya que la meta fijada para este indicador es tener un porcentaje
de fallas inesperadas del 1,4 % sobre el total de horas productivas de la maquina, a
cambio de reducir la cantidad de fallas generadas. Esto qued6 en evidencia gracias
al analisis del plan de mantenimiento, el cual solo ejecuta el 21 % de las tareas
de mantenimiento sugeridas por el proveedor de la maquina. En la Gréfica 22 se
puede apreciar el crecimiento de los tiempos improductivos por mantenimiento
de un afo a otro.

Grafica 22
Crecimiento tiempos muertos por mantenimiento en la impresora
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Durante el afio base, los tiempos muertos por mantenimiento variaron de un afio
a otro, lo que pone de manifiesto las debilidades del programa de mantenimiento
que se ejecutan en la impresora. Estos tiempos pasaron de 611,73 horas a 669,99
horas por trabajos preventivos, y por correctivo de 243,8 horas a 301,01 horas, lo
que implica un crecimiento (desmejoramiento) de estos tiempos del 10 % y 23 %
respectivamente.

Conclusiones del diagnostico

Aspectos de diferente indole enmarcan la gestién de mantenimiento. Uno de
ellos es la persona que lidera el proceso, quien “no siente” este cargo porque un
trabajo de este tipo estd provisto de un componente administrativo y esa persona
estd orientada a ser operativa, con amplia experiencia y conocimiento en mante-
nimiento industrial.

Adicionalmente, el departamento de recursos humanos no se ha tomado el trabajo
de definir las funciones de quienes integran este departamento, factor determinante
en la organizacién y desempefio de cualquier proceso.

El sistema mediante el cual capturan la informacién no es idéneo para la infraes-
tructura, el flujo de informacién y la gran cantidad de equipos con que cuenta la
planta. Una parte de la informacién la procesa mantenimiento, otra la dividen entre
el departamento de produccién y el drea de calidad, lo que dificulta la consolidacién
de los informes y la idoneidad de los datos.

Con base en los resultados obtenidos en cada una de las etapas de la investigacion,
se presentan a continuacion las principales deficiencias del sistema de manteni-
miento de la empresa. De acuerdo con la metodologia utilizada para este analisis,
en la Tabla 15 se muestran los resultados de caricter cualitativo y en la Tabla 16
se profundiza en los resultados cuantitativos de la CD 102.

Tabla 15
Resultados cualitativos del diagnéstico del sistema de mantenimiento
Aspectos . ..
Resultados del sistema de mantenimiento en 2014
evaluados

Se desconoce la demanda de mantenimiento de la planta, ya que las solicitudes
de mantenimiento no siempre se efectian mediante el formato oficial “Tarjeta
de fallas, PROF-139”.

Planeacién No se cuenta con métodos ni procedimientos para la planeacién de las activi-
dades de mantenimiento.

No se definen los requerimientos de mano de obra y materiales para la planeacién
y programacién del mantenimiento.
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Aspectos . ..
P Resultados del sistema de mantenimiento en 2014
evaluados
El actual procedimiento de mantenimiento no contempla los requerimientos de
o un sistema de 6rdenes de trabajo.
Organizacién

No se cuenta con un banco de datos que contenga estandares para las activi-
dades repentinas.

No se cuenta con disciplina de registro de datos estadisticos y observaciones.

No se han establecido procedimientos ni instructivos aplicables para la atencién
Ejecucion de fallas.

No se especifican las herramientas y materiales ni los procedimientos de seguridad
necesarios para la ejecucién de los trabajos

Los indicadores de mantenimiento no son medidos por el 4rea de competencia.

Control No se evaltan los resultados de las intervenciones.

Hay redundancia en el célculo de los indicadores.

Fuente: los autores

Tabla 16
Resultados cualitativos

Aspectos

Resultados del sistema de mantenimiento en 2014
evaluados

El 80 % de los trabajos se planificaron para los sistemas marcador, salida y
cuerpo impresor

Planeacién - — —
Solo el 14 % de las maquinas cuenta con procedimientos de lubricacién engrase

y mantenimiento rutinario (LEM)

Solo el 59 % de los trabajos de mantenimiento se efectuaron mediante el formato
de solicitud de mantenimiento “Tarjeta de fallas”.

Organizacién - — -
El 41 % de los trabajos de mantenimiento no se procesé en el sistema por falta

de capacitacién y procedimiento de érdenes de trabajo

Ejecucion Se incumple en un 55 % el plan de mantenimiento

Se logré una disponibilidad del 71 %, un 14 % menos que el estado ideal

Control Se cumple con el 45 % de los planes programados para la maquina

El 56 % de los tiempos improductivos se generan en los equipos de impresion.

Fuente: los autores

Las listas de chequeo para evaluar el sistema de mantenimiento reflejaron que en
cada aspecto del sistema se presentan fallas que no ayudan en el dinamismo de este.

La organizacién, como aspecto fundamental del sistema, no se soporta en politicas
que obliguen al cumplimiento de los requerimientos para el procesamiento de las
solicitudes de mantenimiento. Por lo tanto, en el proceso de planeacién no se
toman en cuenta elementos fundamentales como el excedente de materiales, los
repuestos necesarios para cada trabajo, los procedimientos de seguridad, la dispo-
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nibilidad de la mano de obra o los trabajos pendientes registrados en las hojas de
vida de los equipos. En efecto, las 6rdenes de trabajo son emitidas a criterio del
jefe de mantenimiento, de modo que se le pueden escapar elementos importantes
que se deben tener en cuenta en la definicion de los programas para cada maquina.

Otro hallazgo importante es la carencia de disciplina para el diligenciamiento de
datos. Este hecho genera variabilidad en la informacién proveniente de la ejecucion
del mantenimiento y errores en el calculo de los indicadores del 4rea, dificultdindose
de esta manera la efectividad en la toma de decisiones y el control de los trabajos
de mantenimiento (ver Tabla 15).

Resultados cuantitativos

Al analizarse las razones de tiempos muertos en la impresora CD 102, se pudieron
observar en detalle los efectos de los hallazgos en la evaluacién cuantitativa (eva-
luacién general). Estos reflejaron que la hoja de vida de la impresora no presenta
la totalidad de las reparaciones ejecutadas, puesto que el 41 % de los trabajos
ejecutados en esta no se procesaron en el sistema de mantenimiento, sino que
fueron producto de intervenciones no planeadas ni programadas. Por lo tanto, no
se implementaron acciones de mejora segtin las recomendaciones del fabricante y la
informacién de cada trabajo. De este modo, solo se registr6 el 59 % de los trabajos
de mantenimiento ejecutados en la impresora.

En el indicador de cumplimiento del cronograma de mantenimiento se registraron
Unicamente las fechas de las paradas programadas, dando a entender con ello que
todos los trabajos se ejecutaron en su totalidad. Es decir, se logré un 100 % en el
cumplimiento de los trabajos planeados, segiin el 4rea de mantenimiento. Sin em-
bargo, en realidad solo se ejecuté el 45 % de los trabajos, mientras que el otro 55 %
fueron paradas efectuadas sin contar con los repuestos en el almacén, trabajos en
jornadas nocturnas, trabajos urgentes y trabajos con tiempos iguales 0 menores a
20 minutos de reparacién segiin informaron los técnicos de mantenimiento.

Diseno del sistema de mantenimiento

El diagnéstico provee los aspectos generales y particulares que se deben tener en
cuenta para el mejoramiento (disefio) del proceso. Se parte de la organizacion
como aspecto central, pues de esta manera se definen los procedimientos y la
documentacién necesaria para su administraciéon. De este modo, se toman en
cuenta los requerimientos de materiales, las solicitudes de trabajo y las 6rdenes de
trabajos de mantenimiento. Se definen los documentos de entrada que alimentan el
sistema, los de salida y los que sirven para su retroalimentacion, de tal manera que
faciliten la toma de decisiones en cada etapa. Por lo tanto, se modifica el formato
acta para la parada de mantenimiento y se disefiaron los formatos de requerimiento
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de materiales, hoja de vida de los equipos y el ciclo de retroalimentacién, al igual
que las politicas del sistema, los indicadores para hacer seguimiento y control y el
formato estdndar de mantenimiento.

Planeacion del sistema de mantenimiento

En esta etapa se definen los trabajos que se van a hacer en las maquinas a partir
de la disponibilidad de los recursos, el historial de fallas, las nuevas solicitudes y
los trabajos pendientes. Para lograr este objetivo, el responsable de la planeacién
debe ejecutar las siguientes actividades:

1. Definir la secuencia de los trabajos de mantenimiento segtn las prioridades.
Para ello se requiere ejecutar las siguientes tareas:

— Consultar el historial de trabajos pendientes en la hoja de vida de las
maquinas formato: Man-E- 050 y las nuevas solicitudes de mantenimiento

descritas en el formato PRO F-139.

— Hacer la reunién de planeacién con la participacién del jefe de produccién
para definir los trabajos de mantenimiento prioritarios.

— Hacer la solicitud de materiales y repuestos para el mantenimiento mediante
el formato Man-R- 001 y sus costos.

— Definir los trabajos y su secuencia en el acta de parada de mantenimiento
en el formato PRO-F-140, con copias dirigidas al solicitante y a los técnicos
encargados de las reparaciones descritas.

2. Llevar a cabo la programacién de los trabajos definidos en el acta de man-
tenimiento. Para alcanzar este objetivo, el encargado de la programacién de
mantenimiento debe:

— Consultar la disponibilidad de los materiales y repuestos requeridos mediante
el formato Man-R- 001, para la ejecucién de los trabajos.

— Definir las fechas de las intervenciones, previo acuerdo con el programador
de la produccion.

— DProgramar las fechas de las intervenciones en el cronograma de manteni-
miento (hacer cronograma de paradas para todo el afio).

— Siuna solicitud de mantenimiento es de tipo correctivo y se define su priori-
dad como una urgencia, debe pasarse directamente a la programacion, elabo-
racion del acta de parada de mantenimiento y la ejecucion de la reparacion.
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Organizacion del sistema de mantenimiento

El objetivo de este aspecto del sistema es el procesamiento de las solicitudes en
cada una de las etapas. Para alcanzar dicho objetivo, se definieron los documentos
de entrada, salida y retroalimentacién de la siguiente manera.

Entradas

Para agilidad del sistema, se requieren las solicitudes de mantenimiento definidas
en el formato “Tarjeta de fallas formato PRO-F-139” como entradas, para que estas
sean procesadas y se generen las 6rdenes o trabajos de mantenimiento por medio del
formato “Acta de parada de mantenimiento”. Por lo tanto, se disefian los formatos
“Requerimiento de materiales Man-R- 001” y la hoja de vida de los equipos Man-
E- 050, los cuales recogen la informacién necesaria para la planeacién, tal como:
requerimientos de materiales y repuestos, historial de fallas, acciones de control y
trabajos pendientes en las maquinas o equipos.

Salidas

La salida necesaria para la ejecucién y el control del sistema es el acta para la parada
de mantenimiento, en la que se registran los trabajos por hacer y los datos posteriores
a su ejecucion. Es decir, los tiempos de reparacion, las causas de la no ejecucion de
trabajos y los materiales, asi como repuestos consumidos con su respectivo costo.

Retroalimentacion

La retroalimentacion del sistema se hace a partir de los datos registrados en las
actas de mantenimiento, posterior a la ejecucién de los trabajos que en ellas se
definieron producto de la planeacién y la programacién. Por lo tanto, se disefia el
formato para la actualizacién de la hoja de vida de modo que se pueda registrar la
informacion de los trabajos ejecutados, los trabajos pendientes y las acciones de
mejora como acciones de control. Se disefia también el formato estdndar de man-
tenimiento, en el cual se definen las frecuencias de las actividades de lubricacién,
limpieza y engrase, eléctricas y mecanicas (LEM).

Ejecucion del sistema de mantenimiento

El objetivo de esta etapa es lograr la mayor disponibilidad de las maquinas o equi-
pos mediante el restablecimiento de sus funciones. Para alcanzar este objetivo, se
requiere que los técnicos de mantenimiento:

1. Ejecuten los trabajos de mantenimiento definidos en el acta de parada formato

PRO-F-140. Esto incluye:
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— Verificar la disponibilidad de repuestos y materiales solicitados.
— Consultar los procedimientos y la secuencia para la ejecucion de los trabajos.
— Ejecutar los trabajos de mantenimiento.

2. Registrar la informacién relevante de las ejecuciones en la copia del acta de
parada de mantenimiento en el formato PRO-E Esto incluye:

— Diligenciar los tiempos de ejecucion de cada trabajo.

— Definir las causas del no cumplimiento de los trabajos.

Control del sistema de mantenimiento

El objetivo de esta etapa es la medicién de la disponibilidad de las maquinas, el
tiempo entre fallas, el tiempo medio de reparacién y tiempos muertos por repara-
ciones y dafios.

Para alcanzar dicho objetivo, se requiere que la persona encargada en esta etapa
del sistema lleve a cabo las siguientes actividades:

1. Andlisis de tendencias y definicién de los indicadores de mantenimiento. Esto
incluye:

— Definicién de la disponibilidad tiempo entre fallas y tiempo medio de repa-
racion a partir de los datos registrados en el formato PRO-F-140, y tiempos
muertos por reparaciones (mantenimientos correctivos).

— Registrar los trabajos pendientes y sus causas en el historial de trabajos
pendientes de la hoja de vida en el formato Man-E- 050

2. Notificar al solicitante el cumplimiento de los trabajos ejecutados en las ma-
quinas.

3. Definir las acciones y procedimientos de mejora para las proximas intervencio-
nes. Se observa en el formato Man-E- 050.

Si al analizar la tendencia de los indicadores esta se encuentra decreciente, se debe
ejecutar el tercer aspecto de la etapa de control para que las acciones de mejora se
planeen, programen y efecttien hasta alcanzar las metas que se definan en el 4rea.

En la Grafica 23 se presenta el modelo del sistema propuesto y en la Gréfica 24 los
pasos y tareas propuestos en las diferentes etapas del sistema de mantenimiento,
para lo cual se presenta el flujo y procedimiento para cada uno de ellos.
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Implementacion del sistema propuesto

A continuacién se presentan los resultados de la implementacién del sistema
propuesto. Se toma la maquina CD 102 como méiquina de referencia o piloto y se
definen los indicadores de disponibilidad y tiempos muertos por mantenimiento
mediante un comparativo entre el afio base y el afio anterior. Posteriormente, se
lleva a cabo este mismo andlisis en los equipos que conforman el area de impresion,
segin el centro de costos de la empresa donde posteriormente se implement6 la
propuesta y se obtuvieron los resultados en términos del impacto de los costos por
tiempos perdidos por mantenimiento respecto al afio base.

Ejecucion y verificacion de los resultados
en la impresora Heidelberg Speed Master CD 102

Luego de la ejecucion de los trabajos de mantenimiento en la impresora, se mi-
dieron los resultados en términos de la disponibilidad de la impresora CD 102 a
partir de los datos registrados en el acta de parada de mantenimiento, los cuales se
compararon con los resultados medidos para el mes enero de 2014. Los resultados
para el mes de enero de 2015 se muestran a en la Tabla 17.

Tabla 17
Comparativo de la disponibilidad de la impresora CD 102
Total
Periodo Total horas Total hf)rz}s de horas T M Disponibilidad
programadas mantenimiento reparaciones
y danos
Enero 2014 122,23 15,12 10,9 78,7 %
Enero 2015 206,56 4,07 0,75 97,4 %

Fuente: los autores

De acuerdo con la informacién presentada, se pudo apreciar en el 2015 un cre-
cimiento del 23,7 % en la disponibilidad de la impresora, respecto al mismo mes
en el afio anterior y una disminucién en los tiempos muertos por mantenimiento
preventivo del 63 % y 93 % por mantenimiento correctivo.

También se presentaron los resultados para la impresora a partir de los datos gene-
rados durante todo el 2015 y se compararon con los datos encontrados del 2014.
Los resultados de esta comparacion, se presentan en la Gréfica 25.

Durante el 2014, el promedio mensual de la disponibilidad de la impresora fue
del 73,3 %. Sin embargo, luego de la implementacién del sistema propuesto este
indicador aumenté al 91 %, lo que reflejé un crecimiento del 24,4 % y posiciono la
disponibilidad por encima del nivel ideal (85 %). Desde la perspectiva de los tiempos
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muertos por mantenimiento tanto preventivo como correctivo (Grafica 20), se logré
una reduccién de estos equivalentes al 63 %, si se considera el tiempo programado
de operacién de la maquina, el cual paso de 3971 a 7241 horas, en 2015.

Griéfica 25
Comparativo de la disponibilidad de la impresora CD 102

M Aro 2014 I Ao 2015

Fuente: los autores

Griéfica 26
Reduccién en tiempos muertos por mantenimiento en la impresora, HSM CD 102
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Fuente: los autores

Al determinar la reduccién en costos por hora perdida en la impresora durante el
2015 con respecto al afio anterior, se identificé una reduccion del 40 % en los costos
por tiempos muertos a causa de las actividades de mantenimiento que asciende a

$132 033 925 (Tabla 18).
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Tabla 18
Reduccién de costos por tiempos muertos en mantenimiento en la impresora
Costo Horas Horas
AR improductivas | Costo por TM | improductivas | Costo por TM Costo
e ﬁ) or por mant. preventivo por mant. correctivo total
ora preventivo correctivo
2014 | 335 853 667 $223 970 350 305 $102 378 097 | $326 348 447
2015|335 853 318 $106 670 299 261 $87 644 222 |$197314 522
Reduccién total de costos por mantenimiento: $ 132 033 925

Fuente: los autores

Medicion de la disponibilidad de los equipos
del drea de impresion

Finalmente, se obtuvieron los resultados de las mediciones en los equipos del 4rea

de impresién y se determiné que la causa de los tiempos muertos por mantenimiento
generd un costo equivalente a $326 748 315, distribuidos segtin la Tabla 19.

Tabla 19
Distribucién de costos de tiempos muertos en el 4rea de impresién prueba piloto
Total T. M ToalTM | | ngh"'_as
Maqui Costo hora | Total horas imi et || uctivas Di ibilidad Costo de tiempo
LR maquina programadas preventivo correctivo p:,?r . T muerto
h[‘.) (hl‘.) mantenimiento
( ene-oct 2015
CD 102 $335,85| 7241,38 317,61 260,% 578,57 92,01 % | $19 4314 470
MOZP $73,119 4790 154,09 81,13 235,22 95,10 % | $17 199 286
ROLAND $88,003 | 4929,18 91,56 79,4 170,96 96,50 % | $15 045 163
SORD $267,109 567,78 32,01 1,67 33,68 94,10 % $8 995 648
SORMZ $80,1 | 3999,49 253,96 81,54 335,5 91,60 % | $26873 885
PRESSTEK | $194,137| 3614,03 123,68 207,63 331,31 90,80 % | $64 319 860
Total 25 141,86 972,91 712,33 1685,24 93,35 % | $326 748 315

Fuente: los autores

Al comparar el costo generado por los tiempos muertos a causa de mantenimiento
durante el 2015, se alcanzé una reduccién de $113 576 400,74 equivalentes a una
reduccion del 26 % en el drea de impresion, con respecto al costo generado durante

el 2014, el cual fue de $440 324 716.
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Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en cada uno de los aspectos, se pudo evidenciar
lo siguiente:

— El sistema propuesto para la evaluacién de las solicitudes de mantenimiento
permite priorizar las 6rdenes de mantenimiento y dinamizar el proceso de las
estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo aplicadas.

— Enla impresora Heidelberg Speed Master CD102, se pudo obtener una reduc-
cién del 63 % en los tiempos muertos a causa del mantenimiento correctivo y
preventivo, lo cual se reflejé en una reduccién de los costos por tiempos perdidos
en la impresora equivalentes a $132 033 925, con respecto al 2014.

— Laimplementacion de los formatos y procedimientos, asi como la socializacién
de las politicas de mantenimiento, pudieron ser aplicadas a los demds equipos
del drea de impresion, en los cuales se alcanzé un nivel de disponibilidad pro-
medio del 93,35 % que representd una disminucién de los tiempos muertos en

esta 4rea traducidos en un valor de $113 576 400,74.

— La definicién e implementacién de las politicas del drea de mantenimiento
dinamiz6 el sistema de mantenimiento y se inicié un proceso de cultura, en el
cual tanto el personal técnico del 4rea como los operarios y demés involucrados
en el proceso de produccién, se mostraron comprometidos con los objetivos del
area de mantenimiento y de la empresa.

Si se considera que con la implementacion de las acciones de este proyecto se
obtuvieron mejoras sobre la gestion del proceso de mantenimiento, se recomienda:

— La utilizacién del software GMAQ para la gestién de las actividades de man-
tenimiento o en su defecto el software, Renovetec, o programas mds sencillos
como Microsoft Project.

—  Se recomienda la implementacion del indicador de confiabilidad propuesto para
ejercer medidas de control sobre las estrategias implementadas. Este indicador
permitira conocer la eficiencia y efectividad de cada trabajo.

— El sistema propuesto esta disefiado de forma ciclica con el fin de implementar
acciones de control de tipo estadistico. Por lo tanto, para la definicién de las
prioridades se recomienda un analisis de criticidad de las fallas.
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La gestion de proyectos

en la alineacion estratégica
de una organizacion.

Caso de estudio

Introduccion

La empresa TyE es una organizacion de la sociedad civil colombiana sin dnimo de
lucro, miembro de TYE International. Ejerce hace mas de 55 afios en Colombia en
la promocién de los derechos de la nifiez con el objetivo de mejorar las condiciones
de vida de nifios que viven en situacién de extrema vulnerabilidad. Trabaja por
procesos con un sistema de gestion de calidad implementado desde el 2010y de él
forma parte el proceso de tecnologia y estrategia.

Para la empresa, uno de los aspectos més importantes es el cumplimiento de su
politica de calidad, ya que con la certificacion otorgada en el 2010 se compromete
a trabajar

(...) en el desarrollo comunitario centrado en la nifiez, mediante la gestion de proyectos
vy actiidades encaminadas a causar un efecto positivo en la sociedad y en las comunida-
des atendidas, cumpliendo con los requisitos de quienes contribuyen o aportan a nuestra
labor y obteniendo los mejores resultados a través del mejoramiento continuo de nuestros
procesos (TyE, s.f.).

Para el afno 2015, la empresa llevé a cabo la reestructuracién del proceso de
tecnologia y estrategia con el fin de ampliar su alcance y pasar de ser un proceso
Gnicamente de soporte (informacién, comunicacién y tecnologia) a ser un proceso
estratégico que participa activamente en la estrategia del negocio, como lo establece
el sistema de gestion de calidad implementado. Sin embargo, este cambio no se ha
venido presentando puesto que el proceso de tecnologia y estrategia sigue respon-
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diendo a las multiples solicitudes de soporte y por tal razén no puede participar de
los proyectos estratégicos de la empresa TyE.

En este caso, se presenta una propuesta de proyecto con el fin de transformar el
proceso de tecnologia y estrategia de la empresa y asf alinearlo con los objetivos
estratégicos de la organizacion.

La metodologfa de investigacién incluyd, en primera instancia, la identificacién
del problema y seguidamente se hizo el diagnéstico del estado actual del proceso
de tecnologia y estrategia, para con ello identificar los principales problemas que
afectan significativamente el proceso. Mediante la herramienta 4rbol de problemas,
se priorizaron y detectaron los multiples problemas que se venian presentando en el
proceso de tecnologia y estrategia y sus efectos, para asi diagnosticar los problemas
que afectaban significativamente la evolucién del proceso.

En la segunda fase, comprendida como el disefio de la solucién, se planted la
formulacién del proyecto y se analizaron los interesados/stakeholders (estudio de
mercado), se llevo a cabo un estudio técnico que comprende riegos de alto nivel,
requisitos, cultura organizacional, ambiental (PMBOK) y financiero. Seguidamente
se comienza la primera fase que indica la gufa metodolégica PMBOK, herramienta
fundamental para el desarrollo de esta propuesta de proyecto. En esta fase se tendran
en cuenta los documentos levantados en la formulacién del proyecto y se genera
como entregable la aprobacién del acta de constitucién por parte de la directiva
de la empresa. Con esta se formaliza la puesta en marcha del proyecto y se da paso
a la fase de planeacion en la cual se definira el TyE para la direccion del proyecto.
La planeacion es el alcance de este proyecto.

Con la reestructuracion del proceso de tecnologia y estrategia, la empresa TyE con-
tard con la participacion de todas las dreas en los proyectos para los nifios, nifias,
adolescentes, jovenes y comunidad en general y con ello cumplir con la debida
diligencia en la gestién de proyectos de caricter social, los requerimientos de los
donantes y su objeto social, para garantizar la disponibilidad de flujo financiero y
mejorar las condiciones de la nifiez que vive en situacién de extrema vulnerabilidad
en Colombia. De la misma manera, busca fortalecer las relaciones de largo plazo
con los grupos de interés para generar continuidad, sostenibilidad, competitividad
y rentabilidad en su gestién, asi como fortalecer la tecnologia y estrategia en su
gestion y capacidad.

El problema

Antecedentes

La empresa TyE es una organizacién que trabaja por procesos, con un sistema de
gestion de calidad implementado desde el afio 2010 y de él forma parte el proceso
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de tecnologia y estrategia, cuyo propdsito es que la empresa TyE se encuentre ali-
neada con los estdndares de operacion de tecnologia (OITS) (Plan, Procedimiento
de Calidad de Tecnologia y Estrategia, 2016).

Los avances tecnolégicos cada vez son mayores y més retéricos para la organiza-
ci6én. Sin embargo, la empresa TyE nunca ha tenido una reestructuracién, como
se propone en el presente proyecto, para el proceso de tecnologfa, pues siempre
ha venido trabajando en la gestién operativa, lo que le ha significado la pérdida
de oportunidades de implementacién de proyectos de impacto positivo, como lo
es el proyecto con el Programa Mundial de Alimentos (PMA) por $1500 millones
de pesos, el cual exige la participacién de todos los procesos de apoyo en algunos
proyectos.

Descripcion del problema

Tecnologia y estrategia es considerado por la empresa TyE un proceso de apoyo
transversal a todos los demas de la organizacion. Es decir, es un proceso que soporta
la operativa y el funcionamiento diario de TyE (seguridad de informacion y datos,
seguridad de informacién tecnolégica, gestién de infraestructura de redes, gestién
de clientes y servicios de tecnologia, gestién financiera y de contratos tecnoldgicos,
planeacion, gestion de riesgos y gestién de activos de hardware), como un desarro-
llo que implementa proyectos tecnolégicos para beneficio del propio proceso o de
otros. Por tltimo, el proceso debe integrarse y participar activamente en la gestién
de proyectos sociales organizacionales, alineandose asi con los resultados esperados
del TyE estratégico de pafs.

El principal objetivo de la integracién es participar de los comités directivos de
proyectos con el fin de brindar apoyo en la toma de decisiones y proponer para
cada proyecto el aporte que contribuya a su cumplimiento en el beneficio de los
nifios, nifias, adolescentes, jovenes y comunidad en general. Sin embargo, obtener
los resultados esperados no ha sido posible debido a que la estructura actual no
tiene cémo responder a ellos, lo que se ve reflejado en el incumplimiento de sus
indicadores de gestién.

El proceso de tecnologia y estrategia fue reestructurado en el afio 2015 con la
intension de ampliar su alcance y pasé de ser un proceso Gnicamente de soporte
(informacién, comunicacion y tecnologia) a ser un proceso estratégico que parti-
cipa activamente en la estrategia del negocio. Sin embargo, este cambio no estuvo
alineado con la estructura actual (infraestructura tecnoldgica y recurso humano)
y por ello algunos requisitos e indicadores no se cumplen (Tabla 20).
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Tabla 20

Indicadores de gestién de tecnologia y estrategia

Indicador

Descripcién del indicador

Medidor de desempefio

Meta

Consolidado
del afio 2017

Todos los casos son recibidos
por medio de la mesa de
ayuda, para la cual contamos
con resoluciones dentro de
nuestros SLA acordados con
un indice de resolucién mayor
al 95 %.

Porcentaje de solicitudes en
el SLA

> 95 %

77,30 %

Compartir mejores practicas
en el uso de recursos de tecno-
logfa. Desarrollo de un taller
de tecnologia por trimestre
con los usuarios para cada
oficina.

Niimero de talleres completa-
dos por trimestre

15

Contribuir en el disefio e im-
plementacién en los proyectos
de infraestructura que ayuden
con el ahorro de costos y gas-
tos dentro de la organizacion.

Niimero de iniciativas o pro-
yectos implementados

Identificacién de brechas e
implementacién de iniciativas
para cumplir con los estdnda-
res de gestion de IT.

Porcentaje de adherencia a los
estdndares de tecnologfa

> 95%

85

Ejecucién de proyectos e
iniciativas clave identificadas
para el FY17.

Ndmero de proyectos clave
implementados

Porcentaje de proyectos im-
plementados a tiempo, se-
gin presupuesto y alcance

definido

Fuente: los autores

Para efectos del proyecto se revisara y analizara el indicador 1 por ser el de mayor
impacto sobre los usuarios de la empresa TyE a nivel nacional.

El afio fiscal (FY17) para la empresa TyE es de julio 2016 a junio de 2017.

Indicador:

— Area: clientes. Participar en la promocién y protecciéon de los derechos de la
nifiez y la juventud mediante la ejecucién de proyectos de alto impacto.

— Objetivo estratégico: gozamos de una relacién gana-gana y los usuarios estin
empoderados para ser autosuficientes.
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— Iniciativa: todos los casos son recibidos por la mesa de ayuda, para la cual
contamos con resoluciones dentro de nuestros acuerdos de niveles de servicio
acordados y con un indice de resolucién del 95 %.

— Medidor de desempefio: porcentaje de solicitudes de los tiempos acordes con
el convenio de nivel de servicio.

— Frecuencia: trimestral.
Valor: mayor o igual al 95 %.

El resultado para el indicador 1 en el afio fiscal actual (FY17), se resume en la

Tabla 21:

Tabla 21
Resultado de indicador 1 de tecnologfa y estrategia para los cuatro trimestres del FY 17

Resultado
(cumplimiento de indicador)

1 80,30%
2 72,00%
3 81%
4 76%

Trimestre afo fiscal FY17

Fuente: los autores

La Gréfica 27 muestra el comportamiento del resultado del indicador 1 durante el

afo fiscal FY17 (julio de 2016 a junio de 2017):

Griéfica 27
Comportamiento de indicador No 1 para el afio fiscal FY17

82.00%
81,00%
80,00%
79,00%
78,00%
77.00%
76,00%
75,00%
74,00%
73,00%
72,00%
71,00%

Fuente: los autores
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El resultado del indicador 1 muestra que el proceso de tecnologia y estrategia no
cumple con su objetivo, lo cual impide participar en otras actividades.

Pregunta de investigacion

{COémo mejorar el desempefio del proceso de tecnologia y estrategia para integrarlo
a la gestién de los proyectos organizacionales de la empresa TyE?

Alcance de la investigacion

El proyecto se llevara a cabo para el proceso de tecnologia y estrategia de la empresa
TyE y los cambios implementados impactaran toda la organizacién en la mejora de
atencion a solicitudes al proceso y en la implementacion de los proyectos sociales,
ya que con un proceso tecnolégico més estructurado y herramientas de trabajo
adecuadas para el desarrollo de sus objetivos, el proceso podra integrarse a la gestion
organizacional y aportar a la gestién de proyectos, asi como también implementar
proyectos sociales tecnolégicos que impacten directamente el desarrollo de las
comunidades.

La propuesta de solucién se basa en tres puntos fundamentales: infraestructura,
recurso humano y procesos y procedimientos. Incluye la elaboracién de una mesa
de servicio, la renovacién tecnolégica de equipos de computo (portatiles), una
reestructuracion del personal y la modificacion de los procesos y procedimientos,
todo ello con el fin de cerrar las brechas que impiden el buen funcionamiento del
proceso. El alcance del presente proyecto es hasta la fase de planeacién.

Justificacion y variables de la investigacion

Para la empresa TyE, uno de los aspectos mas importantes es el cumplimiento de
su politica de calidad, ya que con la certificacién otorgada en el afio 2010 se com-
promete a enfocar el trabajo de TyE en el desarrollo comunitario y centrarlo en la
nifiez, gestionando proyectos y actividades encaminados a causar un impacto en la
sociedad y en las comunidades atendidas, cumpliendo con los requisitos de quienes
contribuyen o aportan a la labor y obteniendo los mejores resultados a través del
mejoramiento continuo de los procesos.

La empresa TyE tiene como propésito trabajar por un mundo justo que promueva los
derechos de la nifiez. Busca el compromiso de la ciudadania y construir alianzas para:

— Empoderar a los nifios, nifias y jévenes y a sus comunidades para generar cam-
bios duraderos que aborden las causas de la discriminacién contra las nifias, la
exclusién y la vulnerabilidad.
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— Impulsar cambios en las practicas y las politicas a nivel local, nacional e in-
ternacional, con base en nuestro alcance, experiencia y conocimiento de las

realidades que viven los nifios y nifas.

— Apoyar a los nifios, nifias y a sus comunidades en la adaptacion y respuesta a

las crisis y la adversidad.

— Garantizar el desarrollo seguro y positivo de los nifios y nifias desde su nacimiento
hasta la edad adulta (Fundacién Plan, s.f.).

Actualmente, la situacién del proceso de tecnologia y estrategia no contribuye al
cumplimiento de la politica de calidad de la empresa TyE. No es un proceso orga-
nizado y estructurado para dar respuesta a las necesidades de la organizacién ni
aporta a su objetivo. Con la implementacion de esta iniciativa, se contard con un
proceso de tecnologia y estrategia mas estructurado, participativo y con capacidad
de aportar estratégicamente a la organizacién, al cumplimiento de la politica de
calidad, al propésito de la razén de ser de TyE y a responder satisfactoriamente las
necesidades organizacionales, lo cual se traduce en el incremento de més proyectos
para la empresa TyE, incluidos los proyectos tecnolégicos de gran impacto para

las comunidades.
Objetivos

Objetivo general

Reestructurar el proceso de tecnologia y estrategia para integrarlo a la gestién de

los proyectos organizacionales de fundacién.

Objetivos especificos

— Diagnosticar el estado actual del proceso de tecnologia y estrategia de la empresa
TyE para conocer las causas y problemas que impiden que el proceso se integre

a la estrategia organizacional.

— Disefar el proceso de TyE para la direccién del proyecto bajo la gufa metodolégica
PMBOK hasta la fase de planeacion.

— Implementar el disefio de TyE para la direccién del proyecto propuesto para la

solucién al problema planteado.
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Marco referencial
Marco conceptual

Tecnologia

Segtin Sempre (2006), la tecnologia se puede definir como la aplicacién del cono-
cimiento humano necesario para el disefio, los procesos o métodos de produccién
para la creacién. Posee las caracteristicas propias funcionales del producto que lo
hacen mas idoneo para satisfacer los deseos y necesidades del ser humano para
el cual fue concebido. Como se desprende de su lectura, es una definicién mas
asociada con la ingenierfa.

Segtin la definicién de Cegarra (2004), la tecnologia es el conjunto o grupo de
conocimientos propios de un arte industrial, que permite la creacién de artefactos
o procesos para producirlos. Hay que tener en cuenta que la palabra tecnologia no
es de uso exclusivo de las empresas manufactureras e industriales, habida cuenta
de que puede ser usada en las empresas prestadoras de servicios. Sin embargo,
estas no deben interpretar como tnico camino a lo tecnoldgico y a la utilizacion
de materiales y equipos de alta tecnologia, dejando asi a un lado sus propias inno-
vaciones de procesos y productos.

Gestion

Proceso de planeacién y manejo de tareas y recursos con el fin de cumplir con los
objetivos definidos para la implementacién de un proyecto nuevo en la empresa.
Implica una comunicacién permanente del progreso y avance de sus resultados
(Ocafa, 2013). Para ello, la gestién de proyectos requiere la coordinacién del
tiempo, el equipo, el dinero, las tareas y las personas.

Gestion de proyectos

Aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades
de un proyecto para satisfacer sus requisitos. Incluye tecnificacién, organizacion,
seleccion de personal, ejecucion y control de las operaciones de una empresa

(Sudrez, 2010).

Proyecto

Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado tnico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un
final definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o
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cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirdn o no pueden ser
cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto. (Montes
de Ocay Pérez, 2014).

Marco metodoldgico

Es el conjunto de procedimientos légicos, tecno-operacionales implicitos en todo
proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos
a proposito de permitir descubrir y analizar los supuestos del estudio y reconstruir
los datos a partir de los conceptos tedricos convencionalmente operacionalizados

(Balestrini, 2006).

PMBOK

Documento formal que describe normas, métodos, procesos y practicas establecidos
alrededor de la direccién de proyectos. Conlleva una evolucién a partir de buenas
practicas reconocidas por profesionales en esta drea, quienes contribuyen a su
desarrollo (Project Management Institute ~-PMI-).

PMI (Project Management Institute)

Se define como una de las asociaciones profesionales de miembros més grandes del
mundo. Es una organizacién sin fines de lucro que dirige la profesion de la direccion
de proyectos mediante estdndares y certificaciones reconocidos mundialmente, a
través de comunidades de colaboracion, un extenso programa de investigacion y
oportunidades de desarrollo profesional.

Caso de negocio

Es un documento que se construye a partir de un diagndstico previo tanto de una
situacién interna por resolver como de un objetivo comiin de negocio. Mercado-
tecnia y T1 son 4reas que proporcionan servicios dentro de la empresa: TI busca
fomentar la productividad con rentabilidad y mercadotecnia facilitar la labor del
vendedor (Greifman, 2012).

Marco teorico

La estructura del marco tedrico del presente proyecto estd concedida por el Project
Management Institute (PMI) y su metodologia de gestién de proyectos PMBOK, dado
que los lineamientos del PMI son conocidos y aplicados a nivel mundial y cuenta
con mds de 192 599 personas certificadas como Project Management Professional de
variadas ramas del conocimiento.
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El PMBOK es un documento formal que describe normas, métodos, procesos y
practicas establecidos alrededor de la direccién de proyectos. Se ha desarrollado a
partir de buenas précticas reconocidas por profesionales en esta 4rea.

Para Project Management Institute (PMI), la direccion de proyectos es la aplicacién
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del pro-
yecto con el fin de cumplir con sus requisitos mediante la aplicacion e integracion
adecuadas de los 47 procesos de la direccioén de proyectos agrupados 16gicamente
y que conforman los cinco grupos de procesos (Montes de Oca y Pérez, 2014).

Sin embargo, el PMI establece que no todos los proyectos deben cumplir con los
47 procesos. Cada proyecto se adapta segtin sus requerimientos, objetivos, alcance,
etc., a los procesos necesarios dentro de la metodologia. Por ello, el PMBOK es
una gufa esencial para la gestién de este proyecto.

Los cinco grupos de procesos dentro del PMBOK se indican en la Figura 6:

Figura 6
Proceso de la direccién de proyectos

Iniciacién
Planificacion

: Ejecucién

&C: Dar Seguimiento
y Control

Cierre

Fuente: guia del PMBOK 52 edicién

— Lainiciacién serfa lanzar formalmente un proyecto y establecer la vision, el qué,
la misién, objetivos, justificacion, restricciones y supuestos.

— Laplaneacion es el desarrollo de un plan que ayude a prever cémo se cumplirdn
los objetivos. Aqui se establecen las estrategias y el alcance.

— Ejecucién: coordinar las personas y gestionar los recursos necesarios para realizar
todo el trabajo definido en el plan (planeacién).

— Seguimiento y control: procesos requeridos para dar seguimiento, medir y ana-
lizar regularmente el avance del proyecto al identificar variaciones con respecto
al plan e implementar acciones correctivas si fuese necesario.
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— Cierre: aceptacion formal por parte del cliente, de los productos o servicios
generados como resultado del proyecto y evaluar las lecciones aprendidas de
todos los involucrados.

Para dar cierre a un proyecto se deben finalizar todas las actividades. Los 47 procesos
de la direccién de proyectos, se encuentran agrupados en diez dreas relacionadas
en la Figura 7, asf:

) Figura 7
Areas de conocimiento en gerencia de proyectos
[ INTEGRACION ]
[ INTERESADOS ] [ Accance ]
T 5
[ ApauisicioNes ] <— . — TIEMPO ]
AREAS DE
CONOCIMIENTO
[ REscos ]<¢— —>[  costos ]
N
[ comunicaciones ] \L [ caupap ]
[RECURSOS HUMANOS]

Fuente: gufa del PMBOK 52 edicién

Areas de conocimiento

1. La integracion del proyecto

Incluye los procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar,
unificar y coordinar los procesos del proyecto. La gestién de la integracién del
proyecto implica tomar decisiones en cuanto a la asignacién de recursos, balancear
objetivos y alternativas contrapuestas y manejar las interdependencias entre las
dreas de conocimiento de la direccion de proyectos. Los procesos que la compo-
nen son: desarrollar el acta de constitucion del proyecto, desarrollar el plan para
la direccién del proyecto, dirigir y gestionar el trabajo del proyecto, monitorear y
controlar el trabajo del proyecto, hacer el control integrado de cambios y cerrar
el proyecto o fase.

2. Gestion del alcance del proyecto

Incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo (y
Gnicamente todo) el trabajo requerido para completarlo con éxito. El objetivo
principal es definir y controlar qué se incluye y qué no en el proyecto. Los proce-
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sos que la componen son: planear el manejo del alcance y recopilar requisitos; es
decir, definir y documentar las necesidades de los interesados a fin de cumplir con
los objetivos del proyecto, definir el alcance, crear la EDT, verificar el alcance y
controlar el alcance.

3. Gestion del tiempo del proyecto

Incluye los procesos necesarios para administrar la finalizaciéon del proyecto a
tiempo. Los procesos que la componen son: planear el manejo del cronograma,
definir las actividades, secuenciar las actividades, estimar sus recursos y su duracién,
desarrollar el cronograma y controlarlo.

4. Gestion de costos del proyecto

Se refiere a los procesos requeridos en la planeacién, estimacion, presupuesto,
financiamiento, fondeo, manejo y control de costos para asegurar que el proyecto
sea completado dentro del presupuesto aprobado. Los procesos que la componen
son: planear el manejo de costos, estimar los costos, determinar el presupuesto y
controlar los costos.

5. Gestion de la calidad del proyecto

Incluye los procesos y actividades de la organizacion ejecutante, los cuales deter-
minan las responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el pro-
yecto satisfaga las necesidades por las cuales fue emprendido. Los procesos que la
componen son: planificar la calidad, hacer el aseguramiento de calidad y efectuar
el control de calidad.

6. Gestion de recursos humanos del proyecto

Incluye los procesos que organizan, gestionan y dirigen el grupo del proyecto. El
equipo estd conformado por aquellas personas a quienes se les han asignado fun-
ciones y responsabilidades para completar el proyecto. Los procesos que la compo-
nen son: desarrollar el plan de recursos humanos, adquirir el equipo del proyecto,
desarrollar el equipo del proyecto y dirigir el equipo del proyecto.

7. Gestion de comunicaciones del proyecto

Incluye los procesos requeridos para garantizar que la generacion, la recopilacion,
la distribucién, el almacenamiento, la recuperacién y la disposicion final de la infor-
macién del proyecto, sean adecuados y oportunos. Los procesos que la componen
son: plan de gestion de comunicaciones del proyecto, gestionar las comunicaciones
y controlar las comunicaciones.
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8. Gestion de riesgos del proyecto

Contiene los procesos relacionados con llevar a cabo la planeacion de la gestion,
la identificacion, el andlisis y la planificacién de respuesta a los riesgos, asi como
su monitoreo y control. Los objetivos son aumentar la probabilidad y el impacto
de eventos positivos y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos
para el proyecto. Los procesos que la componen son: planificar la gestion de ries-
gos, identificar los riesgos, hacer el anlisis cualitativo de riesgos, hacer el analisis
cuantitativo de riesgos, planificar la respuesta a los riesgos, monitorear y controlar
los riesgos.

9. Gestion de adquisiciones del proyecto

Envuelve los procesos de compra o adquisicién de los productos, servicios o resul-
tados que es necesario obtener fuera del equipo del proyecto. Los procesos que la
componen son: planificar las adquisiciones, efectuar las adquisiciones, administrar
las adquisiciones y cerrar las adquisiciones.

10. Gestion de los interesados del proyecto

Incluye los procesos requeridos para identificar las personas, grupos u organizaciones
que pueden impactar o ser impactadas por el proyecto, analizar sus expectativas y
efectos en el proyecto y desarrollar estrategias de gestién apropiada para compro-
meter efectivamente a los interesados en sus decisiones y ejecucion. Se tienen en
cuenta los siguientes procesos: identificacion de los interesados, plan de gestién de
interesados, manejo del compromiso de los interesados y control del compromiso
de los interesados

En la Tabla 22 se muestra cémo se relacionan los cinco grupos de procesos, con los
47 procesos y las diez 4reas de conocimiento.

Marco contextual

La empresa TyE es una organizacién con més de 300 empleados en todo el pais y
cinco oficinas. El personal del proceso de tecnologia y estrategia esta conformado
por nueve personas entre las que se encuentran la directora de tecnologia, un pro-
fesional lider, un profesional especializado, tres analistas de 4rea y tres aprendices
del Sena. Todos le reportan a la directora, quien también tiene a su cargo las 4reas
de calidad, procesos (SCQG) y riesgos corporativos. La situacién actual del proceso
es dificil, pues con la poca cantidad de personas asignadas no es posible cumplir
con la operativa del dia a dfa, ejecutar proyectos propios de tecnologia, cumplir
los siete estdndares que rigen el proceso, atender oportuna y efectivamente a los
usuarios y mantener la documentacién del proceso al dia.
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Adicional a lo mencionado anteriormente, muchas actividades del 4rea son com-
partidas y entre todos tratan de cubrir las necesidades, ya que en numerosas oca-
siones hay que atender varias situaciones de manera simultdnea y con un personal
insuficiente no es posible que cada uno se haga responsable de sus actividades.
Por tltimo, los perfiles de los cargos no describen las funciones que actualmente
se ejecutan ni tampoco la funcionalidad que la organizacion espera del proceso.

Marco legal

Para el desarrollo e implementacién del proyecto que reestructuraria el proceso
de tecnologia y estrategia de la empresa TyE, se requiere el cumplimiento de la
normativa indicada en la Tabla 23.

Tabla 23
Normas que se deben cumplir

Documento

) Descripcion
relacionado P

Norma por la cual se implementan estédndares que apliquen y proporcionen
ISO/IEC 27000 un marco de gestién de la seguridad de la informacién, utilizable por cualquier
tipo de organizacion publica o privada, grande o pequefia.

Norma por la cual se rige bajo los requisitos para un sistema de gestion de la

150 9001:2015 calidad (implementado en la empresa TyE)

Por medio de los cuales se cumple con los siete estdndares internaciones que
rigen a los procesos de tecnologia a nivel mundial, para las organizaciones
aliadas con TyE International Inc.

Estandares
de tecnologia

Fuente: los autores

Disefio metodoldgico (resultados/objetivo)

Este proyecto fue abordado en dos fases o etapas. En primera instancia, mediante
la herramienta “arbol de problemas” se priorizaron y detectaron los mudltiples
problemas que se venian presentando en el proceso de tecnologia y estrategia y
sus efectos, para de esta manera diagnosticar aquellos que generan mayor impacto
negativo y afectaban significativamente la evolucion del proceso.

Con el fin de levantar la formulacién del proyecto en el que se analizaron los intere-
sados/stakeholders (estudio de mercado), se hizo un estudio técnico de riegos de alto
nivel, requisitos, cultura organizacional, ambiental (PMBOK) y financiero. De esta
manera, por medio del caso de negocios (Business Case) se sustenta la importancia
de la realizacién de este proyecto y cémo impactara su inversién y desarrollo en la
estrategia organizacional.
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Con la aprobacién del acta de constitucion por la directiva de la empresa TyE,
como lo establece la gufa metodolégica PMBOK, en el grupo de proceso inicia-
cién perteneciente al drea de integracion, se puede dar paso al grupo del proceso
de planeacion, en la cual se abordaran los métodos necesarios segiin cada area de
conocimiento, y con ello generar el plan de gestién y direccién del proyecto para
luego dar paso a la ejecucion. Sin embargo, cabe aclarar que el alcance de este
trabajo llegar4 solo hasta la fase de planeacion.

Por medio de la guia metodoldgica PMBOK, se tomaran los procesos mas perti-
nentes y adecuados segiin los factores ambientales, objetivos estratégicos y alcance
de este proyecto en la organizaciéon —en este caso la empresa TyE— con el fin de
disefiar el plan para la direccién de este proyecto y con ello desarrollar el segundo
objetivo especifico.

Como se menciond, para el desarrollo de este proyecto se hizo uso de la guia
metodolégica PMBOK y se abordaron los procesos correspondientes a su drea de
conocimiento (Tabla 24).

Tabla 24
Disefio de plan para la direccién de proyecto TyE
(plantilla propia a partir de la guia del PMBOK)

Grupo de proceso de

Area de conocimiento e e e el
iniciacion

Grupo de proceso de planeacién

—Desarrollar el acta
para la constitucién
del proyecto

—Desarrollar el plan para la direccién
del proyecto.

—Gestion de la integracién
del proyecto

—Planificar la gestién del alcance.

—Gestion del alcance del —Recopilar los requisitos.
proyecto —Definir el alcance.
—Crear la EDT.

—Planificar la gestién del cronograma
—Definir actividades.
—Gestion del tiempo del —Secuenciar actividades.

proyecto —Estimar los recursos de actividades.
—Estimar duracién de las actividades.

—Desarrollar el cronograma.

—Planificar la gestién de costos.
—Gestion del costo del

proyecto

—Estimar los costos.

—Determinar el presupuesto.

—Gestion de calidad del —Planificar la gestién de calidad del
proyecto proyecto.
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—Gestién de recurso humano —Planificar la gestién de recurso
del proyecto humanos del proyecto.

—Gestién de comunicaciones —Planificar la gestién de comunica-
del proyecto ciones del proyecto.

—Planificar la gestién de riesgos.

—Identificar riesgos.

—Gestion del riesgos del e o
—Hacer el analisis cualitativo.

proyecto
—Hacer el anélisis cuantitativo.
—Planificar la respuesta a los riesgos.
—Gestioén de adquisiciones —Planificar la gestién de las adquisi-
del proyecto ciones.
—Gestion de interesados del —Planificar la gestién de los intere-
proyecto sados

Fuente: los autores

Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados para cada objetivo especifico.

Diagndstico del proceso de tecnologia y estrategia
de la empresa TyE

Para la empresa TyE lo més importante es dar cumplimiento a su politica de calidad:

El trabajo de TYE estd enfocado en el desarrollo comunitario centrado en la nifiez, ges-
tionando proyectos y actividades encaminadas a causar impacto en la sociedad y en las
comunidades atendidas, cumpliendo con los requisitos de quienes contribuyen o aportan
a nuestra labor y obteniendo los mejores resultados a través del mejoramiento continuo
de nuestros procesos. Para ello requiere que sus procesos estén integrados y trabajando en
alcanzar los objetivos propuestos de cada proceso y alinearse al plan estratégico de pais.

Dentro de su plan estratégico de pats, la empresa tiene el requisito de que tecnologia
y estrategia participa activamente durante todas las fases de la gestién de los pro-
yectos sociales —el core del negocio— aportando herramientas de trabajo, supervisién
de claridad y calidad en los procesos y gestionando los riesgos adecuadamente, todo
esto acorde al presupuesto asignado.

A continuacién, se hace el diagnéstico del proceso para identificar el problema
que lo afecta y hara parte de nuestra solucion.
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Andlisis de actores involucrados

Mediante experiencias de trabajo de equipo y conclusiones en comités técnicos
institucionales llevados a cabo de manera participativa, se identificaron para el
proceso y el tema estratégico los diferentes actores o agentes comprometidos. En
la Tabla 25 se describe la informacién y los intereses de los actores.

Dentro de la identificacion de actores para el desarrollo del proyecto, la presi-
dencia de la empresa TyE es clave, ya que desde alli se toman las decisiones para
implementar mejoras a los procesos que garanticen la satisfaccion de las expecta-
tivas de los donantes y de la comunidad en general. Para ello cuenta con socios
y donantes con quienes gestiona los recursos asignados y es ahi que la legalidad y
transparencia aparecen como grandes fortalezas que permiten generar relaciones
sostenibles de largo plazo.

El cumplimiento de requerimientos, satisfaccién de expectativas y concretar nuevos
acuerdos con los donantes es un punto clave para la continuidad de negocio, esto
implica no solo claridad y diligencia del marco legal sino también de solicitudes
propias de los actores para cada proyecto.
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Recopilacion de la informacidn

Lluvia de problemas

A continuacién, se hace una lluvia de ideas con el personal de tecnologia y estrategia
en la que participaron los integrantes del equipo y cada uno expuso cinco ideas.
Mediante diagrama de afinidad se identificaron los problemas que més afectan el
proceso de gestion tecnolégica y deben ser analizados con el fin de priorizarlos en
su tratamiento.

En la Tabla 26, se describen los problemas més relevantes del proceso.

Tabla 26
Problemas consolidados del proceso de tecnologia y estrategia
Numero Descripcién del problema
Pl Involucrar a tecnologfa y estrategia en la participacién de los proyectos sociales de
la empresa TyE.
P2 Software CRM para gestién de donantes sin contrato de mantenimiento-riesgos
P3 Validar si se cambia el ERP de Microsoft Dymanics GP a SAP
P4 Software de gestién de proyectos Core desactualizados
P5 Capacidad instalada de recursos humanos limitada para tecnologia y estrategia
P6 Contratos de licenciamiento vencido
P7 Alta demanda de solicitudes de soporte de primer y segundo nivel a tecnologia y
estrategia
P8 No se cuenta con un sistema de gestién robusto para tecnologia y estrategia.

Fuente: los autores

El listado hace referencia a los problemas mas relevantes que enfrenta la empresa
TyE en su proceso de tecnologia y estrategia. No solo hay problemas asociados a
la estrategia organizacional, sino también problemas operativos que influyen en el
desarrollo de sus actividades. Los problemas son transversales a todas las dreas y van
desde una capacidad instalada de recurso humano limitada, hasta requerimientos
de software, solicitudes internas e involucramiento de las areas de soporte en el
desarrollo de los proyectos sociales, la razon de ser de la empresa.

El 4rea de tecnologia y estrategia es un drea de soporte vital para el desarrollo de los
proyectos sociales, habida cuenta de que es desde alli que se brindan herramientas
de trabajo y se controla la calidad y el factor de riesgo de los procesos.

El problema mds importante

Para el diagnéstico de la problemética del proceso de tecnologia y estrategia, se
partié de la herramienta matriz de Vester a la que Quintero (2010) hace referen-
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cia. A continuacién, se siguen los pasos dados por la matriz Vester para identificar
cada problematicas.

Mediante un ejercicio de priorizacién de problemas, se identifica el problema mas
apremiante sobre el cual llevaremos a cabo el proyecto. En la Tabla 27 se muestra
la escala de causalidad de los problemas.

Tabla 27
Escala de causalidad*®
. . Total
Numero Descripcién del problema P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8 R
activos

Involucrar a tecnologia y estrategia en la
P1. |participacién de los proyectos socialesde| O | O | 4 | 4 | 1 | 2 |3 | 4 18
la empresa TyE, proyecto Grants.

Software CRM para gestién de donantes
P2. |individuales y corporativos sin contrato| 2 [ O [ O [ 1 [ 3 |0 | 3| O 9
de mantenimiento-riesgos.

Software de gestién de proyectos Core

P3. desactualizados (PPM). LIojopooy4)1)0 6

P4, Capaadad instalada de/recursos hur.nanos slolololz2l44]4 18
limitada para tecnologia y estrategia.

Ps. Contratos de .hcenclarmento vencido para olslolilololol2 6
productos Microsoft.

P6. Validar si se cambia el ERP de Microsoft slolslololols]o 10

Dymanics GP a SAP.

Alta demanda de solicitudes de soporte
P7. |de primer y segundo nivel a tecnologiay| 1 | O | 2 |4 | 0| 1 [0 | 4 12
estrategia.

No se cuenta con un sistema de gestién
robusto para tecnologia y estrategia.

Total pasivos 16| 3 (1014 7 11|18 14

PS. 4101 [4]1]0[4|0]| 14

* Se relaciona fila a fila, cada problema con los demés: (0) no es causa; (1) causa baja; (2) causa
media; (3) causa alta; (4) causa muy alta.

Fuente: los autores

Segtin lo arrojado por la tabla escala de causalidad, se observa que los problemas con
mayor valoracién son P1 con 18 en activos y 16 en pasivos; P4 con 18 en activos
y 14 en pasivo y P8 con 14 en activos y 14 en pasivo. Estos tres generan la mayor
influencia en el involucramiento de tecnologia y estrategia en la empresa TyE.

Plano cartesiano

Mediante un plano cartesiano se establece el puntaje resultado de la sumatoria
horizontal (pasivos eje x) y el puntaje resultante de la sumatoria vertical (activos
eje y). Los pardmetros se detallan en la Tabla 28.
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Tabla 28
Categorizacién de problemas

Nuamero Descripcion del problema Activos | Pasivos

Pl Involucrar a tecnologia y estrategia en la participacién de los 18 16
’ proyectos sociales de la empresa TyE-proyecto Grants.

) Software CRM para la gestién de donantes individuales sin 9 3
' contrato de mantenimiento-riesgos.

P3. Software de gestién de proyectos Core desactualizados. 6 10

P4 Capacidad instalada de recursos humanos limitada para tecno- 18 14
' logfa y estrategia.

P5. Contratos de licenciamiento vencido para productos Microsoft. 6 7

P6. Validar si se cambia el ERP de Microsoft Dymanics GP a SAP 10 11

P7 Alta demanda de solicitudes de soporte de primer y segundo b 18
’ nivel a tecnologifa y estrategia.

Fuente: los autores.

En la Figura 8 se muestran los problemas que requieren prioridad dentro de la
empresa TyE. La mayoria se encuentran en punto critico, lo que da mayor claridad
al conocimiento de la situacién actual de la empresa TyE.

Los problemas estdn ubicados segin los ejes x (pasivos) yy (activos).

Figura 8
Plano cartesiano

Problemas | - E4

Pasivos

Problemas
Criticos

Problemas
Indiferentes

Fuente: los autores.

Problemas

—| s Activos
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— Problemas pasivos: sin gran influencia causal sobre los demds, pero son causados
por la mayoria. Sirven como indicadores de cambio y eficiencia.

— Problemas indiferentes: baja influencia sobre otros y no son causados por la
mayoria. Son de baja prioridad de acuerdo con el anélisis de la situacion.

— Problemas criticos: gran influencia sobre los otros y son causados por la mayorfa.
De su intervencién depende en gran medida el resultado final.

— Problemas reactivos: alta influencia sobre la mayoria, pero no son causados por
otros. Son claves porque son causa primaria del problema central.

Segtin los resultados arrojados en la herramienta de investigacion, se puede concluir
que en la organizacién se presentan numerosos problemas y necesidades en todas
las 4reas (Figura 9). Sin embargo, los problemas mas criticos son:

— PI1: involucrar a tecnologia y estrategia en la participacién de los proyectos
sociales de la empresa TyE- Proyectos Grants.

— P4: capacidad instalada de recursos humanos limitada para tecnologia y estra-
tegia.

— P6: validar si se cambia el ERP de Microsoft Dymanics GP a SAR

— P7: alta demanda de solicitudes de soporte de primer y segundo nivel a tecno-
logfa y estrategia.

— P8: No se cuenta con un sistema de gestion robusto para tecnologia y estrategia.

) Figura 9
Arbol de problemas

Afectacion al objeto social Pérdida de

de Fundacién Plan Baj; titividad rtunidad
(NNAJ y comunidad involucrada) EFECTOS e comtpellw a opo urnl aces

Pérdida de patrocinadores
(proyectos a ejecutar)

Grant: \ ;' tiempo y eficiencia
rq? s N '\ / /

Problema
Proceso de tecnologia y estrategia limitado

Pérdida de operacion,

‘ Al ‘ d ‘ Alta dem‘anda de P dimi d i6
Personal limitado usencia de — Ve rocedimieno de operacion
para T&E sistemas de gestion solicitudes a soporte actual inadecuado
robusto, (T&E) (Nivel n'amonal) l
Multitudinarias tareas para T&E L L ‘ *
Limite de Alta Usuarios Solicitudes Procedimiento Organigrama
presupuesto tramitologia  dependientes innecesarias  genérico institucional
Definicién Pobres (Area juridica)
de perfiles convocatorias
(Responsabilidades de perfiles
definidas) (Salario) CAUSAS

Fuente: los autores.
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Se demarca la ruta por trabajar en el desarrollo del proyecto y la definicién del
objetivo general y especificos indicados (Figura 10) que m4s adelante se relaciona.

) Figura 10
Arbol de objetivos

Objetivo general
Reestructurar el proceso de tecnologia y estrategia
para integrarlo a la gestion de los proyectos organizacionales de fundacion.

Objetivos elspecificos

. i .

Diagnosticar el estado actual Disefiar el plan para la Implementar el disefio
del proceso de tecnologia y direccion del proyecto bajo la planteado para la solucion
estrategia de Fundacion Plan  guia metodolégica PMBOOK al problema

para conocer las causas y hasta la fase de planeacion

problemas que impiden que el
proceso se integre a la
estrategia organizacional

Fuente: los autores

Recopilacion de informacion de actores

La recopilacién de la informacién efectuada en noviembre de 2016, se abord6
mediante el método cualitativo aplicando una encuesta a los actores principales
por medio de la plataforma Survey Monkey®.

El objetivo de la encuesta es identificar claramente las necesidades del proceso de
tecnologia y estrategia y cémo se sienten los integrantes del equipo, todo con base
en los problemas més criticos encontrados.

Para tal fin, se identificaron tres segmentos de encuestados desde la orientacién
de los patrocinadores, su direccién y equipo operativo, asi:

—Donantes de la empresa TyE (01 — encuestados).
—Presidencia de la empresa TyE (01 — encuestados).
—Colaboradores de tecnologia y estrategia (07 — encuestados).

En sintesis, los resultados finales de la encuesta nos permitieron identificar las
necesidades y orientacién de las partes de los segmentos identificados.

Aplicacion de la encuesta No. 1: donante de la empresa TyE

El resultado de la aplicacién de la encuesta indica que para el donante los princi-
pales criterios, son:
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Transparencia en todos los procesos.
— Respeto por las personas y los acuerdos.

Ser coherentes.

— Administracién adecuada de los recursos.

Para los donantes que contribuyen a la transformacion de vida de las comunidades
menos atendidas lo mas importante es la relacién basada en los valores, pues de
ella parte el fortalecimiento de las buenas relaciones.

Aplicacion de la encuesta No. 2: presidencia de la empresa TyE

La presidencia de la empresa TyE responde a las garantias de sostenibilidad, criterios
de asignacion de recursos, capacidad de gestién y beneficios esperados.

Para la empresa es importante que tecnologia y estrategia cuente con una in-
fraestructura que no solo le permita continuar atendiendo la demanda actual
como proceso de apoyo, sino que también participe en los procesos estratégicos
de la compania con el fin de aportar a la construccién de proyectos que generan
impacto social.

Aplicacion de la encuesta No. 3: colaboradores de tecnologia 'y
estrategia

Luego de aplicar la encuesta al personal de tecnologia y estrategia, se evidencia la
importancia de implementar mejoras en las herramientas de trabajo y fortalecer el
recurso humano con el que se cuenta, para asi hacer una gestiéon més eficiente no
solo cumpliendo con la demanda actual del proceso, sino también permitiendo la
participacién activa dentro de la estrategia del negocio.

No obstante, se tiene una serie de criterios de control y gestién requeridos, como son
el soporte operativo, el fortalecimiento, las necesidades, las responsabilidades, los
roles, las lecciones aprendidas, las prioridades alternativas de solucidn, el desarrollo
de actividades y la participacién en la gestién de proyectos sociales.

Disefio del proceso TyE para la direccion del proyecto
segun el alcance

Fase inicio del proyecto

Permite definir y autorizar un nuevo proyecto. Se concreta un alcance inicial, se
autoriza el uso de recursos financieros, se identifican los involucrados y se selecciona
el gerente del proyecto (PMI et al., 2008).



[ 136 Gestidon de los procesos organizacionales y la transformacién productiva en las pymes. Casos de estudio

El inicio del proyecto consta de dos procesos: desarrollar el acta de constitucién
del proyecto e identificar los involucrados.

Fase planeacion del proyecto

Establecer el alcance, refinar los objetivos y definir el curso de accién requerido
para obtener los objetivos del proyecto (PMI et al., 2008). El gerente del proyecto
y su equipo elaboran el plan de gestién y determinan los procesos del PMBOK
apropiados a las necesidades del proyecto.

La planeacion consta de los siguientes procesos:
— Plan de gestién de requisitos

— Plan de gestién de cambios

— Plan de gestién de la configuracion

— Plan de gestién del alcance
— Definicién del alcance
— WABS del proyecto
— Diccionario WBS (simplificado)
— Plan de gestién del tiempo
— Identificar y secuenciar actividades
— Cronograma y duracion de actividades

— Estimacién de recursos

— Plan de gestién de costos

— Costo del proyecto

—Plan de gestion de la calidad
— Planilla de métrica de calidad
— Linea base de calidad
— Matriz de actividades de calidad

— Plan de recursos humanos
— Organigrama del proyecto
— Matriz de asignacién de responsabilidades
— Descripcién de funciones
— Cuadro de adquisiciones del personal del proyecto

— Diagrama de carga del personal

— Plan de gestién de las comunicaciones

— Matriz de comunicaciones del proyecto
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— Plan de gestion de riesgos
— Identificacién de riesgos
— TyE de respuesta a riesgos
— Plan de gestién de adquisiciones

— Matriz de adquisiciones del proyecto.

— Plan de gestion de los interesados

Desarrollo del plan de direccion del proyecto

A continuacion se desarrolla el plan para la direccién del proyecto en cada uno
de sus componentes

Fase inicial

En la fase de iniciacién y 4rea de conocimiento se abordan la integracion y el acta
de constitucién del proyecto (Tabla 29). En esta fase se especifican los detalles mas
importantes del proyecto, se asigna un director de proyectos y a su vez es firmada
por el sponsor, quien da el aval para comenzar el proyecto y proceder a la fase de

planeacion.
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Tabla 29

Acta de constitucién

Control de versiones

Version Hecha por | Revisada por Ap;c:iada Fecha Motivo
Vi1 NG AG, JV Pres. empresa Versién origi-
, E nal

Nombre del proyecto Siglas del proyecto

Formulacién y disefio de la planificacién del proyecto de
reestructuracién del proceso de tecnologia y estrategia
para integrarlo a la gestién de los proyectos.

Intégrate TyE

Descripcién del proyecto: {qué, quién, como, cuindo y dénde?

—El proyecto Intégrate TyE consiste en presentar una propuesta de planeacién con el fin de
transformar el proceso de tecnologia y estrategia de la empresa TyE y alinearlo con los objetivos
estratégicos de la organizacién.

—El proyecto se llevard a cabo para el proceso de tecnologia y estrategia de la empresa TyE y los
cambios implementados impactaran toda la organizacion en la mejora de atencién a solicitudes
al proceso y en la implementacién de los proyectos sociales, ya que con un proceso tecnolégico
més estructurado y contando con herramientas de trabajo adecuadas para el desarrollo de sus
objetivos, el proceso podrd integrarse a la gestién organizacional y aportar eficientemente a la
gestion de proyectos, asi como implementar proyectos sociales tecnoldgicos que impacten direc-
tamente el desarrollo de las comunidades.

—El proyecto Intégrate ser4 liderado por la ingeniera lider, NG, quien ser4 la encargada de generar
el TyE de direccién del proyecto.

—El proyecto serd ejecutado del 1 de agosto de 2017 al 6 de mayo del 2018.

Definicion del producto del proyecto: descripcion del producto,
servicio o capacidad por generar

—El objetivo de este proyecto es contar con un proceso de tecnologia y estrategia mas estructurado,
participativo y con capacidad de aportar estratégicamente a la organizacién, al cumplimiento de
la politica de calidad y al propésito de la razén de ser de la empresa TyE, asi como a responder
satisfactoriamente a las necesidades organizacionales, lo cual se traduce en el incremento de los
proyectos para TyE, incluidos los proyectos tecnolégicos de gran impacto para las comunidades.

—La propuesta de solucién se basa en tres puntos fundamentales: infraestructura, recurso humano
y procesos y procedimientos. Incluye la implementacién de una mesa de servicio, la renovacién
tecnoldgica de equipos de cémputo (portétiles), la reestructuracién del personal y la modificacién
de los procesos y procedimientos, con el fin de cerrar las brechas que impiden el buen funciona-
miento del proceso. El alcance del presente proyecto es hasta la fase de planeacion.

Definicion de requisitos del proyecto/producto: descripcién de requerimientos funcionales,
no funcionales, de calidad, etc.

El sponsor (la empresa TyE) debe acatar los siguientes requisitos:

—Cumplir con los acuerdos presentados en la propuesta y respetar los requerimientos del cliente.

Intégrate TyE (proceso TyE la empresa TyE) debe ejecutar los siguientes requisitos:

—Entregar un informe semanal de las actividades llevadas a cabo, el cual sera revisado y aprobado
por la direccién de TyE.

—Entregar un documento final que contenga las memorias de las actividades sus resultados.
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Objetivos del proyecto: metas hacia las cuales se debe dirigir el trabajo del proyecto en
términos de la triple restriccion

Concepto Objetivos Criterio de éxito
Reestructuracion del proceso de TyE | Proceso de TyE pueda integrarse a la
con base en el tratamiento de tres | gestién organizacional aportando efi-
puntos fundamentales: infraestruc- | cientemente a la gestién de proyectos,

1. Alcance tura, recurso humano y procesos y | asf{ como también implementar proyec-
procedimientos, lo cual permitird que | tos sociales tecnolégicos que impacten
el proceso participe en los proyectos | directamente en el desarrollo de las
estratégicos de la fundacion. comunidades.

El proyecto tendrd una duracién del | Cumplir con el cronograma de trabajo

2. Tiempo 1 de agosto de 2017 al 06 de mayo de | y todas sus actividades en el tiempo
2018. establecido en el plan (SPI)=0,95 >1

3. Costo El proyecto tendra un costo total de: | El proyecto se maneje con el CPI pla-

’ $246 627 612 neado CPI =0,95 >1

Linea base de calidad
Factor de Objetivo de | Métrica por | Frecuenciay | Frecuencia
calidad calidad usar momento de | y momento
relevante medicién del reporte
Performance | CPI>= Indice de Frecuencia: | Frecuencia:
del proyecto | 0,95 desempefio semanal semanal

4. Calidad del costo Medicién: Reporte: los

los lunesen | lunes enla
la mafiana tarde
Performance | SPI >= Indice de Frecuencia: Frecuencia:
del proyecto | 0,95 desem- semanal semanal
pefio del Medicién: Reporte: los
cronograma | os Junes en | lunes en la
la mafiana tarde

Finalidad del proyecto: fin dltimo, propdsito general u objetivo de nivel superior por el
cual se ejecuta el proyecto. Enlace con programas, portafolios o estrategias de la organiza-
cién

Con la reestructuracién del proceso de tecnologia y estrategia, la empresa TyE tendr4 la partici-
pacién de todas las areas en los proyectos que se llevan a cabo para los nifios, nifias, adolescentes,
jovenes y comunidad en general, y con ello a su vez, cumplir con la debida diligencia en la gestién
de proyectos de caracter social, los requerimientos de los donantes y su objeto social para garantizar
la disponibilidad de flujo financiero y mejorar las condiciones de la nifiez que vive en situacién
de extrema vulnerabilidad en Colombia. De la misma manera, busca fortalecer las relaciones de
largo plazo con los grupos de interés para generar continuidad, sostenibilidad, competitividad
y rentabilidad en su gestién, asi como también fortalecer a tecnologia y estrategia en toda su
gestion y capacidad.
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Justificacion del proyecto: motivos, razones, o argumentos que justifican la ejecucién del

proyecto

Justificacion cualitativa

Justificacion cuantitativa

Como se evidencia en la matriz SROI, los
stakeholders de tecnologfa y estrategia pre-
sentan el mayor porcentaje de incidencia,
tanto en el peso muerto, como en la atribu-
cién y decrecimiento, con rangos que van
desde el 50 % hasta el 100 %.

Flujo de ingresos

Se tendrfa un impacto total de $2 300 900
340. El mayor impacto se generé en TyE. El
célculo del retorno social después de la ac-
tividad se estableci6 desde el afio uno hasta
el afio cinco, con un valor actual total de $3
332419994, un valor actual neto de $2 070
326 286,39 y un retorno social de $ 2,64.

(ver anexos: matriz SROI)

Flujo de egresos

VAN (valor actual neto)

TIR (tasa interna de rendimiento)

RCB (relacién costo/beneficio)

Designacién del project manager

Nombre NG Niveles de autoridad
Reporta a Directora de TyE

Exigir el cumplimiento de los entregables
Supervisa a Equipo de TyE

Cronograma de hitos del proyecto

Hito o evento significativo

Fecha programada

Inicio del proyecto

1 de agosto de 2017

Gestion del proyecto

Del 1/08/17 al 5/06/18 (220,5 dias)

Reestructuracién del proyecto

Del 1/09/17 al 22/12/17 (80,5 dias)

Compras
Hardware

Software

Del 1/09/17 al 1/02/18 (110 dfas)

Reestructuracion de infraestructura
Hardware

Software

Del 3/11/17 al 12/04/18 (115 dfas)

Reestructuracién de recurso humano

Del 1/09/17 al 24/05/18 (190 dfas)

TyE de comunicacion y divulgacién

Del 14/09/17 al 1/02/18 (101 dias)

Fin del proyecto

5/06/18
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Organizaciones o grupos organizacionales que intervienen en el proyecto

Organizacién o grupo organizacional Rol que desempena
Presidencia de la empresa TyE Sponsor
Direccién del proceso de TyE Toma de todas las decisiones

Planeador y ejecutor del proyecto Intégrate

Proceso de tecnologifa y estrategia
glay g TE

Aportan el capital econémico de la empresa

TvE

Instituciones y donantes

Nifios, nifias, jévenes y adolescentes en estado

de vulnerabilidad Objeto social de la empresa TyE

Principales amenazas del proyecto (riesgos negativos)

Asignacién de funciones administrativas y operativas al personal clave del 4rea de tecnologia
(empleados que soportan procesos)

Pérdida de informacién corporativa por falta de backup de usuarios

No tener los recursos para hacer las actividades

NO NFPA. Pérdida de funcionalidad del ERP en el hosting

llegalidad del software

Pérdida de comunicaciones de la red LAN

Dafio en los equipos centrales de comunicacion del centro de cémputo (Switch Core)

Principales oportunidades del proyecto (riesgos positivos)

Fortalecer a TyE como un proceso que aporta para generar continuidad, sostenibilidad, competitivi-
dad y rentabilidad en la gestién de los proyectos, cumpliendo asf con el objeto social de la empresa TyE

Seguir cultivando las relaciones de largo plazo con los grupos de interés

Trabajar en pro del cumplimento de los objetivos estratégicos de TyE

Garantizar el flujo financiero

Presupuesto preliminar del proyecto

Concepto Monto
Gestioén del proyecto $44 246 392
Reestructuracion del proyecto $26 801 600
Compras
Hardware $13 800 160
Software $69 364 160
Reestructuracion de Infraestructura
Reestructuracion del recurso humano $16 760 760
TyE de comunicacién y divulgacién $15 820900
Total proyecto $246 627 612
Sponsor que autoriza el proyecto
Nombre Empresa Cargo Fecha
Presidencia de TyE La empresa TyE Presidencia de TyE

Fuente: los autores
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Identificar involucrados

En la Tabla 30 se hace el registro de involucrados en el proyecto, los cuales tienen,
de alguna manera, implicacién en su desarrollo. Asi mismo, se detalla el grado de
influencia en él. En la Tabla 31 se muestra la clasificacién de los stakeholders.

Tabla 30
Identificacién de involucrados
Funcién general Interesados
Patrocinador Presidencia de la empresa TyE
Directora de TyE
Project manager
Ing.. NG.

Auxiliar area (1)

Lider sistemas de gestién

Analista de area (3)

Administrador/ingeniero de infraestructura y redes
Profesional lider (2)

Administrador/ingeniero de aplicaciones

Analista de soporte

Agente de mesa de servicio

Practicante (3)

Agente de soporte en sitio

Equipo del proyecto

Portafolio manager

Programa manager

Personal de la oficina de proyectos

Gerentes de operaciones

Gerentes funcionales

—Presidencia de la empresa TyE

—Instituciones y donantes

Usuarios/clientes —Nifios, nifias, jévenes y adolescentes en estado de
vulnerabilidad

—Proceso de tecnologia y estrategia

Proveedores/socios de negocios

Otros stakeholders
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Tabla 31
Clasificacién de stakeholders. Matriz influencia frente a poder

Poder sobre el proyecto
Bajo Alto

Sponsor

La empresa TyE

Comité de control de cambios

% Project manager Presidencia la empresa TyE, direccién TyE
o Cliente
g Ing. NG Donantes, nifios, nifias, jovenes
% y adolescentes
o) Auxiliar de 4area (1)
..qn;) Lider sistemas de gestién
.§ Analista de area (3)
5 Administrador/ingeniero
;:‘ de infraestructflragy redes La empresa TyE
8 .% Profesional lider (2) Presidencia TyE
/M

Administrador/ingeniero

. Direccién de TyE
de aplicaciones

Nuevo cargo

Analista de soporte

Practicante (3)

Agente de soporte en sitio

Fuente: los autores

Para el proyecto Intégrate TyE, el grado de influencia del proyecto recaera sobre
su director, seguido del equipo de TyE, el patrocinador (la empresa TyE) directivos
y presidencia, comité de control de cambios y los clientes, que en este caso se en-
cuentran categorizados por los donantes y los beneficiarios (nifios, nifias, jévenes
y adolescentes), quienes tienen el poder de decisién més alto. Los primeros tienen
el mayor poder de decisién.

Fase planeacion del proyecto

A continuacion, se describen los planes de gestién que forman parte del proyecto.

Plan de gestion de requisitos

Los requisitos son sugeridos, principalmente, por los interesados del proyecto du-
rante su inicio y planeacién. Estos se describen a continuacién.
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La priorizacién de los requisitos se hace de acuerdo con el nivel de estabilidad y el
grado de complejidad de cada requisito. El proceso de priorizar requisitos lo ejecuta
por el equipo de gestién del proyecto y es aprobado por el patrocinador. Adicional-
mente, se han definido criterios de estado actual, estabilidad y complejidad indicados
en las tablas 32, 33 y 34 respectivamente. Los requisitos se describen en la Tabla 35.

Tabla 32
Identificacién del estado
actual del requisito

Estado Abreviatura
Activo AC
Cancelado | CA
Diferido DI
Cumplido CU

Fuente: los autores

Tabla 33
Descripcién del nivel de
estabilidad que puede tener
un requisito

Estado Abreviatura
Alto A
Medio M
Bajo B

Fuente: los autores

Tabla 34
Descripcién del grado de
complejidad que puede tener
un requisito

Estado Abreviatura
Alto A
Medio M
Bajo B

Fuente: los autores
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Plan de gestion de cambios

El plan de gestién de cambios proporciona las indicaciones para gestionar el proceso
de control integrado de cambios. Los cambios se documentan y actualizan en el
ambito del plan para la direccién de proyectos como parte del proceso de gestién
de cambios y de configuracion.

En la Tabla 36 se ubican las consideraciones que se deben tener en cuenta para
los cambios en el proyecto.

Tabla 36

Funciones de gestién de cambios

Nombre de . - Niveles de
la funcién Persona asignada Responsabilidades autoridad

Participar en las decisiones de
Patrocinador | Presidente: GB control de cambios cuando
existe un empate en el resultado

Total sobre el pro-
yecto

Director Financiero: JG

Comité de . 21 1 , . Autorizar, recha-
Directora Juridica: OO Decidir qué cambios se aprue- . .
control de D O | ban, rechazan, o difieren zar, o diferir soli-
cambios irectora programas: J ’ ’ ’ citudes de cambio.
Directora Tecnologfa: OA
Evaluar impactos de las So- q
Gerente de Ing. NG licitudes de Cambio y hacer d acer rec%meln—
proyecto ng. recomendaciones. aCIEFeS sobre 1os
cambios.
Aprobar Solicitudes de Cambio.
Asistente de Captar las iniciativas de cambio . .
. . . Emitir solicitudes
gerencia de MFM de los interesados y formalizarlas .
. . de cambio
proyecto en solicitudes de Cambio.

Fuente: los autores

Tipos de cambios

Accién correctiva. Este tipo de cambio no pasa por el proceso general de gestion
de cambios. En su lugar, el gerente de proyecto tiene la autoridad para aprobarlo
y coordinar su ejecucion.

Accion preventiva. Este tipo de cambio no pasa por el proceso general de gestién
de cambios. En su lugar, el gerente de proyecto tiene la autoridad para aprobarlo
y coordinar su ejecucion.

Reparacién de defecto. Este tipo de cambio no pasa por el proceso general de
gestion de cambios. En su lugar, el gerente de proyecto tiene la autoridad para
aprobarlo y coordinar su ejecucion.
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Cambio al plan de proyecto. Este tipo de cambio pasa obligatoriamente por el
proceso general de gestion de cambios, el cual se describe a continuacién.

Solicitud de cambio. El asistente de la gestion del proyecto levanta la informacion
de necesidad de cambio mediante entrevista con los interesados y formaliza la
iniciativa haciendo el diligenciamiento de la solicitud de cambio en el respectivo
formato para ser presentada al gerente del proyecto.

Verificar la solicitud de cambio. Para este paso, el gerente de proyecto analiza
con profundidad la solicitud de cambio con el fin de entender los motivos por
el cual fue solicitado. Valida que la informacién requerida para implementar
el cambio se encuentra completa y registra la solicitud para la implementacién
del cambio en el proyecto.

Evaluar impactos. El gerente de proyecto evalta los impactos del cambio en todas
las dreas del proyecto, en otros proyectos y en las demés dreas de la empresa.
Documenta las recomendaciones después del andlisis y diligencia lo necesario
en el proceso de control de cambios.

Tomar decision y replanificar. En el proceso de control de cambios se evalaa el
impacto del cambio solicitado y se toma la decisién de aprobarlo o rechazarlo.
En caso de que el proceso de control de cambios no llegue a una decision, el
patrocinador toma la decision definitiva.

Implementar el cambio. El gerente de proyecto replanifica lo necesario en el pro-
yecto para implementar el cambio, comunica a todos los interesados, coordina
con el equipo de trabajo la ejecucion de las actividades del cambio, actualiza la
documentacién necesaria, hace el seguimiento y reporta al comité de control
de cambios el resultado de las acciones.

Concluir el proceso del cambio. El gerente de proyecto verifica que el proceso de
cambio se haya implementado adecuadamente. Actualiza los documentos y los
registros necesarios.

Plan de gestion de la configuracion

Es el conjunto integrado de actividades relacionadas con la evolucién de los pro-
ductos y el control sistematico de sus cambios o del proyecto para conservar su
integridad a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

En la Tabla 37, se encuentran las consideraciones que se deben tener en cuenta
en la gestion de la configuracion del proyecto

A continuacién, se describe como se almacenaran y recuperaran los documentos
y otra informacién del proyecto.
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Tabla 37
Funciones de la gestién de la configuracién
b P e . .
e e ’de ersona Responsabilidades Nivel de autoridad
la funcién asignada
Gerente de NG SuperV} far la gestion de la con- Total autoridad sobre el proyecto
proyecto figuracion
A . L
Gestor de la Ejecuta las tareas de la gestién de utorld.ad umcamerﬁ/e sobre
) . | AG ) . las funciones de gestién de la
configuracién la configuracién ) .
configuracién
I t
pispector . . .| Seguir las indicaciones del geren-
de asegura- Auditar la gestién de la confi- 9
. AP o te de proyecto para la gestién de
miento de la guracién la confieuracién
calidad £
Miembros del .
1embros GEL | Varios Consulta la gestién de la configu- | Para cada miembro del equipo
equipo del p ) . . , . .
racién segtn su nivel de autoridad | segtin su nivel de autoridad
proyecto

Fuente: los autores

Gestion de la documentacion

Como organizacién certificada en ISO 9001:2015, la empresa TyE tiene entre
sus procedimientos de calidad el procedimiento de gestion documental, el cual
especifica el tipo de formato, la ruta de acceso, el nivel de disponibilidad, el tipo
de seguridad de acceso, el método de recuperacién de informacién y el tiempo de
retencién de la informacion de los proyectos. Para efectos del presente proyecto,
se utilizard dicho procedimiento para el plan de la documentacion.

Auditorias de configuracion

Para el proyecto se hardn auditorfas de configuracién con el fin de asegurar el
correcto registro, la evaluacion, la aprobacion y el seguimiento de actividades y
cambios del proyecto. Al igual que el plan de documentacién, para las auditorfas
del proyecto se emplearan las auditorias de calidad del sistema de gestién de calidad
de la empresa TyE.

Procesos, procedimientos y formatos

El sistema de gestién de calidad de la empresa TyE contiene la documentacion
necesaria para abordar los diferentes procesos del proyecto. Se tomar4 del sitio
toda la informacién necesaria.
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Plan de gestion del alcance

La gestion del alcance del proyecto incluye los procesos que garantizan que el
proyecto incluya todo (y dnicamente todo) el trabajo requerido para completarlo
con éxito. El objetivo principal de la gestién del alcance del proyecto es definir y
controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto.

A continuacién, se concretan la definicion, la estructura de desglose de trabajo
(WBS) y el diccionario de la estructura de desglose de trabajo.

Definicion del alcance

Hacer una descripcién detallada del proyecto y el producto que incluya el trabajo
requerido y solo el trabajo requerido (PMI et al., 2008). Un enunciado detallado
del alcance es critico para el éxito del proyecto y permite una mejor definicion de
entregables, suposiciones y restricciones documentadas durante el inicio. Posibilita,
igualmente, que el cliente, el patrocinador y el equipo confirmen la manera como
seran los entregables del proyecto.

Como herramienta se tiene:

— Analisis del producto: consiste en traducir los objetivos en productos entregables
y requerimientos (necesidades, deseos y expectativas de involucrados) tangibles.

— Identificacién de alternativas: se analizan y revisan diferentes técnicas para
lograr los objetivos.

— Analisis de involucrados: selecciona, prioriza y cuantifica las necesidades, deseos
y expectativas para crear requisitos.

El contenido del alcance es el siguiente:
— Descripcién del alcance del producto.

— Criterios de aceptacién del producto: especificaciones o requisitos de rendi-
miento, funcionalidad, etc., que deben cumplirse antes de que se acepte el
producto del proyecto.

— Entregables del proyecto: productos entregables intermedios y finales que se
generarin en cada fase del proyecto.

— Exclusiones del proyecto: entregables, procesos, areas, procedimientos, carac-
teristicas, requisitos, funciones, especialidades, fases, etapas, espacios fisicos,
virtuales, regiones, etc., son exclusiones conocidas que no serdn abordadas
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por el proyecto. Por lo tanto, deben estar claramente establecidas para evitar
incorrectas interpretaciones entre los stakeholders del proyecto.

— Restricciones del proyecto: factores que limitan el rendimiento del proyecto, el
rendimiento de un proceso del proyecto o sus opciones de planificacién. Pueden
aplicar a los objetivos del proyecto o a los recursos que se emplea en él.

— Supuestos del proyecto: factores que para prop6sitos de la planificacion se
consideran verdaderos, reales o ciertos.

— WABS del proyecto (estructura de desglose de trabajo): en ella se subdividen los
principales entregables y el trabajo en componentes mas pequefios y manejables,
los cuales se pueden asignar a una persona o empresa responsable, ademds de
programar, costear y monitorear (PMI et al., 2008).

En la Figura 11 se encuentra la estructura de desglose de trabajo del proyecto con
cada uno de sus paquetes de trabajo:

— Diccionario WBS (simplificado): documento de apoyo que proporciona infor-
macion detallada sobre los entregables, actividades y programacién de cada uno
de los componentes del proyecto.

Figura 11
Estructura de desglose de trabajo del proyecto
1. Integrate T&E
I I 1
1.1 Gestion del 1.2 Compras del 13 1.4 15
Proyecto proyecto Reestructuracion i6 i
5] = del proceso de infraestructura de Recurso
% 1.1.1 Inicio EH =] Ciois
o 1.24 Hardware 1.2.2 Software 1.3.4 Definicién de 1.41 Software E
1444 = = [~perfiles de cargos = |15 Analisis del
[ identificacion de 1211 1221 Adquisicién para Tecnologia 1444 Instalacién personal actual
[ . S Copmr 132 o de software de 1.5.2 Contratacion
1.1.1.2 Definicién de servidores [[| gestiéndel | Creacidnfactualizacién [ gestién del | de personal nuevo
|del alcance del = proceso de "““”E “’,Z ';"“ ¥ procesa o “"“b“’sl "E‘G‘ﬂlfg‘j
proyecto 1.2.4.1.1 Evaluacién 5] ge:;)usa idades 1.4.1.2 Instalacién ?:r:s:ad:c ual
1.1.4.3 Definicion de de alternativas | 12211 Evaluacién M omifeacion/Actuslizacion “—del software de L tapacitacion a1
Lcta de constitucion 1.24.1.2 Seleccién de alternativas - " Mesa de ayuda
del proyecio gt 12243 Ses . del procedimiento de personal
i quipos | 1.2.24. leccion calidad del proceso
|—1.1.2 Planeacién 1.21.1.3 Compra de de software 1.4.2 Hardweare
1.4. 3 Informes de equipos | 1.2.24.3 Compra de =i
[—estado del Software
proyecto 1212 b Canﬁlg‘:rizidn e
| L4 Reuniones de H  de cquipos de 1.2.22 Adguisicion || instalacion de
proyecto computo —| de Software de equipos de
- =) mesa de ayuda computo a
—;:0:;]2"9 del 1.2.1.2.1 Evaluacién =] X usuarios
de alternativas 1.2.2.2.1 Evaluacion E]
1.2.1.2.2 Seleccion [de alternativas 14214
de equipos | 12222 Seleccion Determinacion de
1.2.4.2.3 Compra de de software plan d_e renovacion
equipos 1.2.2.2.3 Compra de de PC’s
“software 1.4.24.2 Ejecucién
del plan de
renovacion
1422
Configuracién e
instalacién de
Servidores

Fuente: los autores
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Plan de gestion del tiempo

La gestion del tiempo del proyecto incluye los procesos requeridos para administrar
la finalizacién del proyecto a tiempo.

Plan de gestion de costos

Incluye los procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de
modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.! A continua-
cidn, se listan los componentes que forman parte del anélisis de costos del proyecto:

Costo del proyecto

Andlisis financiero del recurso humano. Se refiere al andlisis financiero de cada
componente clave del proyecto. Para el proyecto se considera un cambio dentro
del organigrama institucional del proceso. Los perfiles y el personal actual no son
suficientes para implementar las mejoras.

Andlisis financiero de comunicacion. Para dar a conocer en la organizacién las me-
joras implementadas, se debe contar con un plan de comunicacion el cual se va a
tercerizar, puesto que al ser un plan de comunicacién de una sola drea no requiere
involucrar al departamento de disefio y mercadeo interno.

En la Tabla 38 se discriminan los costos en los cuales se incurrird para promocién
y conocimiento del proyecto por parte de los interesados.

Tabla 38
TyE de comunicaciones

Brainstorming de marca verbal para proyecto $ 500.000
Disefio de logotipo $600.000
Disefio de estrategia de comunicacién $1.000.000
Disefios Mailing (4rea T&E) (2 unid) $600.000
Plan de comunicacién | Disefios Mailing (fundacién plan general) (2 unid) $600.000
Disefio banner web $200.000
Divulgacién a equipo de trabajo T&E (Intranet) -
Divulgacién en pagina web para partes interesadas -
Total proceso $3.500.000

Fuente: los autores

Andlisis financiero de infraestructura. El proceso de gestion tecnolégica requiere una
herramienta de gestién de TI que le permita llevar a cabo sus actividades de manera

1. http://uacm123.weebly.com/3-gestioacuten-de-los-costes-del-proyecto.h
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organizada, eficaz, eficiente y con calidad, cumpliendo asi con sus indicadores y
dejando espacio a la participacién en procesos estratégicos. Para ello, se hace ne-
cesario contar con un sistema robusto que equilibre las actividades que se llevan
a cabo. Entre las opciones estan:

— Software ServiceDesk. Es un software de mesa de servicios que permite planear,
estructurar y proveer la entrega de una gran variedad de servicios I'T. En lugar
de reaccionar a los problemas mientras estos surgen, el software hace posible
un acercamiento mas estratégico a la gestién de servicios de IT y actda como
punto tGnico de contacto (SPOC) para todas las actividades de IT.

Una mesa de servicios incluye un catalogo de servicios que formaliza los procesos
y recursos requeridos para la entrega de un servicio en particular y permite que
sea requerido tanto por un usuario final como por un cliente interno o miembros
del departamento de IT.

En un ambiente de mesa de servicios, la comunicacién se maneja no solo entre
los usuarios finales y el equipo de I'T, pues también incluye comunicacién interna

de IT.

Las tres opciones de este tipo de software son SysAid (Hosted), Support System
(Hosted) y HDESK (local).

— Software de seguridad. El software de seguridad requerido para el proceso de
tecnologia y estrategia estd dirigido principalmente a la aplicacién de parches
de seguridad (actualizaciones de software) a cada uno de los computadores de la
empresa TyE. Las tres opciones de este tipo de software son WSUS de Microsoft,
Desktop Central Manager y EndPoint Management and Secunrity.

Con el fin de tomar una decisién, se hace un analisis financiero del recurso
humano, un cuadro comparativo de software indicado en la Figura 12. Inicial-
mente, se compara el software ServiceDesk:
Figura 12
Cuadro comparativo del software ServiceDesk

[ MCDA - Analisis de decision bajo mdltiples criterios
Opciones / Criterios Funcionalidad Soporte y garantia Costos ($)
SysAid (Hosted) Excelente Excelente $  5.484.000,00
Support System (Hosted) Aceptable Aceptable $  3.456.000,00
HDESK (local) Pobre Muy pobre 0
Actual (statu quo) Muy pobre Pobre 0
Opciones/Criterios Funcionalidad Soporte y garantia Costos ($) Puntaje
SysAid (Hosted) 100 100 0 75
Support System (Hosted) 60 90 40 65,5
HDESK (local) 40 0 100 41
Actual (statu quo) 0 20 100 32
Pesos (brutos) [ 80 [ 70 [ 50 |
Pesos normalizados | 0,4 | 0,35 | 0,25 |

Fuente: los autores
Luego de llevar a cabo el ejercicio de adquirir los softwares se concluye que la mejor

opcion es SysAid (Hosted). También se hace el ejercicio de comparar los softwares de
seguridad. A continuacion, en la Tabla 39 se describe la informacién de cada uno:
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Después de ejecutar el ejercicio de comparar los softwares, se concluye que la mejor
opcién de seguridad es Desktop Central Manage Engine.

Dentro de la solucién también se requiere implementar un plan de renovacion de
equipos tecnoldgicos, ya que la infraestructura actual ha cumplido su vida dtil de
cinco afios. La propuesta para actualizar el parque tecnoldgico incluye los siguientes

equipos (Tabla 40):

Tabla 40
Modelos de computadores para el TyE de renovacién
DELL y Lenovo

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Lenovo ThinkPad X260 DELL Latitude E7270 DELL Latitude E7250
Lenovo V310 Lenovo E460 DELL Latitude 3450
Lenovo V310 DELL Latitude E5470 Lenovo ThinkPad T460
DELL Latitude E5470 Lenovo ThinkPad E460 DELL Latitude E7270

Fuente: los autores.
Por direccién de tecnologia y estrategia se tiene que todos los equipos que se van
a adquirir para la empresa TyE deben ser los siguientes modelos, segtin perfil:

Alta movilidad: Lenovo thinkPad X260
Bésico: Lenovo V310

Normal: Lenovo ThinkPad T460

Alta capacidad: Lenovo ThinkPad T460

En la Tabla 41 se especifican las caracteristicas de cada equipo para cada perfil:

Tabla 41

Descripcién de equipos (caracteristicas)

Plan de renovacién de equipos tecnolégicos
Informacén estimada

Perfil PCs Procesador | Memoria Disco dTamaﬁo Peso Cantidad Pfecio Subtotal
e pantalla estimado
Alta movi- 500GB
. Core i5 8GB 0250 13" <2Kg 7 $ 1.200(% 8.400
lidad SSD
Bésico Core i3 4GB 500GB [ 14"0 15" [ >2Kg 52 $ 686 | $ 35.672
Nomal ~ |Coreis [8GB  |500GB |14'015" |Z388 | 24 |3 742]s  17.808
Alta capa- | Core i7 " v | >2.5Kg
cidad 0 superior 8GB 500GB | 14" 0 15 <3.5kg 0 $ 900 $ B
83 usS $ 61.880
COP $185.640.000

Fuente: los autores
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Matriz de costos. Cada balance financieros expuesto inicialmente se incluye dentro
de Ia matriz de costo y se visualiza la diferencia financiera de la situacién actual
respecto a la situacién futura (propuesta de proyecto). Las actividades incluidas
estdn organizadas cronoldgicamente segiin su implementacién para cada fase

(tablas 42 y 43).
Tabla 42

Matriz de costos del proyecto. Fase I

SITUACION ACTUAL

Nombre del Proyecto: INTEGRATE T&E
Fecha de Inicio del proyecto: Agosto 2016 B .
Fecha de Cierre del proyecto: Agosto 2017
FASES Actividades ot o ini?;'::; :el materiales Ccnn"::‘z:;::?; oM valor unit
Analizar la situacién actual del proceso de $ _ 3 _ $ . 3 _
Tecnologia v Esirategia $ -
Redisefiar estructura operativa $  10.000.000 | $ - 1% - $ - $  10.000.000
1. Balance de  [Definir los perfiles de la nueva estructura o $ - $ - $ - $ - $ -
Po—— Asignar roles y responsabilidades a los per] $ - $ - $ - $ - $ -
Fomar y capacilar personal $ - 3 - $ - $ - $ -
Redisenar el procedimiento de gestion de
Tecnologia y Estrategia $ 10000003 o A © |$  1.000.000
TOTAL proceso 1. $ 11.000.000
2. de |Seleccionar y contratar personal $  33.442090 | § - $ - $ - $  33.442.090
Recurso Humano TOTAL proceso 2. $  33.442.090
comparar alternativas de selucion de
sistemas de informacién y Hardware $ 2.400.000 | § - 3 - 3 - $  2.400.000
Probar eficiencia y disponibilidad de la
infraestructura que se tiene en la nube $ - $ - 3 - $ 35.000.000 | $ 35.000.000
Seleccionar y adquirir el sistema de
informacion indicado $ - $ - ] - ] - $ -
Balance de Seleccionar y adquirir el hardware
necesario. $ - $ 108.000.000 | $ - 5 - $ 108.000.000
Plan de Reposicién de equipos x 83 pc $ - $ - 3 - 3 - $ -
Articular el proceso de solucién (bolsa de
6 horas) $ - $ - 3 - 3 - $ -
Definir plan de contingencia informatice
(bolsa de 36 horas) $ - $ - 3 - 3 - $ -
TOTAL proceso 3. $ 145.400.000
Brainstorming de marca verbal para
proyecto 3 - $ - $ - $ - $ -
Disefio de logotipo 3 - $ - $ - $ - $ -
Disefio estrategia de comunicacion $ - $ - $ - $ - 1% -
Disefios Mailing (area T&E) (2 unid) 3 - $ - 3 - E] - $ -
5 de Disefios Mailing (Fundacion Plan
o : General) (2unid) $ - |8 - s - s - 1% -
Disefio banner web $ - $ - $ - $ - |$ -
Divulgacién a equipo de trabajo T&E
(Intranet) 3 - $ - 3 - ] - $ -
Divulgacion en pagina web para partes
i d $ - $ - $ - $ - $ -
TOTAL proceso 4. $ B
5.Balance de Consultoria Especializada en gestion de
y Riesgos $ - $ - 3 - 5 - 3 -
evaluacion de
e TOTAL proceso 5. $ .
Poner en marcha el proyecto $ - $ - 3 - 3 - $ -
TOTAL proceso 6. $ -

Fuente: los autores
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Tabla 43
Matriz de costos del proyecto. Fase 11

SITUACION FUTURA | |
LX) o

Costo adicional

$ 16.320.000
$ 55.043.440 $  9.600.000|$ 64.643.440 | $ 31.201.350

$  64.643.440

personal DIRECTO ( equipos e .
contrato, Actividad indirectos del materiales Contratacidn con valor unit después de la %
Horas) L terceros . Lo
servicio inversion
$ - $ - $ - $ 4.320.000|$ 4.320000| % 4.320.000
10.000.000 $ 10.000.000 -
- 5 - s - s - -
-~ s - s -~ s -~ Is - -
$ - $ - § 1.000.000]|% - $ 1.000.000| $ 1.000.000
$ 1.000.000| % - $ - $ - $ 1.000.000 | $ -

$  2.400.000 | § - $ - $ - $  2.400.000 | $ -
$ - $ - $ - $ 35.000.000 | § 35.000.000 | $ -
$ - $ 30.000.000|8% 17.713.708 [$ 1.800.000 | $ 49.513.708 | § 49.513.708
$ - $ 108.000.000 | $ - $ - $ 108.000.000 | $ -
$ - $ 185.640.000 | $ - $ - $ 185.640.000 | $ 185.640.000
$ - $ - $ - $ 3.000.000|$ 3.000.000|% 3.000.000
$ - $ - $ - $ 4320000|$ 4.320.000|% 4.320.000
$ - $ - $ - $ 500.000 | § 500.000 | § 500.000
- - - 600.000 600.000 600.000
- - - 1.000.000 1.000.000 1.000.000
- - - 600.000 600.000 600.000
$ - $ - $ - $ 600.000 | $ 600.000 | $ 600.000
$ - $ - $ - $ 200.000 | § 200.000 | $ 200.000
$ - |8 - |$ - |8 - |$ - 1% -
$ - |S - IS - |S - |3 - 18 -
$  3.500.000

10.800.000

$ 10.800.000 | § 10.800.000

$ 10.800.000

$

Fuente: los autores
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Plan de gestion de la calidad

La gestién de la calidad del proyecto incluye los procesos y actividades de la or-
ganizacién ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de
calidad, a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue empren-
dido. El plan implementa el sistema de gestién de calidad por medio de politicas
y procedimientos, con actividades de mejora continua de los procesos llevados a
cabo durante todo el proyecto, segtin corresponda

Meétrica de calidad
Factor de calidad del proyecto: rendimiento del proyecto.

—  Definicion del factor de calidad del proyecto: el rendimiento del proyecto se define
como el cumplimiento del cronograma y el presupuesto del proyecto.

— Propésito de la métrica: la métrica se desarrolla para monitorear el avance del
proyecto en cuanto al cronograma y el presupuesto, y tomar acciones correctas
de manera oportuna.

—  Definicion operacional: la actualizacion del proyecto se hard los lunes de cada
semana de duracién del proyecto. Se calcularén el CPIy el SPI.

—  Meétodos de medicion: se compartird informacién de avances reales, valor ganado,
fechas de inicio y fin real, trabajo real y costo real, los cuales se ingresardn en
el MS Project. Este calculara los indices de CPI'y SPI, para luego trasladarlos al
informe semanal de proyecto. Se revisara el informe con el sponsor, se tomaran
las acciones correctivas o preventivas pertinentes y de ser necesario se informara
a los interesados.

— En cuanto al resultado deseado, este serfa el siguiente: para el CPI se desea un
valor acumulado no menor a 0,95 y para el SPI no menor a 0,95.

—  Enlace con objetivos organizacionales: el cumplimiento de las métricas de calidad
son indispensables para lograr el éxito del proyecto, lo cual permitira el creci-
miento organizacional y mejora su proceso de tecnologia y estrategia.

— Responsable de la calidad: el gerente del proyecto es el responsable en primera
instancia. Sin embargo, la responsabilidad Gltima de lograr el éxito es del pa-
trocinador, que en este caso es la presidencia de la empresa TyE.

Dichos resultados y controles se indican en la linea base de calidad en la Tabla 44,
que se relaciona a continuacion.
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Tabla 44
Linea base de calidad
Fact.o R Objetivo de Métrica TRy Frecuencia y
calidad . momento de
calidad por usar L., momento de reporte
relevante medicién
Performance- | CPI>= 0,95 | (CPI) indice de | Frecuencia: semanal. Frecuencia: semanal
del proyecto desempefio del | Medicion: los lunes en Reporte: los lunes en
costo la mafana la tarde
Performance | SPI >= 0,95 | (SPI) Indice de | Frecuencia: semanal Frecuencia: semanal
del proyecto desempefio del | Medicion: los lunes en Reporte: los lunes en
cronograma la mafiana la tarde

Fuente: los autores

Descripcion del plan de gestion de calidad

Politica de calidad del proyecto

El proyecto debe cumplir con los requisitos de calidad desde el punto de vista de
la empresa TyE. Es decir, acabar en el tiempo y presupuesto planeados y cumplir
con los requisitos exigidos. De la misma manera, constituir la estructura jerdrquica
para garantizar la calidad del proyecto (Figura 13).

Figura 13
Organigrama para la calidad del proyecto

« Patrocinador del proyecto: responsable
ejecutivo y final por la calidad del proyecto

» Gerente de proyecto: gestionar operativamente
la calidad

« Equipo de proyecto: elaborar los entregables
con la calidad requerida y segun estandares

Fuente: los autores

Plan de mejora de procesos

Cada vez que se deba mejorar un proceso se seguirdn los siguientes pasos:
— Delimitar el proceso

— Determinar la oportunidad de mejora

— Tomar informacién sobre el proceso

— Analizar la informacién recolectada

— Definir las acciones correctivas para mejorar el proceso

— Aplicar acciones correctivas

— Validar si las acciones correctivas han sido efectivas

— Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso
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Procesos de gestion de la calidad

Dentro de los procesos de gestion de la calidad se tienen los siguientes enfoques:

— De aseguramiento de la calidad. El aseguramiento de la calidad se hard monito-
reando continuamente el desempefio del trabajo e identificando tempranamente
cualquier necesidad de mejora. Una vez hecho esto, se formalizaran como
solicitudes de cambio o acciones preventivas/correctivas.

— De control de la calidad. Se revisaran los entregables para verificar si estdn con-
formes con lo solicitado. Los resultados se enviardn al proceso de aseguramiento
de la calidad. Igualmente, se hard mediciéon de métricas y los resultados no
conformes se revisaran de nuevo para verificar si se han vuelto conformes. Para
los resultados defectuosos, se identificara la causa raiz con el fin de eliminarla.

Plan de recursos humanos

La gestion de los recursos humanos del proyecto incluye los procesos que organizan,
gestionan y conducen el equipo. Este lo conformaran las personas a quienes se les
han asignado funciones y responsabilidades para completar el proyecto.

Dentro del plan de gestién del recurso humano, lo mas importante es tener clara la
nueva estructura organizacional que tendra el proceso de tecnologia y estrategia.

Organigrama del proceso tecnologia y estrategia

Para el proyecto Intégrate TyE, se considera un cambio dentro del organigrama
institucional. Los perfiles y el personal actual no son suficientes para implementar
mejoras al proceso. A continuacién, en la Figura 14 se describe la estructura pro-
puesta que dard solucién al problema planteado.

Figura 14
Organigrama propuesto para el proceso de tecnologia y estrategia

APLICACIONES

0 e

Fuente: los autores
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A continuacién, se describe la funcién para cada equipo de trabajo:

— Soporte. Servicio de atencién y soporte técnico a los usuarios bajo estdndares
de calidad y mejores pricticas.

— Infraestructura. Equipo encargado de la administracién y soporte de segundo
nivel del BackOffice (redes de voz y datos, LAN, WLAN, WAN, servidores

directorio de red, correo).

— Aplicaciones. Equipo encargado de la evolucién, mantenimiento y soporte de
segundo nivel de todos los sistemas de informacién que soportan la operacién
de la fundacién.

— Calidad y riesgos. Equipo encargado del mantenimiento y aseguramiento del
SGC y articulacion de la gestién de riesgos.

Descripcion de funciones

Con base en que la empresa TyE cuenta con cargos estandarizados para cada drea/
proceso, con funciones igualmente estandarizadas, para efectos del proyecto la
funcién para cada cargo de tecnologia se establecera de acuerdo con dicho estandar
del sistema de gestion de calidad ya implementado en el plan.

Plan de gestion de las comunicaciones

La gestién de las comunicaciones del proyecto incluye los procesos requeridos para
garantizar que la generacién, la recopilacion, la distribucion, el almacenamiento, la
recuperacion y la disposicion final de la informacién del proyecto sean adecuados
y oportunos.

A continuacion, en la Tabla 45 se expondran las medidas que se tendrén en cuenta
en el plan de comunicacién del proyecto.
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Medidas para el plan de comunicacién del proyecto

Tabla 45

TyE de gestion de las comunicaciones

Orientacién del proyecto

Nombre del proyecto

Planificacién del proyecto de reestructuracion del
proceso de tecnologia y estrategia para integrarlo

a la gestién de los proyectos

Intégrate TyE

Comunicaciones del proyecto

Especificar la matriz de comunicaciones del proyecto. Ver matriz de comunicaciones del proyecto,

versién 1.0

Procedimiento para tratar las polémicas

Se define el procedimiento para procesarlas y resolverlas. Se especifica la forma de capturarlas
y registrarlas, el modo como se abordara su tratamiento y resolucién, la forma de controlarlas
y hacerles seguimiento y el método de escalamiento en caso de no poder resolverlas.

Se captan las polémicas a través de la observacién y conversacién, o de alguna persona o
grupo que los exprese formalmente.

Se codifican y registran las polémicas en el log de control de polémicas.

Log de control de polémicas

Codigo de
polémica

Enfoque de| Acciones Resultado

Descripcién | Involucrados o .. _|Responsable| Fecha .
solucién |de solucién obtenido

Se revisa el log de control de polémicas en la reunién semanal de mesa de ayuda con el fin de
determinar las soluciones que se van a aplicar a las polémicas pendientes por analizar, designar
un responsable por su solucién, asignar un plazo de solucién y registrar la programacién de
estas soluciones en el log de control.

Revisar si las soluciones programadas se estan aplicando. De no ser asf, se tomaran acciones
correctivas al respecto.

Revisar si las soluciones aplicadas han sido efectivas y si la polémica ha sido resuelta. De no
ser asi, se disefardn nuevas soluciones.

En caso de que una polémica no pueda ser resuelta o en caso de que haya evolucionado hasta
convertirse en un problema, deber4 ser abordada con el siguiente método de escalamiento:

—  En primera instancia, se tratara de resolver por el project manager, utilizando el método
estandar de resolucién de problemas.

— En segunda instancia, se tratara de resolver por el project manager y los miembros perti-
nentes del equipo de proyecto, utilizando el método estandar de resolucién de problemas.

—  Entercera instancia, se tratara de resolver por el project manager, el sponsor y los miembros
pertinentes del proyecto, utilizando la negociacién o solucién de conflictos.

— En dltima instancia, serd resuelta por el sponsor o por este y el comité de control de cambios
si el primero lo cree conveniente.
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Procedimiento para actualizar el TyE de gestién de comunicaciones

Debe definirse el procedimiento para revisar y actualizar el TyE de gestién de comunicaciones. El
plan de gestién de las comunicaciones deber4 ser revisado o actualizado cada vez que:

—  Se apruebe una solicitud de cambio que impacte el TyE del proyecto.

— Se genere una accién correctiva que impacte los requerimientos o necesidades de informacién
de los stackeholders.

—  Se den cambios de personal en el equipo de proyecto.

—  Se den cambios en la asignacién de funciones.

— Se den cambios en la matriz autoridad frente a la influencia de los stackeholders.
—  Se generen solicitudes especiales de informes o reportes adicionales.

— Se presenten quejas, sugerencias, comentarios o evidencias de requerimientos de informacién
no satisfechos.

—  Se den evidencias de deficiencias de comunicacién interna y con involucrados externos.
La actualizacién del plan de gestién de las comunicaciones deber4 seguir los siguientes pasos:
— Identificacién y clasificacion de stakeholders.

— Determinacién de requerimientos de informacién.

— Elaboracién de la matriz de comunicaciones del proyecto.

— Actualizacién del plan de gestion de las comunicaciones.

— Aprobacién del plan de gestién de las comunicaciones.

— Difusién del nuevo plan de gestién de las comunicaciones.

Guias para eventos de comunicacién

Se debe definir una guia para reuniones, conferencias, correo electrénico, etc.

Gufa para reuniones:

—  Se debe fijar la agenda con anterioridad.

—  Se debe coordinar e informar la fecha, hora y lugar con los participantes.

—  Se debe empezar puntual.

—  Se deben fijar los objetivos de la reunién, las funciones (por lo menos el facilitador y el anota-
dor), los procesos grupales de trabajo y los métodos de solucién de controversias.

— Se deben cumplir a cabalidad las funciones de facilitador (dirige el proceso grupal de trabajo)
y de anotador (toma nota de los resultados formales de la reunién).

—  Se debe terminar puntual.

—  Se debe emitir un acta de reunién para repartir a los participantes (previa revisién por parte

de ellos).
Guia para correo electrénico:

Los correos electrénicos entre el equipo del proyecto Intégrate TyE deberan ser enviados por el
gerente del proyecto con copia al patrocinador, para establecer una sola via formal de comunicacién.

Los enviados por el donante y recibidos por cualquier persona del equipo de proyecto Intégrate
TyE, deberan ser copiados al gerente del proyecto y al patrocinador (si no han sido considerados en
el reparto), para que las comunicaciones con el cliente estén en conocimiento de los responsables
de la parte contractual.

Los correos internos entre miembros del equipo de proyecto, deberan ser copiados a la lista del
equipo de intégrate TyE que contiene las direcciones de los miembros, para que todos estén per-
manentemente informados de lo que sucede en el proyecto.
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Guias para documentacién del proyecto

Se deben definir las gufas para la codificacién, almacenamiento, recuperacién y reparto de los
documentos del proyecto.

Para la documentacion del proyecto se tiene el sitio de gestion documental de la empresa TyE, en
el que se encuentran los planes de gestién del proyecto y los controles de versiones.

Fuente: los autores

Matriz de comunicaciones del proyecto

A continuacién se presenta la matriz de comunicacion del proyecto, en la cual se
detalla cémo serd abordado el proceso de comunicacién en cada fase el proyecto
y cudl serd su receptor (Tabla 46).

Plan de gestion de riesgos

Para el proyecto Intégrate TyE, el plan de gestion de riesgos es una actividad alta-
mente importante que debe ser desarrollada secuencialmente con base en la alinea-
cién con la norma ISO 31000 y la guia PMBOK y considerando las implicaciones
o consecuencias derivadas de la materializacién de cada riesgo asociado a cada
actividad.

Para garantizar un adecuado proceso de gestion se tuvo en cuenta que el andlisis de
riesgos de no disponibilidad examina las amenazas o eventos que podrian interferir
en el funcionamiento normal de los recursos que soportan los procesos criticos de
la empresa TyE, las vulnerabilidades o debilidades de estos recursos y las medidas
de mitigacion que la empresa TyE ha implementado para disminuir la probabilidad
de que las amenazas se materialicen y causen posibles interrupciones a los procesos
criticos del proyecto.

El resultado de este andlisis le da a la empresa TyE elementos para definir estrategias
de mitigacion en aquellas 4reas en las que el nivel de riesgos no estd acorde con el
apetito de riesgo de la alta gerencia.

Este plan considera el andlisis de riesgos de no disponibilidad dentro del marco
del Proyecto Intégrate TyE, fase de anélisis, Unicamente sobre los recursos que
soportan los procesos criticos del negocio, previamente identificados en la fase de
evaluacion de la situacién actual.
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El andlisis de riesgos contiene la siguiente informacién:

— Enfoque de evaluacion de riesgos que afectan la disponibilidad de los procesos
claves del proyecto.

— Universo de amenazas que pueden afectar los procesos criticos del proyecto.

— El universo de posibles escenarios de riesgo de no disponibilidad a los que estéan
expuestos las fases del proyecto identificados como criticos.

— Resultados del anilisis de riesgos sobre los procesos criticos del proyecto y sobre
los recursos que los soportan (localidades, equipos, tecnologia, recurso humano
y terceros).

No obstante y para tal fin, es importante considerar las siguientes definiciones:

— Escenario de riesgo. Representacion de la interaccion de los diferentes factores
de riesgo (amenazas y vulnerabilidades) en un territorio y en un momento dados,
que permite identificar el tipo de evento que puede generar dafos y pérdidas.

— Evento. Incidente o situacién que ocurre en un lugar particular durante un
intervalo de tiempo determinado.

— Riesgo inherente. Nivel de riesgo propio de la actividad, sin tener en cuenta
el efecto de los controles.

— Riesgo residual. Nivel resultante del riesgo después de aplicar los controles.

La metodologia seguida para el andlisis de riesgos es planeacion, levantamiento de
la informacién y validacién y anélisis (Tabla 47).



| 168 Gestion de los procesos organizacionales y la transformacién productiva en las pymes. Casos de estudio

. g s
Q :9 o) 0 B
o 9 7] o Belael
SOMIRIUIWO)) o & ] 3 8¢
Sz 88 8 o 5 &
g8 &= =5 .3
S E 2.5 g & 273
=5 T D o
Ad i) S & g
ofeqg ofeqg OIPIN OIpaN
[enpIsax 03sary
<+ o ® o
3 i
< < S 0 g @
= = =2 =3
5 >~ 5 >~ 5 g 5 g
QO @ QO @ v .= Q=
sajuedpIu SA[0IIUOD) g8 2 g8 2 g = g =
s 05 s 05 < & S &
£a 8 £a 8 5 g s g
EE¢ EEe €3 €3
O o a O o a O .g O &
%) < b o o
s 2
S 3 OIPPN ofeq OIPSN NV
e = quLIaYUI 03SaNy
© -3 oje Anjy oje Anjy oy oje Anj
> 2 oyoeduy
8 g0 + <+ - «
o1y 3
3 = o ° °
s == 2 % z 2
T E |22 PepIIquapaI]
o -3 E o ~ — ~ ~
< £ S& oju] oJua] opidey opidey
PC‘“ 9 -—'Nﬁé BIOUDLIND0 dp zopidey
% 8 — — — ~N [o\]
i >
i = BOUILIND0 ojowsy ojowsy d1qrsod 2IqIsod
> =
&) g EEIRERHIEN O — —~ - -
"8 &
2 3 O1039N]
= e
E ! 039npoIg
> = [euosisg
é uoRWLIOJU]
ra} drempiey
[IGRENG
UOIBIIUNWO)) >< v
sauoroedndy >< ><
g
el =
sog8sau A i 0.0 9%
92§ © o & Saet SRS
BZRUSWE €] 9P JIqUION oTE 9, T 5 g9 5§ T§o
g 2Ry = < 3 =22 g= S E 9
2To&g =& FEESE RZBE=
=g &5 |ZSSgg ETEc
WO 5T — ) O U — 0
AEST =9 ~S83 388 AG83
VdAN 1°d VdINON | VdANON | VdINON | VJdIN ON
‘ON ~ = n




La gestién de proyectos en la alineacion estratégica de una organizacién. Caso de estudio. 169

[euoroeu [dATU sepeqord - ependar | Z
e epejuou(dur | o3 peq o < w,.,h 1) 'I310UD Op )
| & 4 seyordwoo &19|8 ON|Z|g|2Z]|B |1 X Z |6
epe[n3ax eldous | g o8 . g 5 oxnsurwns | o
SEepIpaweuo)) = 19 5 <
op ewdIsIS ] uo oue(] 54
ugroRULIOJUL < ) = epezijewiou m
foe) SepIpaWRIIu0D oc] & )
dn ydeq - VAMOOY | & key oN E198 ON|Z |2 |Z]|B|T X edouy | 7z | 8
SdN dmodog | @ © ] g m *0d1II 30Y) | 1
>
ouid)fe Joperado
Uod JouId)ul Ud Z
uoneddseu J JduIdu] ud
- Pl = ‘pendspeuy/[dwodur = > g g } 1 o
uonndniidjur | @ : : e 01| = oN|zZzIB |Z |2 ]| ¢ X uopedoaeu | 7 | 2
¢ =N SepIpawes uo)) 2 5 B = z
dposedud | 5 15 g 5 3p epIpRd | 5
uorEATIOR 3P >
ojodo3oad aruysq
(910D Yomg)
omndwod 9
SOpEOYIIdD sepeqoad = < -] el } o9 °p ANUM
. ™ g {5 ® 01U [p
saaopaasoad | & 4 sejordwod o |6 |=< oN|zZIB |Z|B |1 X Z |9
sodmba dn yovg | © SepIpoweIIuo mu = g 2 UOQIEDIUNWOD 9P | i
: PPl PP o) > © ] sa[enudd sodmbo W
SO[ ud oue(
Q Z
@] = 5 o | » g
= g o w | B SR EEHEBEEEEE g
@) (28 o i (5L, = o [0 | = S [B |8 | o
¢ o g 2 2 & o2 (B |a (2 |3 |&|g (B8 g =
&2 =N aQ = e N e |8 |ge|Q|B |8 | |P]8C < o &
2 3 2 ) 2 & e |EE (2|2 |E|e|8 (B8 |8 2. o = |
2 2 8 = 3 S o = el s 2|3 2 o Z |8
8 @ E. =8 o) 2. & 5 ol g |- 5 o | c
. o (55 = o = c g 8 @ B )
° g «Q g g = 5 g >
z 2 8 2 a g & g
o
) m. CHILID m
AT, 21e1393u]

0399401d [9p SOSSIM [9p UOIEN[RAS A SIS[EUR 9P ZIIRJA




[ 170 Gestion de los procesos organizacionales y la transformacién productiva en las pymes. Casos de estudio

Soensn o ‘pendspeuy/[dwodur fos] 2> = Wu [euosiad nNu
op Mg FAL 9P | £ ; JT|E|9|E|e|S|T[E|T|E|T x Z |1
uopEusEMI0(] | S sepIpaweIuo)) 3 5 5 m. 9p uoroeloy ..ud._
>
‘orrensn eped ered sepeqord z . oo u@.mwiw«:ﬂz Z
P31 9p peprun eun | & P % m < w..“. 1) P Qv‘ 9 9P a:m )
ap pepmqruodsip £ sepopdwod | 4 | & | 6 M ¥ [oN|Z|" | w 1 X 10d eapesodiod | 7 | ¢]
P PEPIqE e SsepIpawenuo)) 53 = & = uoroRULIOJUL M
Nﬁ Quvanm M ° o . . V
9p epIpIdd
—
Z
sepeqoxd < .w o
QMMW Mﬁ 03JeIIU0d Mu. & seyordwon | 4 W 9 g blos |1 W 131, < uSSWSc I°P 2 |71
I [O1IU02 3G |5 & ® = T PeplIqruodsip ON | =
sepIpaweIuo)) 15 = 5 = e
o = >
= dmyonq & z
sepeqoad 2 — = SOIOPIAIAS 3P | &
ap O3eIIU0d o
QMMW mﬁo._ 105 W 4 sepordwod | .m.u. Liglzls |18 |1la]c¢ X apmpwy P ud | 7 | T
I o1 S|e SEpIpoUIeIUO)) o ) g = eroUadsafosqo | A
. o, o . 10sq g
S 10d sewdqqoag | >
*032240ad
[° exed eaneoyrusdis Z eI | Z
uorddnirajur aW SepIpaweIuod m 2 o mm W < e1310u9 9p )
eun ejuasaxdar | & Aey oN 0 = 6 m TN} ¢ m. [ g 2 sopenddpeur M o1
ou anb e4 ogsou | © ° & ° ® SO[RAIN] W
[@ dwnse g
O Z
@] 7 5 o | > 2
= g o = SR EEHEBEEEE g
o o g o o o = R = 1 w S |2 |g [a =
s g g 2 | = | & | & |8 |2 (2|8 (5|8 (B8 -3 z
=} a2 o () =] =2 o c 9 s la |z |B | (=8 |5 g e
g s : = | 2 E | & |52 (5|8 |B(&|5|%|E 8 56 7 &
g g g = |8 | E | ¢ |EE 3 g8 25 2%
2. & =3 g 8 £ E |&ax ° 2 )
] = i g g 5 8 g >
= : & = | & & g
) Q. ¢HILId ]
) ®
HAT, 21e1393u]

0399401 [9p SOSSIRY [P UoenyeAq A SISHRUY 9p ZHIRN




La gestién de proyectos en la alineacion estratégica de una organizacion. Caso de estudio. 171 |

*$910708
Uod s0jenuod A
ojuarurdwms k< Z
op sezijod ap | ‘pendopeuy/jdwodur m g o . W X sauOIIRIYIadsd o
doued[e IUYsq m. SepIpaweIuo)) = 8 m T|°N| T m I G 3 se] uo sosenoy M L1
“UOIEITUNWIOD ° & & g
ap sofeued &
UOIRIUSWNIO(]
*UOIOBIIUNTIOD o) m
S (| pendspeuy/[dwodur < > & o sojudrwiIanbax
op sofeued 4 | & 2 l6|=|¢c|oN|z |8 |T1]|2]¢ X Z |91
5 sepIpaweIuo)) < 3 =4 n op solque)) | &
UOIRIUIWNIO(] : 15 o 5 : 5
>
(so0s9201d ueyrodos
anb sopesjdws)
= ezl e130[0ud9) Op vaE | Z
£ dpp | . d = g d| ©
HAL ap 0s9201d [ap | penoapeur/[dwoout 2> ] . = e < [op 24€]D [eu0sId
uoeINIONIISIAY | SepIpaweIuo)) 5 I © PSS m Lig|s [ seanexado A M 51
S g 2 seapensiurupe | I
sauorouny ap
uoneudIsy
Q Z
Q = 5 o |2 g
- g oy ~ < s 2P FIB |5 e|E R g
o = =3 o 2 e o |o |8 S [B |8 | g
§ 8 3 | o | & | & |95 |5|5(2(8 (53|25 ok z
g S 2 © g 5 o g5 |2 la (8|8 B8 |5 e
& S 8 s | £ g & |5& |28 |E(2|5|F|8 8 g & = |z
b = o | = N =] o ®
£ : 2 = | &8 | E | g |88 g5 5|8 25 z |5
g B = a 3 E g g & P 3w =
3 £ s o g ] ) g >
@ ® B = a.
= = & = 5 ® 8
o 2. ¢HLIId 8
5 »
AT, 21e1393u]

0399401d [9p SOSSIM [9p UOIEN[RAS A SIS[EUR 9P ZIIRJA




$2I0INE SOJ :93UaN,|

[172 Gestion de los procesos organizacionales y la transformacién productiva en las pymes. Casos de estudio

+039940ad
z
PP uoNdafa sependapeur z — o.d sfeyuowr | 5
B[ Ud s0an3ds m /idwodur | 7 2|8 .W. S| T m 1 m.. ¢ | x JuoneRISU/INYL | 2 | 17
9p uonsa3 exed © sepipawejuo)) o © S} 5 sezijod ean}idqo) M
ojod0301d arudq >
opesrow Z
sepeqoad
9p uoesNsaAy] | peq fos] < . onu ojonpoad )
\\.ﬁmm ouday | S- Asepdwos | ¢ | 571 ¢ g ON| T B |T|E|T|X 9p erouazadwio, Z |0t
1201 © SepIpawenuo)) ° ] 3 2 I°p ®l o) M
Op SeIUIPUIT, : © >
opesrow Z
sependapeur
ap uopEsnsaAuy aW P aﬁwuzm m > o g w.d . e1S0[0ud9) o
- eiSojouday £ mmﬁ%opmbsoo. T - 01 5 N | ¢ .m- 4 2 ¢ ap olque) W_ 61
4 o o =
9p SeuIpuaT, =
+oyonpoad Z
[& ua1) seISINJUD | 1 sepenodspeurdwodur < > = 5 oueure) )
2 ; lziaele|= ON|Z |8 |T|&|°€¢ X z |81
Sp opejnsai 3 SsepIpaweIuo)) =% 5 m. G [op uorRWNSIqNG |
ap sisypeuy ° g >
@) %z
Q & 5 o |2 Q
]
o = 2 z = |2 | 7 |ZIEIF|5|E p|E|E 4
o = 3 a 19 00 |R |&a|s w ale B | 2 el
Q @ (] aQ — e N e |2 || (Bl R |2]e < o &
8 B o ° = 5 o £2 |2 |c (B8 [8|B]|8 | 2o ™
o 3 . 5 (=] o 33 |0 S IE|Z[%|®|a |3 R Z
z 2 8 g 3 g ) o £ s @ 5 | @ 2 o Z | &
8 @, E. = @ 2 & 5 ol 2@ © 5 =K
2. (=% e...m... 5 o = = NN S s W
s g g g E |3 | 8
i =3 o© B =3
2 m. ¢HIAd m
HAT, 21e1393u]

0393401d [9p SOSSILI [9p UOIOEN]EAS A SISI[EU. 3p ZINEN




La gestién de proyectos en la alineacion estratégica de una organizacién. Caso de estudio. 173)|

En sintesis y basados en el anélisis escenario de riesgos, se puede concluir que cada
uno de los riesgos se encuentra cubierto y con las debidas medidas de tratamiento.
No obstante, se ha considerado un 10 % del valor total del presupuesto como
reserva de contingencia en caso de presentarse un riesgo colateral a alguno de
los riesgos evaluados. Por lo anterior, se define como estrategia tomar una pdliza
de RCI en el sublimite instalacién y montaje, cuyo valor de las primas se puede
colocar sobre el valor del porcentaje de la reserva de los riesgos para disminuir los
costos directos del proyecto.

— Reserva de riesgos 10 % $24 662 761
— Valor total del proyecto $246 627 612
— Indice variable 0,84 % $2071672

— Valor a asegurar $248 699 284
— Tasa 1,680 % $4 178 148
— Valor primas TRDM $4 178 148

Es decir, el valor total por asegurar es de $248 699 284 a una tasa del 1,680 %
anual, pagando primas por valor de $ 4 178 148 durante el tiempo de duracion del
proyecto. Una vez finalice, pasa como activo de la compafia y su asegurabilidad
quedara determinada con la depreciacién de la NIIF para el caso de equipos.

Plan de gestion de adquisiciones

La gestiéon de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos de compra o
adquisicion de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera
del equipo del proyecto.

Procedimiento estdndar a sequir para cada elemento

Para las adquisiciones de hardware se tiene en cuenta el siguiente proceso. La em-
presa TyE es una organizacion certificada en calidad, para lo cual tiene estructurado
dentro de su proceso de logistica y compra el procedimiento de adquisiciones. Para
efectos del proyecto, todas las compras se hacen teniendo en cuenta dicho proce-
dimiento. Los proveedores vistos para la compra seran los seleccionados de la lista
de proveedores elegidos y entre los cuales se elaborard un cuadro comparativo para
seleccionar la mejor opcién con base en la calidad, el precio, el tiempo de entrega
y el servicio posventa.

Para las adquisiciones de software se tiene en cuenta el siguiente proceso. Al igual
que en el proceso anterior, se utiliza el procedimiento de adquisiciones de logistica y
compra de la empresa TyE. Adicional al proceso, al ser una adquisicion de software
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los proveedores seleccionados hardn una presentacion del producto. Asimismo, se
llevara a cabo una instalacién de versién prueba en los servidores de la empresa
TyE. Un factor importante para la seleccion de software serd el contrato de man-
tenimiento, el cual debe cubrir el 100 % de los servicios adquiridos.

Los formatos que se van a utilizar en el proceso de gestién de adquisiciones, seran
aquellos que forman parte del sistema de gestién de calidad de la empresa TyE
para las compras.

Plan de gestion de los interesados

Actores interesados o stakeholders son aquellas personas u organizaciones activa-
mente involucradas en el proyecto o aquellos cuyos intereses pueden ser afectados
positiva o negativamente por su ejecucion o terminacién.

A continuacién, en la Tabla 48 se describe el TyE de gestion de interesados.
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Conclusiones

La gestién exitosa de los proyectos implica integrar el equipo de trabajo en Ia
cultura organizacional y de trabajo duro, inteligente y honesto. Este proceso debe
permear la alta direccién y llegar hasta la base de la estructura organizacional. En
la medida en que los accionistas, socios, donantes, colaboradores y la comunidad
estén satisfechos con el desempefio de la empresa, en esa medida se asegurara la
permanencia de los proyectos sociales en el largo plazo.

El proceso de tecnologia y estrategia contribuye de manera sustancial al logro de
los objetivos cuantitativos y cualitativos de toda organizacién. Sin él serfa imposible
lograrlo; es decir, no serfa posible lograr una gestion exitosa del negocio sin tener
una gestién adecuada de tecnologia.

Con la reestructuracion de tecnologia y estrategia se logran organizar las actividades
y prioridades del proceso, lo que le permite no solo atender su operativa diaria sino
también involucrarse adecuadamente en la gestién de los procesos sociales, factor
basico para la direccion y los donantes.

El costo total de inversién es adecuado para obtener un retorno social de inversién
positivo.

El proceso de tecnologia y estrategia estarfa a la vanguardia en infraestructura
tecnoldgica y sistemas de informacion.
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(——

DI
BONAVENTURIANA






La dinamica tecnolégica internacional de los procesos productivos
de los cuatro ultimos siglos desde la primera revolucion industrial en
Inglaterra, hasta la actual cuarta revolucion tecnolégica industrial en
Alemania, esta exigiendo de las empresas altos niveles de productividad

y competitividad. Las empresas deberian focalizar su vision de gestion hacia
una acelerada transformacion productiva de su procesos organizacionales
e industriales.

De hecho, herramientas como la informacion, las tecnologias TIC,
la gestion del conocimiento a través del capital humano, la

innovacion, la calidad y las practicas organizacionales en el
lugar de trabajo, en una relacién Estado-empresa-
universidad, pueden hacer que las organizaciones
logren importantes niveles de competitividad en el
contexto global de las empresas y en especial
de las pymes.

Las experiencias de cuatro casos de
estudio, expuestos en este libro al
lector, marcan una perspectiva
de vision estratégica de la
necesidad de una
inminente
transformacion
productiva
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