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INTRODUCCION

La gestion o administracién de los activos, ya sean tangibles, intangibles,
financieros o no financieros, segun se distinguen asi en las Normas internacionales
para la gestion de activos INTE ISO 55000, INTE I1SO 55001 e INTE ISO 55002, les
permite, a las organizaciones, generar valor de sus activos por medio del
cumplimiento de objetivos estratégicos alineados con los objetivos de negocio de la
empresa. De esta forma se asegura el control de la sostenibilidad del negocio a
través de la medicién, seguimiento, andlisis y evaluacién de factores como costos,
riesgos, evaluaciones de desempefio de activos, aprovechamiento de
oportunidades y medidas de mejora continua del sistema de gestién de activos.

La implementacion de un sistema de gestion de activos permite, también,
alinear los requisitos de este con los requisitos de otros sistemas de gestion
relacionados y actualmente implementados en la organizacion, lo cual brinda la
oportunidad de administrar y controlar, de forma integral, todas las actividades de
gestion y, con ello, alcanzar de forma eficiente y eficaz los objetivos
organizacionales, mientras se genera el valor esperado de sus activos a lo largo de

todo su ciclo de vida.

Es importante mencionar que el proceso de implementacion de un sistema
de gestion de activos puede llegar a necesitar de un considerable esfuerzo, por
parte de toda la organizacion, y dependera de la disposicién y compromiso de cada
integrante de esta, comenzando desde la alta direccion. No obstante, los beneficios
en areas como la reduccion de riesgos, la mejora de procesos y toma de decisiones
y la identificacion oportuna y aprovechamiento de oportunidades claves, se pueden
obtener desde etapas tempranas, y pueden ser utilizados para demostrar retornos

y obtener mayor apoyo de las partes interesadas.

A través de esta investigacion, se espera obtener un modelo de sistema de
gestion de activos, que permita identificar los beneficios potenciales que obtendra
la compafia, y la importancia en el cumplimiento de los objetivos organizacionales,
cumpliendo con los estandares establecidos en el compendio de normas

internacionales mencionadas anteriormente.




CAPITULO |

1. LINEA DE PARTIDA DEL PROYECTO

1.1 Marco Situacional y Planteamiento del Problema

Grupo Tical es un “holding™ empresarial, cuyas actividades econémicas
estan orientadas hacia el sector comercial logistico de transporte, distribucion y
almacenaje de mercancias, con presencia en todo el istmo centroamericano,
México y Estados Unidos de América, con mas de 40 afios de experiencia en el
campo. Es entendible, entonces, que la gestién y manejo de los activos fisicos en
la compafiia sea de suma importancia para el éptimo desempefio de sus labores.
Dentro de las empresas que conforman la sociedad se encuentra MHE (Material
Handling Equipment) Costa Rica, la cual se crea en mayo de 2014, y nace como
una respuesta estratégica para atender la demanda insatisfecha de soluciones
integrales para la logistica interna, y se convierte en la distribuidora exclusiva en el
pais de los equipos y sistemas de almacenaje de la prestigiosa marca alemana

Jungheinrich.

Cuando se hace referencia al tema de logistica y distribucion, es normal
pensar en grandes bodegas llenas de mercancia, la cual debe ser categorizada,
ordenada y administrada correctamente. En el caso de MHE Costa Rica y Grupo
Tical, en general se cuenta con varias bodegas, donde se almacenan y
posteriormente se distribuyen articulos segun las diversas necesidades de los
diferentes clientes. Estos articulos son los principales activos fisicos de la empresa,
pues constituyen el centro de sus actividades econdémicas y, por lo tanto, son el

principal generador de valor de esta.

Esencialmente las actividades que lleva a cabo MHE Costa Rica son las de
adquirir y proveer equipos de carga para satisfacer las necesidades intralogisticas
(cadena de distribucién y aprovisionamiento) de sus clientes, mediante un servicio

personalizado. El servicio también incluye proveer piezas y repuestos de los equipos

1 Se refiere, en el mundo empresarial, a un grupo de sociedades en el que existe una empresa dominante y
una o mas empresas subordinadas o asociadas a ella.




y el servicio técnico y de mantenimiento de estos por parte del personal técnico de
la empresa. Los equipos mencionados incluyen montacargas, elevadores
hidraulicos, carretillas hidraulicas, entre otros. Cada uno de estos, segun su tipo y
modelo, posee sus propios repuestos Unicos, los cuales se almacenan en una

bodega, donde se administra todo el inventario de repuestos.

Ahora bien, el principal inconveniente que existe actualmente es que no se
les ha dado una gestion adecuada a estos activos, como se explicard a
continuacién. Primeramente, como toda maquina en la industria, los equipos de
carga necesitan periodicamente un mantenimiento (ya sea de tipo correctivo,
preventivo u otro) para garantizar su 6ptima funcionalidad, de modo que para ello
se deben adquirir repuestos, piezas y demas elementos, en caso de que se requiera
el reemplazo de alguno de ellos. Es por esto por lo que en la administracion anterior
de la empresa se compré gran cantidad de repuestos para atender las diferentes
situaciones en los mantenimientos. Sin embargo, no hubo un analisis mas profundo
de la necesidad de estos articulos, ni tampoco un adecuado control sobre estos
inventarios y, por consiguiente, muchos de los articulos quedaron almacenados
dentro de la bodega, y actualmente contindan en desuso desde que se adquirieron
en el 2018 sin haber generado ningun valor a la empresa, es decir, no hubo ni hay
una adecuada gestion sobre los activos, lo cual tiene repercusiones econémicas
negativas, ya que almacenar este stock tiene un costo y, por ende, representa un

gasto innecesario.

Segun estimaciones del propio personal de bodega, existen
aproximadamente 136 articulos que tienen estancamiento en inventario por encima
de los doce meses, por lo que existe una cantidad excesiva en comparacion con el
uso que se le da. Estos articulos representan aproximadamente un 13% de todo el
inventario, lo cual monetariamente se traduce en alrededor de 20 000 000 de
exceso de inventario. De toda esta cantidad de articulos, se estima también que un
4% no ha tenido rotacion alguna desde su adquisicién y, por lo tanto, ha estado

completamente ocioso.




Resulta dificil utilizar los repuestos en otros modelos o marcas de equipos, 0
utilizar repuestos genéricos, debido a la poca flexibilidad que estos tienen, en el
sentido de que la marca Jungheinrich fabrica piezas Unicas y exclusivas para su
maquinaria. La siguiente imagen muestra algunos datos, que prueban el

comportamiento que muchos de estos articulos han presentado:

Dzl Cobertural

Promer:~ Precio Unitz~~| ¥alor Acum Acti-~!

- - E Mes - o
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Figura 1. Comportamiento de Algunos de los items en Inventario Durante los Ultimos
Meses
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
Como se observa, gran parte de los activos no registran practicamente
ninglin consumo, y se tiene una gran cantidad de estos almacenados en inventario,

sin generar el valor que se espera. A estos se afiade una gran cantidad mas de




items en las mismas condiciones, por lo que se puede apreciar que el problema es

realmente apremiante.

A esta problemética se le suma el hecho de que la marca representada, para
mantener la exclusividad de representacion, le solicita a la empresa que se le
compre un equivalente a €130 000 de mercancia al afio, lo cual con el tiempo ha
empeorado la situacion de estancamiento de articulos, y dificulta la toma de
decisiones de qué comprar o de qué prescindir, debido al poco nivel de gestién que

existe.

Con respecto a la gestion dentro de la bodega, la nueva administracién ha
venido realizando ciertos cambios para mejorar esta situacion. Habitualmente se
tiene un registro en Excel, donde se consolida la informacion mas importante de
todos los items para llevar un mejor control de la informacion, con lo cual se puede
analizar y tomar decisiones mas acertadas al respecto, como por ejemplo no hacer
compras de articulos que no tienen impacto en las ventas, a menos que sea por
solicitud especifica del cliente. Otro de los esfuerzos es la implementacion de un
sistema de categorizacion de inventarios tipo ABC, de acuerdo con el consumo de
los repuestos y de acuerdo con el costo de estos. También, se han empezado a
utilizar recursos como minimos, maximos y punto de reorden, como indicadores del
sistema de inventarios y codigos de ubicacion, para facilitar encontrar determinado
articulo. No obstante, todo este proceso aun se encuentra en una etapa temprana
de desarrollo. y puede verse impulsado positivamente en gran manera mediante la

realizacion de este trabajo.

La empresa actualmente utiliza el sistema SAP (Systems, Applications,
Products in Data Processing) para manejar la informacion. Empero, esta buscando
migrar a un nuevo programa (Oracle), aunque esto ultimo se estaria implementando
hasta finales de 2022. Esto abre la posibilidad de investigar si alguno de estos
softwares (u otros) cuentan con algun médulo orientado a la gestién de activos, asi
como otro tipo de herramientas, las cuales podrian eventualmente ser integradas
dentro del sistema de gestidén a desarrollar, facilitando asi el acceso a la informacién,

entre otros beneficios inherentes a la gestion de activos.




Con todo lo expuesto, se espera, con la realizacion de este trabajo, apoyar y
fortalecer la gestion de los activos tangibles del area de bodega de la empresa MHE
Costa Rica, a través de la propuesta y futura implementacién de un sistema de
gestion de activos, de acuerdo con la normativa internacional vigente, que permita
optimizar la gestion de los activos y la administracion de los inventarios, a través de
la mejora en la toma de decisiones de inversion de activos, gestion del riesgo,
mejora en el servicio de mantenimiento, satisfaccion del cliente y desempefio
financiero de los activos durante su ciclo de vida?, todo esto alineado y con el fin de

cumplir los objetivos organizacionales de la empresa.

No obstante, también el trabajo podra abrir las puertas a que la metodologia
gue se pretende llevar a cabo pueda escalar, también, a otros sectores y/o sedes
de la empresa, e incluso sirva de precedente para otras organizaciones que
busquen implementar un sistema de gestion de activos, de acuerdo con sus

necesidades.

2 Para evaluar todos estos parametros es necesario utilizar indicadores adecuados (ya sea de caracter

cuantitativo o cualitativo) y métodos para obtener y analizar los datos obtenidos. Por ejemplo, se puede

medir la satisfaccidon del cliente mediante encuestas de satisfaccion, o utilizando como referencia el numero

de quejas recibidas. ( 1
5

\ )




1.2 Justificacion

El propésito de toda empresa es alcanzar sus objetivos estratégicos y, con
ello, consolidar su negocio en el area de mercado a la que se orientan sus
actividades. La norma INTE 1SO 55002 provee las directrices para implementar un
sistema de gestidn de activos, de acuerdo con los requisitos establecidos en la INTE
ISO 50001. Mediante el cumplimiento de estos requisitos, la organizacion podra
asegurar la generacion de valor de sus activos (principalmente sus activos tangibles,
pero no limitado solamente a ellos) a lo largo de su ciclo de vida a través de la
gestion del riesgo, costos, informacién, entre otros factores relacionados, todo ello

alineado con los objetivos empresariales.

La INTE ISO 55000 (2015), en su apartado 3.2, menciona los beneficios que
se pueden obtener de la gestion adecuada de los activos, entre los cuales se

encuentran:

e Mejora en el desempeiio financiero.

e Mejora en la toma de decisiones de inversion en activos basados en
informacion.

e Gestion adecuada del riesgo.

e Mejora en servicios y productos.

e Satisfaccion del cliente.

e Mejora en la sostenibilidad organizacional y reputacion.

e Eficiencia y eficacia de procesos y servicios.

Algunos de estos beneficios se pueden cuantificar y evaluar a corto plazo;
otros necesitan de mas tiempo para empezar a ver sus resultados, pero de igual
forma resultan ser de suma importancia para la generacion de valor y el desempefio
organizacional en general, sin mencionar también que implicitamente se generara
un cambio importante en la cultura de la organizacién, ya que para cumplir con los
requisitos estandarizados se debe contar con el involucramiento de todas las areas

interesadas.




Como se vio en el apartado anterior, donde se explico el contexto que se vive
en la empresa MHE Costa Rica, como parte de Grupo Tical, sus principales
actividades estan orientadas a la prestacion de servicio logistico tercerizado. Esto
significa que la esencia de su negocio en efecto depende en gran medida de la
gestion correcta de sus activos, especialmente sus activos tangibles o fisicos, por
lo cual la implementacion de un sistema de gestion de activos, en cumplimiento con
los estandares de las normas que ya se han mencionado, brinda una oportunidad
inmejorable de obtener los beneficios descritos anteriormente, afadiendo valor a la
organizacion. Ademas, permitira la posibilidad de integrar este nuevo sistema a la
Politica integrada del sistema de gestion ISO 14001-45001 existente.

Por otra parte, en la actualidad son muy pocas las empresas en Costa Rica
gue han optado por una certificacion INTE ISO 55000, segun se puede visualizar en
la pagina oficial del Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), quien
es el ente encargado de extender dichas certificaciones en el pais. La propuesta y
futura implementacién de un sistema de gestion de activos, con todos sus diversos
componentes, en las empresas Grupo Tical y MHE Costa Rica, sembraria un
precedente para otras empresas, en las que sus activos fisicos sean un factor clave
para el cumplimiento de sus objetivos empresariales, y en el futuro tengan interés

en implementar un sistema de gestion de activos.

Aunado a esto, no solamente brindaria beneficios en la sede de la empresa
ubicada en Rio Segundo, Alajuela, sino que perfectamente podria luego integrar las
sedes que se encuentran fuera del pais, e incluso escalar hacia Grupo Tical como

un todo organizacional.




1.3 Alcance del Proyecto

Con base en lo expuesto anteriormente, la finalidad de este trabajo es
proponer un modelo de sistema de gestion de activos para administrar el manejo de
estos, fortaleciendo asi la generacion de valor de los activos en la empresa durante
su ciclo de vida, de manera que se cumpla con los requisitos que se establecen en
las normas internacionales para la gestion de activos INTE I1SO 55000, INTE ISO
55001 e INTE 1SO 55002.

Se procedera a identificar cuales son los elementos que han de formar parte
del portafolio de activos, sobre los cuales se elaborard el sistema de gestion de
activos. Es importante acotar que el proyecto se enfocara en la gestion de los
activos tangibles o fisicos del area de inventarios de suministros y repuestos de la
empresa (generalmente utilizados por el area de mantenimiento y servicio al
cliente), por lo que los activos intangibles o los activos fisicos de otras areas quedan
fuera del alcance del proyecto. Sin embargo, este mismo ejemplar podra brindar las
pautas para escalar la solucion a todas las demas areas de la empresa, si asi se

considera en un futuro.

La investigacion se llevara a cabo en el marco de analizar los requisitos
incluidos en la normativa para crear la metodologia de implementacion mas
adecuada segun la situacion actual de la empresa, tomando en cuenta los siete
elementos fundamentales de un sistema de gestion de activos (contexto de la
organizacion, liderazgo, planificacion, soporte, operacion, evaluacion del
desempeiio y mejora) e identificando los beneficios de su implementacion al interior
de la empresa a nivel técnico, econdmico y organizacional. Adicionalmente se
pretende definir, dentro de la poblacién de articulos que se encuentran en la bodega,
una muestra compuesta de aquellos que se consideren mas criticos por la compafiia
segun ciertos parametros que se definiran mas adelante. Con ello se busca elaborar
un plan piloto de la propuesta, a través del cual se pueda concretar en el futuro su
implementacion, ofreciendo también los métodos de seguimiento y control
necesarios para asegurar que los objetivos sean alcanzados consistente y

sosteniblemente en el tiempo. Todo esto tiene como fin lograr la generacion de valor




de los activos que actualmente existen, y aquellos que formaran parte en un futuro

del inventario de la empresa.

Cabe destacar que el proyecto, si bien pretende servir como guia para una
futura implementacién del SGA, no esta orientado en la obtencion inmediata de la
certificacion 1ISO 55000 (esto serd una decisién opcional de la empresa), sino en
brindar las herramientas y procedimientos basados en los requisitos certificables,

con el fin principal de mejorar la gestion de activos en la organizacion.

1.4 Estado de la Cuestién

La gestion de activos es un area amplia y compleja, cuyo propésito final es
hacer uso de los activos para obtener valor y alcanzar los objetivos de negocio de
cualquier organizacion, ofreciendo un enfoque integral, en el que las decisiones
estratégicas, la cultura y el modo de hacer negocios de las empresas se alinean

hacia ese objetivo general.

Esta disciplina tiene gran trascendencia para empresas de todo tipo y
tamafno, siendo en gran manera efectiva para mejorar la reputacion de una
organizacion y su capacidad de, entre otros asuntos: operar de modo seguro,
cumplir con las obligaciones reglamentarias y regulatorias, evaluar futuras
estrategias de negocio a través del control de aspectos como desempefio, costos y

riesgo, y optimizar de forma significativa la generacion de valor de sus activos.

Desde muchos afios atras la gestion de activos ha sido de gran importancia;
sin embargo, el concepto como tal de “gestion de activos” se introdujo oficialmente
en 1980, en los sectores publicos y privados alrededor del mundo, siendo el Reino
Unido uno de los primeros paises en adoptar medidas en este campo. Esto se dio
a partir de un hecho que tuvo lugar en la plataforma petrolifera Piper Alpha, en el
Mar del Norte, y en la posterior decadencia de los precios del petrdleo en esa
década, lo que llevé a la creacion de diversos equipos multidisciplinarios que
gestionaban adecuadamente cada plataforma (el activo en este caso), logrando

grandes mejoras en el desempefio, la seguridad y la productividad.




Algunos afios mas tarde, en 1988, el consejo del US National Council on
Public Works (Consejo Nacional sobre Obras Publicas de Estados Unidos de
América) publico el documento Fragile fundations: a report on America’s public
works, que llevé a adoptar politicas de gestién de activos a nivel federal, con el fin
de lograr el desempefio deseado del servicio al menor costo del ciclo de vida.

Posteriormente, en el afio1993, los sectores publicos de los paises oceanicos
de Australia y Nueva Zelanda crearon el primer manual para gestionar los activos
en esta area (The asset management manual), que incluia actividades para la
planificacion estratégica y priorizacion segun calidad-precio de los activos, todo ello
a raiz de la caida en los niveles de servicio, planificacion deficiente y costos

crecientes en el sector.

Un afio después, en el Reino Unido se crea The Institute of Asset
Management (IAM, por sus siglas en inglés), siendo esta una de las instituciones
gue mas relevancia ha tenido en el desarrollo y perfeccionamiento de la disciplina
de la gestion de activos, desarrollando su propio modelo conceptual de gestion de
activos, para explicar sus componentes y la manera en la que estos se integran.
Esta institucion ha dado los principales pasos en la creacion de normas y
documentaciones oficiales, en las que se establecen los parametros para la gestion

de activos.

Desde su creacion en 1994, y especialmente desde el 2002, el IAM ha
iniciado y producido diversos documentos en colaboracion con otras entidades;

algunos de los mas importantes se mencionan a continuacion:

» La especificacion PAS 55, creada en conjunto con el British Standard
Institution (BSI). Esta fue publicada como una Especificacion disponible al
publico (Publicy Available Specification-PAS) y actualizada por Ultima vez en
el 2008.

» La primera edicién del Foro Mundial del “Panorama de la gestion de activos”

(Asset management landscape) en el 2011, y su posterior edicion en el 2014.
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» El compendio de normas ISO de la serie 55000. El inicio del proyecto de la
creacion de las normas se dio en el afio 2009 y, en colaboracién y con el
completo apoyo de la comunidad ISO, se publicé finalmente en el afio 2014,
tomando como base la especificacibn PAS 55. Posteriormente se han

publicado versiones mas recientes de este conjunto de normas.

Tradicionalmente la gestion de activos se ha venido enfocando en dos
aspectos esenciales: disefiar y construir los activos e infraestructuras para el largo
plazo, y realizar un mantenimiento correctivo y preventivo durante la vida de servicio
de estos (Améndola et al. 2019, p. 28). La gestidn de activos actual lo que busca es
un balance entre costos, oportunidades y riesgos en el desempefio deseado de los
activos, lo cual supone un cambio de paradigma respecto del enfoque mas

tradicional.

En cuanto a investigaciones y estudios realizados en esta area, el IAM ha
venido publicando gran variedad de articulos y revistas. En el afio 2014 se publico
la tercera edicion de uno de sus documentos mas trascendentes y utilizados por
gran variedad de organizaciones, el libro “Gestién de activos: una anatomia”, el cual
brinda una clara apreciacion de la gestion de activos, abarcando temas como qué
es, qué se puede lograr con ella, cual es su alcance, conceptos fundamentales y su
filosofia entre otros temas de importancia para el conocimiento y desarrollo de la

gestion de activos.

Por su parte, el PMM Institute for Learning (Proyect and Maintenance
Management), también ha realizado aportes importantes al conocimiento del area.
Esta es una institucion internacional creada por un grupo de expertos en la industria
e investigadores en Europa y Estados Unidos de América, que se dedica a ofrecer
servicios de consultoria especializada a grandes empresas y PYMES en gestion de
activos, confiabilidad y gestion de mantenimiento. La literatura que su equipo

profesional desarrolla es muy valiosa.

En el 2011, Améndola et al. (parte del equipo de PMM Institute for Learning)
publicaron el articulo “Metodologia de diagndstico en la gestion integral de activos

fisicos en la Industria, caso: industria eléctrica”, donde se describe el proceso de
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implementacion de una metodologia de diagnostico de gestidén de activos fisicos,
basada en la antigua PAS 55, para conseguir que la industria eléctrica operara al
100% de su capacidad, logrando eliminar pérdidas y aumentar la eficiencia.

En el 2021, el PMM Institute for Learning publica el articulo “GAP analisis
3P’s, pasos para la implementacion de gestion de activos ISO 50001”, el cual
plantea un procedimiento a seguir para la implementacion de un modelo de gestion
de activos alineado a esta norma, utilizando la metodologia de las 3P’s (People,
Process and People), estableciendo un punto de partida para definir cuales seran
las acciones que se deben ejecutar para alcanzar la meta y las buenas practicas en
la gestion de activos en las empresas. Ademas, esta institucion comenzo desde sus
inicios a publicar de manera periédica (a partir de junio de 2019, de forma bimestral)
una revista enfocada en temas sobre gestion de activos, la PMM Proyect Magazine.

Otros autores, como Parra et al. (2021), han realizado estudios en el area
de gestion e ingenieria de mantenimiento (lo cual tiene gran relacion con la gestion
de activos en cuanto al objetivo de generar el valor esperado de estos) como
“Técnica de jerarquizacion de activos MCCR: matriz de criticidad cualitativa de
riesgo” (2021), donde se explican aspectos tedricos y el desarrollo de esta técnica
para su aplicacion en la industria, siendo de mucho provecho en el planeamiento y
aplicacion de un sistema de gestion de activos. Otros articulos, como el de Minnar,
denominado “Métodos cuantitativos requeridos para implementar la norma PAS 55
o la ISO 55000 para la gestion de activos”, aportan informacion sobre herramientas
numéricas que las organizaciones pueden emplear al implementar la gestion de
activos. Algunas de estas literaturas se utilizaran como referencia para la realizacion

de este trabajo.

Desde la publicacion de la serie 55000 de 1SO, el compromiso de continuar
desarrollando esta disciplina ha continuado, a la vez que su creciente aceptacion
mundial incrementa el apoyo y reconocimiento de esta actividad como una de las

mas importantes en el desempefio de las organizaciones.
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1.5 Preguntas de la Investigacion

1.5.1 Pregunta General

¢, Cual puede ser el método més efectivo para lograr una adecuada gestion
de los activos tangibles en la empresa, que cumpla con los requisitos certificables
establecidos en la familia de normas relacionadas con la gestion de activos 1SO

55000 y que apoye en la mejora de la administracion de los inventarios?

1.5.2 Preguntas Especificas

e (Cuales son las condiciones y requerimientos minimos necesarios para
elaborar un Sistema de Gestidn de Activos, segun la normativa internacional
vigente y los elementos que esta contiene?

e ¢ Cuales son los indicadores mas importantes para tomar en cuenta, segun
el contexto actual de la empresa, para la puesta en marcha y evaluacion del
Sistema de Gestion de Activos durante su futura implementacion?

e ¢De qué manera se puede asegurar un buen desempefio del Sistema de
Gestion de Activos a futuro, de acuerdo con la propuesta que se pretende
realizar?

e ;Qué herramientas técnicas y/o tecnologicas pueden ser utilizadas para

facilitar el planeamiento y el control del Sistema de gestion de Activos?
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Formular una metodologia de mejora de los principales indicadores del area

de inventarios de la empresa Transportes Internacionales Tical y MHE Costa Rica,

a través de un sistema de gestion de activos y la ejecucion de un plan piloto basado

en los requisitos certificables establecidos en la normativa internacional INTE 1SO
55000, INTE ISO 55001 e INTE ISO 55002, que establezca las bases del marco

estratégico y operacional hacia su futura implementacion completa, durante el afio

2022.

1.6.2 Objetivos Especificos

Definir las condiciones y requerimientos necesarios para la elaboracion de
un Sistema de Gestion de Activos, tomando en cuenta todos los elementos
gue lo conforman segun la normativa internacional vigente y en linea con los
objetivos organizacionales y el contexto actual de la empresa.

Determinar los indicadores de desempefio que seran utilizados para la
medicion de los beneficios o la generacion de valor esperada mediante la
gestion adecuada de los activos, a través del estudio de las variables mas
criticas, segun el contexto actual de la empresa.

Construir un plan piloto de la propuesta planteada a través de la seleccién de
una muestra de activos criticos, segun factores como el consumo promedio,
valor actual en libros, utilidad generada y tiempo de entrega (lead time), con
el fin de que la misma le funcione a la empresa como un parametro de
evaluacion del Sistema de Gestion de Activos y del balance entre los
indicadores econdémicos asociados.

Proponer, a través de la investigacion, herramientas técnicas y/o
tecnoldgicas para la optimizacion de las labores de planificacion, evaluacion,

seguimiento y acceso a la informacién del Sistema de Gestion de Activos.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del trabajo, primeramente, se deben conocer ciertos
aspectos de importancia, los cuales se relacionan directa o indirectamente con la
tematica de estudio y la fundamentan tedricamente. Estos temas se presentan a

continuacion, a lo largo de este apartado.
2.1 Gestién de Activos

El desarrollo exitoso de las actividades en las empresas modernas depende
en gran medida de los activos de estas y la correcta gestion que tengan, de manera

gue pueda generar efectivamente el valor esperado.

La gestion de activos se enfoca principalmente en lograr el aprovechamiento
maximo del valor que estos posean durante su vida util, mas que en el simple hecho
de llevar un registro o almacenarlos en cierto lugar a la espera de ser utilizados. La
gestion de activos envuelve todas las actividades que se llevaran a cabo para que
los activos de la organizacion logren generar un valor positivo, y requiere de la
participacion y el compromiso de todas las partes interesadas, tanto internas como

externas, logrando asi alcanzar los objetivos de negocio de la empresa.

La norma INTE/ISO 55000:2015, en la seccion 4.3.1, define la gestion de
activos como la “actividad coordinada de una organizaciéon para obtener valor a
partir de los activos” (p. 22); ademas indica que “la obtencion de valor generalmente
implicara balance de costos, riesgos, oportunidades y beneficios de desempefio” (p.
22). Por su parte, el protocolo anterior a la ISO 55000, es decir, la especificacion

PAS 55, define el mismo concepto como:

(...) las actividades y practicas coordinadas y sistematicas por medio de las
cuales una organizacion maneja de manera Optima y sustentable sus
costosos activos y sistemas de activos, su construccion, su desempernio,
productividad, mantenimiento, riesgos hacia los seres humanos y medio

ambiente y gastos asociados a lo largo de sus ciclo (sic) de vida, con el
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propésito de afianzar su plan estratégico organizacional. (BSI-PAS 55, 2015,
p.22).

Esto da un punto de vista un poco mas amplio.

A partir de estas definiciones, se puede empezar a visualizar hasta qué

punto llega el alcance de la gestion de activos y todas las actividades que conlleva.

A proposito de actividades, INTE/ISO 55000:2015 también resalta que “el
término actividad tiene un significado muy amplio y puede incluir, por ejemplo, el
enfoque, la planificacion, los planes y su implementacion” (p. 22), por lo que es

importante tomar todo esto en cuenta cuando se realiza la gestion de activos.

A continuacién, se muestra una figura, en la que se reflejan algunos de los

términos clave de la gestion de activos y la relacion entre estos:

Actividad coordinada de
una organizacion para
obtener valor de sus

activos

Conjunto de elementos
interrelacionados y que
interactdan entre si para
establecer la politica de
gestion de activos y los
procesos para lograr
dichos objetos

Sistema de
gestién de
activos

Activos que se encuentran
dentro del alcance del
sistema de gestién de

Cartera de activos

activos

Figura 2. Relacion entre términos clave de la gestion de activos
Fuente: INTE/ISO 55000:2015 (p. 10).

2.2 Concepto de Activo

Segun INTE/ISO 55000:2015, seccién 4.2.1, se entiende como activo
cualquier “item, objeto o entidad que tiene valor real o potencial para una
organizacion” (p. 20). Este concepto ofrece una visién muy general de lo que es un
activo, asi que se puede definir también como cualquier bien que la empresa posee

y el cual tiene la capacidad de generar beneficios para esta, generalmente en
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términos econémicos, pero no limitado a ello y esta directamente relacionado con el
valor que tenga para la empresa. El valor de un activo puede variar de acuerdo con
el tipo de organizacién, sus actividades y sus partes interesadas, alineado en toda

ocasion con los objetivos organizacionales.

Este valor puede llegar a ser tangible, intangible, financiero o extra financiero,
incluyendo la consideracion de riesgos y obligaciones.

El valor de un activo también determina si este se puede considerar como un
activo critico o un activo no critico, dependiendo del potencial que posea para
impactar de forma significativa en el logro de los objetivos de la organizacién, lo cual
puede resultar en un valor positivo o negativo de estos a lo largo de su vida de activo
(periodo que comprende desde el momento de creacion hasta el momento final del
activo en la empresa, segun INTE/ISO 55000:2015).

Cabe resaltar también que la normativa no solamente considera un activo
como un objeto Unico, sino que también toma en cuenta un conjunto de elementos
gue estén referidos o categorizados, por la organizacion, como un activo individual
0 un grupo de activos interrelacionados y que interactian entre si, alo cual la norma
denomina como “sistema de activos”. Ademas, hay que recordar que estos
conceptos de “activos” se determinan desde el punto de vista de la gestion de
activos, y no necesariamente se asemejan a los conceptos manejados por areas

como la contabilidad y las finanzas.
2.3 Tipos de Activos

2.3.1 Activos Fisicos o Tangibles

Los activos fisicos o0 activos tangibles son todos aquellos bienes materiales
gue posee la empresa y poseen valor fiscal, tales como maquinaria, vehiculos,
materia prima, repuestos, entre otros articulos, los cuales pueden o no ser

almacenados en una bodega designada para ello.

La mayor parte de activos de una organizacion estd conformada por activos
fisicos, y la normativa ISO 55000 esta orientada principalmente a la gestion de

estos, aunque no limitada a ello.
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2.3.2 Activos Intangibles
Se habla de activos de tipo intangible cuando se trata de aquellos que no
tienen forma fisica, es decir, no son bienes materiales que se puedan ver o tocar

fisicamente, sino que forman parte del denominado “capital intelectual”.

Sin embargo, los activos tangibles tienen gran valor para las empresas, ya
que pertenecen a esta y al gestionarse correctamente pueden generar ventajas
competitivas. Algunos ejemplos pueden ser las patentes, franquicias, marcas, los
derechos de autor, entre otros.

2.3.3 Activos de Concesién

Este tipo de activos se obtienen a través de contratos de concesion. Los
contratos de concesion son acuerdos mediante los cuales una entidad (concedente)
contrae con una organizacion a la que le brinda al servicio de suministrarle una
cantidad de activos (de cualquier tipo), los cuales pasaran a formar parte de los
activos fisicos de la organizacion, y cuyo monto se debera cancelar después del
tiempo acordado por las partes. Se trata, en términos sencillos, de un préstamo de

articulos por los que luego se debe pagar en la fecha acordada.

2.3.4 Activos de Lineales

Estos son aquellos que forman parte de una infraestructura o una red
compleja dentro de la empresa, y por lo general requieren de una planificacion y
gestion especifica para asegurar su efectividad operacional. En su mayoria se
podrian catalogar como activos compuestos o sistemas de activos (como lo define
ISO 55000), ya que estan conformados por un conjunto de activos interrelacionados
0 que interactGan entre si, tales como redes eléctricas, redes de tuberias de agua,

gas y vapor, redes de transmisién de datos, caminos, carreteras, entre otros.

2.3.5 Activos de Informacion

Los activos de informacion son todos los medios fisicos, digitales o
tecnolégicos mediante los cuales se puede almacenar, recibir, transferir o visualizar
la informacion, la cual la organizacion valora y, por tanto, debe proteger. Se pueden
mencionar como activos de la informacion a los servicios de transmision, recepcion

y control de la informacion (como el correo electronico empresarial), software y
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hardware para el procesamiento y almacenamiento de la informacion, herramientas
para el soporte de los sistemas de informacion y, en general, los datos creados a
partir de o para un proceso especifico de la empresa (ya sea en forma digital,

impresa o en cualquier otro formato).
2.4 Compendio de Normas I1SO 55000

La gestidén de activos esta regida internacionalmente por el compendio de
normas de la familia ISO 55000 que, como se menciond en el apartado 2.1, se cred
en el aflo 2014 tomando como base la especificacion PAS 55, siendo esta Ultima su
predecesora directa, y desde ese afio se han realizado algunas revisiones a esta
normativa por parte del ente regulador en Costa Rica, el Instituto de Normas
Técnicas de Costa Rica (INTECO) en el afio 2015 (para el caso de ISO 55000 e
ISO 55001) y en el afio 2020 (en el caso de ISO 55002).

Es por esto por lo que, al referirse a esta normativa, se puede hablar de
INTE/ISO 55000:2015, INTE/ISO 55001:2015 e INTE/ISO 55002:2020.

La norma ISO 55000 provee un marco de referencia general sobre la gestion
de activos, principios, terminologia y conceptos inherentes al campo. El propdsito
de esta norma, como en ella misma se menciona, es “proveer los aspectos
generales de la gestion de activos, sus principios y terminologia y los beneficios
esperados al adoptar la gestion de activos” (55000:2015, p. 6) y ademas aclara que
‘puede aplicarse a todo tipo de activos y por cualquier tipo y tamafo de
organizacion” (INTE 1SO 55000:2015, p. 6).

Por otra parte, la norma ISO 55001 establece los requisitos necesarios para

su implementacion, basandose estos en el contexto de una organizacion.

Finalmente, la norma ISO 55002 sigue el formato de una guia basica para la
implementacion de los requisitos mencionados en la ISO 55001, proporcionando la
orientaciébn necesaria para tal efecto. Es necesario rescatar que ISO 55002
proporciona ejemplos de apoyo para la implementacion de un sistema de gestion

de activos, pero no brinda las directrices especificas de gestién ni las herramientas

19

——
—



técnicas que se puedan utilizar, ya que la manera de implementar las directrices

dependera del contexto y los recursos de cada organizacion.

Como se observa, la familia de normas de gestion de activos esti
estrechamente ligada entre si; por tanto, es recomendable conocer y comprender
los tres documentos, con el fin de realizar una implementacion adecuada del

sistema de gestidén de activos.
2.5 Elementos Clave de un Sistema de Gestion de Activos

La implementacién de un sistema de gestion de activos, basada en los
requisitos establecidos en la normativa 1ISO 55000, debe contar con las secciones
gue se describiran a continuacion, las cuales brindan el marco metodoldgico basico

para ello.

2.5.1 Contexto de la Organizacion

El objetivo de esta seccion es comprender la situacion actual de la empresa
con respecto a la gestion de sus activos, y brindar un marco inicial para comenzar
a definir los aspectos basicos para la implementacion del sistema de gestion de

activos.

El contexto de la organizacion incluye tanto el contexto externo como el
interno; el primero de ellos puede incluir “los factores sociales, culturales, politicos,
religiosos, tecnoldgicos, econémicos, competitivos y del entorno natural, ya sean
internacionales, nacionales, regionales o locales” (INTE/ISO 55002:2020, p. 11),
mientras que el contexto interno comprende todos los factores internos de la
empresa que puedan llegar a influir en la implementacién del sistema de gestién de
activos, tales como: objetivos organizacionales, mision, vision, politicas internas,

tamafo de la organizacion, tipo de activos, entre otros.

Adicionalmente en esta parte se debe definir el alcance del sistema de
gestion y sus objetivos, portafolio de activos, partes interesadas (sus expectativas,
necesidades y requisitos), formas de comunicacién entre las partes, recursos

(financieros, humanos y materiales) y la politica de gestion de activos. A través de

20

——
—



la definicidn de todos estos elementos se da forma al Plan Estratégico de Gestion
de Activos (PEGA).

2.5.2 Liderazgo

En el contexto de la gestidn de activos, la norma ISO 55002 indica que

(...) el liderazgo debe ejercerse en todos los niveles dentro de la
organizacion, sin embargo, la alta direccion debe garantizar que
demuestra liderazgo y compromiso asumiendo un papel activo en la
participacion, promocién, direccion y apoyo, comunicacion y
seguimiento del desemperfio, la eficacia y la mejora continua de los
activos, gestion de activos y el sistema de gestion de activos. (p. 16)

A través de ello se hace hincapié en que el éxito, en la implementacion de un
sistema de gestion de activos, depende del involucramiento y del compromiso de
todas las partes interesadas, iniciando con la alta direccion de la empresa, en el

cumplimiento de los objetivos planteados en el PEGA.

En esta seccion se definen los roles, las responsabilidades y las autoridades
de las funciones clave de la organizacion. Debe quedar claramente plasmado quién
sera el responsable de cada actividad, mediante una descripcion clara y precisa de
puestos y su respectiva funcioén, incluyendo actividades de gestion de activos en la
descripcion de puestos ya existentes, y elaborando documentacion para los

organigramas de las actividades.

Con respecto a lo anterior, la norma indica que “en organizaciones pequefias
0 medianas, se pueden asignar multiples funciones de gestion de activos a un
individuo” (INTE/ISO 55002:2020, p. 19) y que “en el contrato o acuerdo firmado con
los contratistas y proveedores externos deberia quedar especificado las
responsabilidades y competencias de cada uno” (INTE/ISO 55002:2020, p. 19).

2.5.3 Planificacion
Para lograr los objetivos de la gestion de activos, se deben llevar a cabo
actividades, y la realizacion de estas requiere de una adecuada planificacion. Estas

actividades deben abordar los requisitos y determinar los recursos necesarios para
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su realizacion. El punto de partida o linea base de partida para la planificacion es
conocer el contexto de la organizacion y los requisitos y necesidades de todas las
partes interesadas, factores que deben verse reflejados en los objetivos planteados.

Segun INTE/ISO 55002:2020, “la planificacién es un proceso iterativo que
combina direccién de arriba hacia abajo e identificacion de necesidades de abajo
hacia arriba basado en el desempefio actual de los activos, la gestion de activos y

el sistema de gestion de activos” (p. 20).

Ademas de lo ya mencionado, el proceso de planificacién debe abordar
riesgos y oportunidades para el sistema de gestion de activos, costos, alineacion de
las actividades planificadas con el cronograma de actividades de la empresa,
considerar la evaluacion de desempeiio (incluyendo la realizacion de auditorias a

nivel interno y externo) y revision de la gestion.

2.5.4 Soporte

El desarrollo del sistema de gestion de activos, como se menciono
anteriormente, debe contar con el soporte y compromiso de todas las partes
interesadas. Esto incluye también la gestion de los recursos destinados a la gestion
de activos (que es el punto para tratar en esta seccion). Estos recursos deberian
considerar el portafolio de activos (que define el alcance del sistema de gestion de
activos), los objetivos de gestion de activos, las actividades a realizar derivadas del
PEGA, y los planes de seguimiento del desempefio y mejora para corregir las

posibles no conformidades.

Por otra parte, la determinacion de los requerimientos de recursos necesarios
se debe incluir e incorporar en el proceso de planificacion, en todos los escenarios
de tiempo, con el fin de garantizar la existencia de los recursos apropiados en cada

etapa de implementacion del sistema de gestion.

La organizacion deberia mapear sus recursos disponibles a sus actividades
planificadas para determinar cualquier brecha. Este analisis de brechas
puede usarse como una entrada al proceso de mejora. Este analisis se aplica

a todas las actividades de gestion de activos, puede ser extenso y puede
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requerir la priorizacidén y planificacién de programas de muchos proyectos
para cerrar estas brechas. (INTE/ISO 55002:2015, p. 24)

2.5.5 Operacioén

El proceso de operacién consiste en la puesta en marcha de las actividades
planeadas, en busca del cumplimiento de los objetivos del sistema de gestién. A
partir de los resultados que se den en la ejecucion de estas actividades, se podran
tomar decisiones con respecto a los diferentes procesos, con el fin de mejorar y

controlar la gestion de activos.

Los procesos de planificacion y control operacional deberian ser establecidos
por la organizacién al momento de implementar los diversos elementos del sistema
de gestion, tales como el PEGA, los planes de gestion de activos, las acciones de
gestion de riesgos y oportunidades, las acciones correctivas y preventivas ante

estos riesgos.

También es importante abordar la gestion de los cambios internos y externos
gue puedan afectar a los activos o al sistema de gestion de activos, es decir, que
puedan dificultar el alcance de los objetivos establecidos al representar cambios en
los planes de accién, asi como las actividades tercerizadas, las cuales también
forman parte de las responsabilidades de la organizacién y se deben tomar en

cuenta como tales en el sistema de gestion.

2.5.6 Evaluacion del Desempefio

La implementacion de un sistema de gestion de activos tiene como fin
principal la mejora en el rendimiento de sus activos, para que estos logren generar
el valor esperado. La estrategia para conseguir tal mejora se ve reflejada a través
del planteamiento de los objetivos estratégicos del sistema de gestion y esta
estrategia, a su vez, debe ser puesta a prueba, es decir, se debe medir para
comprobar su efectividad. De esta forma, el proceso de evaluacion del desempefio
se convierte en una herramienta util y necesaria, para determinar si las medidas

implementadas cumplen o no su propdésito.
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El desempefio de la gestion de activos, entonces, es medido en funcién de
haber o no alcanzado los objetivos de la gestién de activos. Para esto es necesario
definir indicadores apropiados, de acuerdo con los objetivos planteados, que se
puedan medir y con ello identificar patrones y comportamientos que puedan llevar
a mejorar el manejo de los activos. Es importante dar seguimiento a estos
indicadores y tomar medidas de correccion y prevencion, de acuerdo con los datos

resultantes.

La evaluacién puede llevarse a cabo por integrantes de la propia
organizacion, definidos previamente sus roles, mediante auditorias internas, o bien,
en caso de optar por la posibilidad de certificacion, se realizard una auditoria externa
por parte del ente encargado. Los planes, estrategias y medidas de evaluacion,
seguimiento y control del desempefio deben ser revisados por los miembros de la
alta direccion, para que ellos tengan conocimiento del modelo a seguir y

posteriormente puedan liderar la toma de decisiones.

2.5.7 Mejora
Toda la informacidén generada a través de las evaluaciones de desempefio
debe ser documentada y evaluada, ya que esta formara la base principal de entrada

para los procesos de mejora del sistema de gestion de activos.

La mejora es un proceso critico para la correccion de todo tipo de no
conformidad y para la derivacion de mayor valor. La mejora continua se
deberia considerar como una actividad iterativa en curso, con el objetivo final
de cumplir los objetivos de la organizacion. La mejora también se puede
lograr mediante la adopcidén de nuevas tecnologias o la innovacion dirigida
por los empleados (...) Estos procesos y procedimientos deberian definir los
criterios de toma de decisiones para la mejora continua y las
responsabilidades y autoridades necesarias. Tales procesos, los
procedimientos y las actividades deberian ser proporcionales a la situacion,
los riesgos y las oportunidades y deberian considerar los niveles estratégico,
tactico y operativo en la organizacion. (INTE/ISO 55002:2020, pp. 41, 44).
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De esta manera, se puede visualizar que la actividad de gestidén de activos
es un proceso de evaluacién y mejoramiento continuo en busca del cumplimiento
de los objetivos estratégicos del sistema de gestidn, los cuales tienen como fin lograr
el aprovechamiento maximo del valor de los activos de la organizacion, de forma

gue se cumple también con sus objetivos empresariales.

Seguidamente, se muestra un esquema, en el que se puede ver la relacion
gue existe entre los elementos de la gestion de activos expuestos, lo cual ayudara
a tener una mejor comprension de estos y del alcance de un sistema de gestién de

activos, bajo el marco de los requisitos establecidos en la normativa.
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Planes Organizacionales y
Objetivos Organizacionales

Politica de gestion
de activos

-I

Plan Estratégico de
Gestion de Activos (PEGA)
Obijetivos de Gestidn
de Activos

Planes para el
Planes de Gestion de desarrollo del sistema
Activos de gestion de activos
+ apoyo pertinente

Sistema de gestion de
activos + elementos
de apoyo pertinentes

Implementacion
de planes de
gestion de activos

Portafolio de
aclivos
Evaluacion de desempefio y mejoras

Figura 3. Relacion entre los diferentes elementos de la Gestion de Activos
Fuente: INTE/ISO 55000:2015-Anexo B (p. 26).

2.6 Certificacion ISO 55000

Una vez implementado el sistema de gestion de activos con todos los
lineamientos establecidos, se puede comenzar a pensar en obtener la certificacion
oficial ISO 55000. Para ello es necesario contactar con un organismo de certificacion
autorizado, el cual desarrollara una auditoria mediante personal calificado, y cuyos

resultados definiran si se logran cumplir o no los requisitos.




Antes de ser auditados por primera vez por un organismo externo, es

recomendable que la empresa:

e Posea un sistema de gestion implementado, activo y mantenido.
e Haber realizado como minimo una auditoria interna.
e Haber realizado al menos una revision, por parte de la direccion del

sistema a certificar.

Entre las organizaciones certificadoras que existen en el pais, a las cuales
se puede contactar para llevar a cabo las auditorias externas pre-certificacion, se
pueden mencionar el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), LL-C
(Certification) y EQA Costa Rica.

2.7 Gestion de Inventarios

Yusseff y Cardona (2020) sugieren que la gestion y control de los inventarios
es una rama del area logistica, encargada de estudiar el manejo que se les debe
dar a los materiales de una empresa, tratense de materia prima, producto en
proceso, producto terminado o cualquier otro material que represente valor para la
empresa, por lo que su relacidon con la gestion de activos es directa y le compete a

todo tipo de organizacion comercial, independientemente de sus fines.

La administracion oOptima de los inventarios es vital para prevenir la
generacion de gastos ligados a sobrecostos por tardanzas o incumplimientos en los
tiempos de entrega, reposiciones o garantias, sobreinventario o poca disponibilidad
de este. Segun laimportancia que tenga el inventario en las actividades comerciales
de la empresa, el impacto de una mala administracion de él puede ser mayor o

menaor.

La implementacién de un sistema de gestion de activos permite la integracion
de la metodologia de gestidén de inventarios, para el aprovechamiento adecuado de

los recursos.
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Referente al tema, Arenal Laza (2020) manifiesta:

Es necesario que las empresas lleven algun control de sus inventarios para
asegurar la continuidad del proceso productivo, pero un control excesivo de
todos y cada uno de los articulos tendria un coste excesivo, por lo que es

necesario determinar qué control se establece para evitar ese sobrecoste.
(p. 8)

El alcance de la gestidén de inventarios abarca desde la organizacién de los
elementos en un espacio fisico hasta la determinacion de los métodos de
clasificacion, registro y control, incluyendo la determinacion de modelos de
inventario y célculo de variables o indicadores de gestion.

2.8 Concepto de Inventario

El inventario se puede definir como el conjunto de bienes o existencias que
conforman parte del patrimonio de una empresa, siendo similar al concepto de
activo. En un marco general, podria referirse al grupo de activos fisicos para los
cuales se crea una designacion detallada y se clasifican segun su naturaleza,
periodo de almacenamiento, momento, logistica o alguna otra clasificacion

pertinente creada para tal efecto.

Para Arenal Laza (2020) el inventario es “una relacion de los bienes de que
se disponen, clasificados segun familias y categorias y por lugar de ocupacion” (p.
9). Muchas veces el concepto de inventario suele confundirse con el concepto de
“stock”, sin embargo, estos no se refieren exactamente a lo mismo. De hecho, el
stock es en realidad una parte del inventario. Arenal Laza (2020) también aclara
este punto al declarar que el stock “es el conjunto de existencias que permanecen
almacenadas hasta su uso o su venta” (p. 9) y que ademas “la principal funcion del
inventario es la de inspeccionar que el stock esté correctamente gestionado” (p. 9).
Al ser asi, se puede, entonces, considerar al inventario como el sistema mediante

el cual se gestiona o controla el stock.
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2.9 Tipos de Inventarios

De acuerdo con la Fundaciéon Iberoamericana de Altos Estudios
Profesionales (FIAEP) (2014), se pueden considerar los siguientes tipos de

inventarios segun ciertas caracteristicas:

2.9.1 Inventario de materia prima
Son aquellos insumos, los cuales existen ya en bodega, pero no han sido
aun integrados al proceso productivo de la empresa.

2.9.2 Inventario de materia en proceso
Son todos aquellos materiales que ya han sido integrados al proceso
productivo y se han modificado debido a ello, pero aun no estan listos para la venta,

es decir, no estan terminados.

2.9.3 Inventario terminado
Lo conforman todos los productos que han finalizado el proceso productivo y
estan listos para ser ofrecidos al cliente para su venta, habiendo pasado por todos

los procedimientos de revision previa.

2.9.4 Inventario en transito

Este tipo de inventario esta conformado por articulos que se encuentran “de
camino” entre el o los puntos de distribucion y el almacén donde finalmente se
organizaran. Como su nombre lo indica, este inventario se encuentra siendo
transportado ya sea por via terrestre, aérea o maritima, o incluso puede encontrarse
en aduanas, pero aun no ha llegado a su destino, aunque se encuentra pagado.
Estos items se utilizan generalmente con el fin de sostener las operaciones, para
abastecer los canales que conectan a la empresa con sus proveedores y sus

clientes.

2.9.5 Inventario de consignacion
Son articulos que se entregan para ser vendidos o utilizados en el proceso

productivo, pero la propiedad la conserva el proveedor.
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2.10 Indicadores de Gestion

Para las organizaciones, es vital tener herramientas que les permitan
dilucidar el estado del desempefio de sus actividades en términos de efectividad,
eficienciay productividad. Es aqui donde los indicadores de gestion entran en juego,
ya que es a través de estos que se logra obtener constantemente informacion real
y precisa de todos los aspectos relevantes de su dia a dia, y se registra para su

posterior comprension y analisis.

A grandes rasgos, un indicador de gestibn es una medida que permite
evaluar el desempeiio organizacional frente a sus metas, objetivos vy
responsabilidades con los grupos de referencia (trabajadores, accionistas, clientes,
proveedores, inversionistas, entre otros) o, dicho de otro modo, es la relacion entre
las metas, los objetivos y los resultados, procurando siempre un mejoramiento

continuo en la organizacion (Uribe Macias y Reinoso Lastra, 2014, p. 13).

Los indicadores de gestion hacen parte de un sistema de gestion o de control
global, que tiene como objetivo contribuir al mejoramiento en el desempefio de las
actividades productivas de una organizacion. Ya sea cuando se manejan de manera
individual o se agrupan, los indicadores de gestion deben ser exactos y tener
atributos como: forma (es decir una manera facil de ser representados), frecuencia,
extension, origen confiable, temporalidad, relevancia, integridad y oportunidad. De
este modo se asegura que la informacion, que se va a obtener mediante los
indicadores, tendréa verdadera importancia y cumplird con su propésito de mejora
continua, dado que “lo que no se mide con hechos y datos, no puede mejorarse”
(Serna, 1997, p. 13)

Es importante resaltar que no necesariamente existe un conjunto de
indicadores estandar® para todas las empresas, sino que cada una puede tener su
propio sistema de indicadores que se adapten a sus condiciones, requerimientos o
necesidades, afectando areas como finanzas, produccion, calidad, mantenimiento,

marketing, recurso humano, entre otras.

3 Entiéndase una regla general o norma que dictamine especificamente los indicadores a utilizar.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion tiene una naturaleza de tipo cuantitativo, en la que se
analizaran los datos numéricos obtenidos como resultado de la aplicacién del plan
piloto de gestion de activos, a través del estudio de los indicadores criticos
manejados por el area de inventarios de la empresa, asociados principalmente con
aquellos activos que se consideran mas relevantes segun las variables planteadas,
lo cual dara las pautas a seguir, en vista de su posible implementacion completa en

el futuro.
3.2 Area de Estudio de la Investigacion

3.2.1 Linea Tematica de la Investigaciéon

Gestion de activos e Inventarios en una organizacion.

3.2.2 Contexto del Problema
La mejora en el manejo y administracion de los inventarios para la generacion

de valor de los activos.

3.2.3 Area tematica de la Investigacion

Sistema de gestidon de activos basado en la normativa 1ISO 55000:2014.

3.2.4 Temética de Estudio
Metodologia de mejora de la administraciéon de los activos e inventarios

mediante un sistema de gestién de activos.

3.2.5 Objeto del Estudio
El efecto de la metodologia INTE/ISO 55000 sobre la administracion de los
activos, la mejora de su estrategia de control y la optimizacion en la generacién de

valor de estos.
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3.3 Procedimiento Metodolégico

El proyecto se dividird en dos etapas generales de desarrollo. La primera

etapa se basara en el planteamiento de la propuesta metodoldgica del SGA, de

acuerdo con los requisitos que se establecen en la normativa. La segunda etapa se

enfocara en la construccion de un pequefio plan piloto que incluird los elementos

planteados en la etapa anterior y la seleccion de una muestra de activos

pertenecientes a la bodega de repuestos y suministros de la empresa, hacia los

cuales se enfocaran las acciones de dicho plan, esto con el fin de dejar planteada

una forma de evaluar y dar seguimiento a la nueva metodologia de SGA.

Tabla 1. Marco Metodolégico, Etapa 1

Etapa 1: Planteamiento de la Metodologia de Gestion de Activos

“Contexto de la Organizacion”

Seccion Actividades a Realizar
1 Normativa ISO 55000 Proceder con la obtencidn, lectura y comprension
de la normativa ISO 55000/1/2.
Se recolectara informacion actual de la empresa
con respecto a la gestion de activos y la
administracion actual de su inventario, con el fin de
2 Linea de partida del proyecto conocer su contexto actual. Ademads, se

determinaran los parametros para definir el alcance
y los objetivos (alineados con los objetivos
organizacionales) del SGA y las partes interesadas.

En esta seccidn se busca determinar el grado de
liderazgo y compromiso que posee la alta gerencia
sobre la gestion en general y la gestion de activos.
Se determinara el procedimiento para establecer
roles y responsabilidades, a través de un
organigrama jerarquico.

»4

En este apartado, se determinaran las acciones que
se deberian realizar para abordar los riesgos vy
oportunidades de la gestion de los activos
(enfocando  herramientas  dtiles para la
administracién de los inventarios), y los pasos a
seguir para planificar y alcanzar los objetivos de
gestidn, considerando la gestién del riesgo.

3 “Liderazgo”
4 “Planificacion
5 “Soporte”

Se expondran los requisitos y se propondran las
actividades y formas de control que corresponden
a los ambitos de recursos, competencia del
personal disponible, comunicacion y manejo de la
informacién (documentacion y control de esta).

4 Se realizara en paralelo a la seccidn 1 de la etapa 2 de este trabajo (“Seleccién de la muestra de activos”).
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Se brindara el marco para planear, implementar y
controlar los procesos de la empresa para cumplir
con los requisitos de gestion de activos, haciendo
uso de conceptos como “lean logistics”.

A través de este apartado se pretende brindar los
procedimientos a seguir para evaluar el desempefio
del SGA, por medio de la determinacién de
indicadores de mejora y medidas de seguimiento y
control de estos. Ademas, se expondran los
requerimientos para formular una auditoria
interna.

6 “Operacion”
7 “Evaluacion del desempefio”
8 “Mejora”

En esta seccidn, se realizard un diagrama de flujo,
mediante el cual se pueda facilitar la gestidn de las
no conformidades, acciones correctivas y/o
preventivas que puedan surgir como resultado de
las evaluaciones de desempefio. También se
presentaran diferentes métodos para impulsar la
mejora continua.

Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Tabla 2. Marco Metodolégico, Etapa 2

Etapa 2: Plan Piloto de Gestion de Activos

Actividades a Realizar

Analizar la informacién histérica de los cédigos
(activos) que forman parte del inventario de la
empresa, para determinar cuales de ellos se
consideran criticos y poseen mayores puntos de
mejora segun los indicadores mds relevantes para
la organizacion (consumo, utilidad, valor en libros y
lead time).

Se elaborara un plan piloto de la propuesta sobre la
muestra seleccionada, con el fin de tener una idea
general de cémo afectara la futura implementacién
del SGA sobre los indicadores del area de
inventarios de la empresa, y el impacto positivo que
traerd a nivel administrativo y econémico.

Seccion
1 Seleccién de la muestra de activos®
2 Construccion del plan piloto
3 Conclusiones y Recomendaciones

Se daran las conclusiones y recomendaciones
pertinentes generales a partir de los resultados del
proyecto, que impulsen la mejora en la gestion de
sus activos.

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

> Se realizard en paralelo a la seccién 4 de la etapa 1 de este trabajo (“Planificacién”).
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3.4 Variables de la Investigacion

Tabla 3. Indicadores clave generales a mejorar

Variable Definicion Indicador Operacion Simbologia
NUmero de
veces que se Tasa de
renuevan las Consumo
Rotacion de existencias del Cantidad articulos utilizados IRI
Inventarios almacenadas Inventario. | Valor promedio de existencias
durante un
determinado
periodo de
tiempo.
Expresa
la cantidad de
mercancia que
esta listapara | Indice de
Disponibilidad ser stock N/A DI
de Inventarios utilizada con | disponible.
respecto al total
de mercancia
almacenada.
Expresa la
cantidad de
dinero que Cantidad de
Costo de representan los dinero Cantidad de inventario ocioso
Inventario elementos del 0Cioso * Costo del inventario ClO
Ocioso inventario que | equivalente.
poseen poca o
ninguna
rotacion.
Cantidad de
inventario
(representado | Cantidad de
Cobertura del en una unidad meses de N/A CS
Stock de tiempo) cobertura
disponible para total.
satisfacer la
demanda.

Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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Tabla 4. Variables a tomar en cuenta en el proceso de "planificacion”

Variable Definicion Operacion Simbologia
Cantidad méxima de
existencias que es
Existencia posible mantener en (Consumo Max MAX
Maxima bodega en cualquier * Tiempo entrega)
momento y garantizar el + Existencia Min
abasto.
Cantidad minima de
existencias que deben
Existencia estar disponibles en Consumo Min MIN
Minima todo momento para su * Tiempo entrega
uso.
Nivel del inventario en
el que se sefiala la
necesidad de generar | (Consumo Promedio
Punto de una nueva orden de * Tiempo entrega) PR
Reorden abastecimiento para | + Inventario Seguridad
garantizar la
continuidad del
suministro.
Existencias que se
mantienen en el
Stock de almacén para afrontar | (Plazo Max Entrega)
Seguridad variaciones en la — Plazo medio entrega)
demanda o * Consumo Promedio SS

contratiempos en el
abastecimiento.

Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

——
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Tabla 5. Variables a utilizar para seleccionar la muestra inicial de activos relevantes para el plan piloto

Variable Definicion Indicador Simbologia
Cantidad de items de un Consumo
mismo tipo o categoria | promedio mensual
Consumo promedio utilizados durante un del activo. CP
periodo de tiempo.
Expresa el ingreso
generado por un activo | Utilidad generada
Utilidad Generada luego de restar el costo en colones. UG
fiscal del mismo.
Expresa el valor neto que
representa un activo en Valor actual del
Valor Actual en Libros | los libros contables de la | activo en colones. VAL
empresa.
Representa el tiempo que
transcurre desde que se
Tiempo de Entrega genera una orden de Tiempo de entrega
(Lead Time) pedido de un articulo del item en dias. LT

hasta el momento de su
entrega in situ.

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

3.5 Poblacion y Muestra del Estudio®

El desarrollo de la investigacion esta orientado hacia los activos tangibles o

fisicos del area de inventarios de repuestos y suministros de la empresa, los cuales

suman una cantidad de 920 cddigos (activos). De esta poblacién de activos se

seleccionaran como muestra los codigos que, segun los parametros planteados

(consumo, utilidades, valor en libros, lead time), sean considerados como criticos

para la empresa.

Sobre estos activos se desarrollara el plan piloto de la propuesta formulada,

y Se creara una estrategia de seguimiento, para que la empresa pueda evaluar dicho

plan. De ahi se podra extraer una idea general sobre el funcionamiento del nuevo

sistema de gestidén y su aporte en la generacion de valor de sus activos, ademas de

la posible implementacion futura en las demas areas de la empresa.

® Refiérase al apartado 4.3 de este trabajo, para conocer el procedimiento detallado de seleccién de la

muestra de activos.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Clausula 4: Contexto de la Organizacion

Como se dispuso en el marco metodolégico de este trabajo, y de acuerdo
con la normativo 1SO 55002, el primer punto a tomar en cuenta en la gestion de
activos es el contexto de la organizacion. Dentro de esta seccidn, se espera conocer
el grado de madurez que posee la empresa con respecto a la gestion de activos en
general, y la manera en la que se administra el inventario, con tal de establecer un

punto de partida en el desarrollo del SGA.

4.1.1 Diagnostico Inicial

Primeramente, se procede a realizar la encuesta dirigida a dilucidar la vision
actual de la gerencia con respecto a la gestion de activos en general dentro de la
organizacion. Para ello se plantean ciertas preguntas de sondeo para cada uno de
los siete incisos clave de la norma (abarcados desde el capitulo 4 hasta el capitulo
10 de esta). Cabe destacar que el método que se utilizara para analizar los
resultados a obtener es el descrito por el PMM Innovation Group (Proyect
Management & Maintenance) en su articulo 3Ps Assessment, Pasos para la
implementacion de gestion de activos ISO 55001 (2020). En este se designan cinco
niveles (de 0 a 4) para evaluar el grado de madurez de la manera en que se muestra

a continuacion:

Inocente Consciente Desarrollo Competente m

Figura 4. Niveles de Madurez dentro de la Gestion de Activos
Fuente: PPM Innovation Group (p. 6).

Cada uno de estos niveles se analizan segun los criterios que se muestran

en la siguiente figura, los cuales dan el resultado final de la evaluacion:
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La organizacién no ha identificado la necesidad de

implementar los requisitos de la norma 150 55000. No se

1] Inocente 0%-10%

demuestra que las estrategias y planes se encuentran
documentados ni se demuestra compromiso de cumplirlos

Se demuestra interés en el cumplimiento de los requisitos de
la norma 150 55000. Las estrategias se encuentran

1 Conciente |documentadas pero aun no se logra la conexion de estas con| 11%-25%
los los planes de gestiin de activos. Existe evidencia de la

intencion de avanzar.

El sistema de gestidn de activos es auditado externamente
Certificacidn |por un organismo acreditado y se obtiene la certificacion
oficial.

Figura 5. Caracteristicas de los Niveles de Madurez en la Gestion de Activos
Fuente: PPM Innovation Group (p. 6).

Cabe destacar que en la figura anterior se ha afiadido un eslabon mas
designado en el nivel 5, siendo este alcanzado una vez que se complete el 100%
de la implementacion del SGA y se proceda a su debida certificacion. Cada aspecto
recibira una calificacion de 1 a 5, de acuerdo con la situacion actual de la
organizacion, y segun el criterio de la gerencia al respecto, y con base en las
caracteristicas de cada nivel presentado, en la figura 4 se determina el grado de
madurez actual. Las tablas y gréficos que se veran a continuacion muestran los
resultados obtenidos, y se fundamentan y complementan con el archivo de Excel

llamado “herramienta de evaluacion del progreso de implementaciéon del SGA”.
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Tabla 6. Grado Actual de Madurez General de cada Capitulo de la norma ISO 55000

Inciso Elemento de la Norma Progreso General
4 Contexto de la Organizacion
5 Liderazgo
6 Planificacion
7 Soporte
8 Operacion
9 Evaluacion del Desempefio
10 Mejora

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Progreso Por Apartado (Cap. 4)

Sistema de Gestion de Activos (SGA)
Determinacion del Alcance del
Sistema de Gestion de Activos

Comprender las Necesidades
Espectativas de las Partes Interesadas

Comprension de la Organizacién y su
Contexto

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Progreso

Grdfico 1. Progreso Actual del Capitulo 4 de la Normativa ISO 55000
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Se observa, segun la tabla 6, que para el primer capitulo de la norma
(capitulo 4, contexto de la organizacion) se tiene un gran avance al dia de hoy con
un 68% de progreso global en esta area, lo cual se complementa con lo mostrado
en el grafico 1, donde se puede visualizar que en cada uno de los apartados hay un
progreso de mas del 65%. Esto quiere decir que la organizacién ya tiene
identificados sus contextos interno y externo, que pueden llegar a influir en el
cumplimiento de sus objetivos de gestidn de activos, ya se ha identificado la mayoria
de las partes interesadas y sus expectativas, y se tiene visualizado tanto el alcance
como los objetivos del SGA. Esto es importante, ya que con estos parametros la
empresa conoce cual es su rumbo para seguir en la gestion de activos, y posee una

linea base sobre la cual continuar trabajando en este sentido.
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Progreso Por Apartado (Cap. 5)

Roles, Responsabilidades y
Autoridades en la Organizacion

Politica

Liderazgo y Compromiso

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Progreso

Grafico 2. Progreso Actual del Capitulo 5 de la Normativa ISO 55000
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Con respecto al capitulo 5 de la norma (liderazgo y compromiso), se tiene un
avance global de 63%, lo cual muestra que, aunque la empresa tiene conocimiento
del camino a seguir, aun debe trabajar en reforzar el compromiso y la toma de
conciencia de cada uno de los involucrados en la gestion de activos. En el grafico 2
se muestra un nivel de liderazgo del 60%, politca un 64% y roles y
responsabilidades de un 65%, lo cual demuestra que existe apoyo y compromiso
por parte de la alta direccion, por lo que se ha comenzado a establecer una politica
definida y se han asignado algunas responsabilidades a los involucrados en la

gestion de activos, aunque aun existe un gran margen de mejora.

Progreso Por Apartado (Cap. 6)

Objetivos de la Gestion de Activos y
Palnificacién para Lograrlos

Acciones para Abordar Riesgos y
Oportunidades para el Sistema de...

0% P 40% 60% 80%

Progreso

Grafico 3. Progreso Actual del Capitulo 6 de la Normativa ISO 55000
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

En el capitulo 6 (planificacién) se muestra un progreso global de 63%, donde

se ha avanzado en la gestidn de riesgos y oportunidades (60%). Sin embargo, esto
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aun no garantiza que las acciones para enfrentar estas situaciones sean efectivas,
por lo que es un punto importante a reforzar mas aun, tomando en cuenta que la
reduccién de riesgos y aprovechamiento de oportunidades puede ser clave en el
cumplimiento o no de los objetivos. En el apartado de planeacion estratégica, para
cumplir con los objetivos hay un progreso de 63%, siendo que se han ya planteado
de manera preliminar, y se sabe que pueden llegar a integrarse con otros procesos
de planificacion. Empero, aun queda trabajo que realizar en la determinacion de los
procedimientos de documentacién, alineacion con requerimientos técnicos,
financieros, normativos y de otra indole y otros aspectos externos e internos por

considerar.

Progreso Por Apartado (Cap. 7)

Informacion Documentada
Requisitos de Informacion
Comunicacion

Toma de Concienca
Competencias

Recursos
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Progreso

Grafico 4. Progreso Actual del Capitulo 7 de la Normativa ISO 55000
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

En lo concerniente al capitulo 7 (soporte), se observa un avance del 50%,
siendo a partir de este punto donde la organizacion ha tenido menos oportunidad
de progresar. Se muestra, en el gréafico 4, un 40% en la asignacion de recursos para
las tareas de gestion de activos, lo cual es comprensible, al no estar estas aun bien
definidas; el 50% en la gestion de las competencias donde de momento no se han
realizado suficientes planes de formaciéon y desarrollo en esta area y, por ende, no
se han podido asignar responsabilidades segun esas competencias; un 40% en la
toma de conciencia, o que muestra poco conocimiento del tema por parte del

personal, el 40% en comunicacion, ya que aun no se definen medios ni estrategias
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para gestionarla ni informacion relevante para ser comunicada; el 53% en requisitos
de informacién, al ser que todavia no se tiene certeza del tipo, requisitos ni método
para controlar la informacion que se comunica y que se obtiene como resultado de
la puesta en marcha de los planes, y finalmente hay un 60% en informacién
documentada, debido a que no existe aun un formato y/o un método establecido

para registrar y documentar la informacion.

Progreso Por Apartado (Cap. 8)

Tercerizacion

Gestion del Cambio

Planificacion, Operacion y Control

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Progreso

Grafico 5. Progreso Actual del Capitulo 8 de la Normativa ISO 55000
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

En el capitulo 8 (operacién) se obtuvo un progreso general de 61%. En el
grafico 5 se obtuvo un 63% en planificacion y control, donde se han establecido
algunos criterios para cumplir con los requisitos de la norma, y se mantiene cierto
control sobre las actividades de gestion de activos; el 60% en la gestion del cambio,
donde se tiene conocimiento de ciertos planes de respuesta ante condiciones que
puedan afectar el cumplimiento de los objetivos de gestidn de activos, y un 60% en
tercerizacion, donde se ha dimensionado la forma en la que este tipo de actividades
puede llegar a afectar a los planes de gestiébn de activos. El avance en estos
apartados puede ir ligado a que las actividades regulares de la empresa también
abarcan estos incisos; sin embargo, aun falta asociarlos a lo concerniente con la

gestion de activos.
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Progreso Por Apartado (Cap. 9)

Revisién por la Direccion

Auditoria Interna

Seguimiento, Medicidn, Analisis y Eavaluacion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Progreso

Grafico 6. Progreso Actual del Capitulo 9 de la Normativa ISO 55000
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

En el capitulo 9 (evaluacion del desempefio) se muestra un avance global de
44%, siendo el segundo mas bajo. Se muestra, segun el grafico 6, un 47% de
avance en al apartado de seguimiento, medicion y analisis, donde aun no se han
creado indicadores de medicion adecuados ni procesos bien definidos para la
realizacion de las tareas correspondientes, el 49% en auditoria interna, ya que, si
bien se ha concebido la idea de llevar a cabo estos procesos, aun no existe un
planteamiento adecuado, y un 37% en revision por la alta direccion, siendo que a
dia de hoy se han dado muy pocas revisiones, y estas no han profundizado

detalladamente en la condicidn de los activos y del SGA.

Progreso Por Apartado (Cap. 10)

Mejora Continua

Accion Preventiva

No Conformidades y Acciones Correctivas

Generalidades

0% PA 40% 60% 80% 100%

Progreso

Grafico 7. Progreso Actual del Capitulo 10 de la Normativa ISO 55000
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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Finalmente, el capitulo 10 (mejora) muestra un progreso global de 27%, lo
cual esta ligado al poco avance en las evaluaciones de desempefio, ya que el
resultado de estas brinda el punto de partida para la mejora del SGA. Segun el
gréfico 7, en el apartado de no conformidades y acciones correctivas hay un 20%,
porque no existe registro ni planeamiento de estas, el 40% en actividades
preventivas, donde de momento no se definen medidas claras de prevencion de
riesgos, de acuerdo con el comportamiento de los activos, y 25% en mejora
continua, al evidenciar la falta de procesos para mejorar la gestion de activos y el
SGA, segun los resultados de evaluaciones finales y la falta de conocimiento sobre
nuevas tecnologias y practicas en el area. Pese a que el resultado del diagndstico
en los capitulos 9 y 10 es claramente mas bajo que el de los demas, se debe
considerar que la empresa aun se encuentra en sus etapas iniciales de planeacion
en gran parte de los apartados descritos, por lo que avanzar y alimentar estas

secciones con informacion no ha sido posible realizarlo debidamente.

La evaluacion general, tomando en cuenta el avance en cada capitulo de la
norma descrito anteriormente, y los cuales se pueden visualizar en la tabla 6, genera
un resultado de 54% de progreso en el cumplimiento de los requisitos de la norma
ISO 55000. De acuerdo con este resultado y los niveles de madurez mostrados, en
la figura 4 se puede categorizar el grado de madurez actual en la gestion de activos
de la empresa como en “desarrollo”, de ahi que una de las finalidades de este
trabajo es aportar a la continuidad y seguimiento en la implementacién de estos
requerimientos. Para facilitar el entendimiento de estos resultados se afade el
siguiente grafico tipo “tela de arafia”, en el cual se pueden valorar globalmente las
areas en las que la empresa se encuentra trabajando mejor, y aquellas que se

deben reforzar mas.
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Progreso General de Implementacion

Contexto de la
Organizacion

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Progreso

Liderazgo

Evaluacion del

i Planificacion
Desempeiio

Operacion Soporte

Grafico 8. Progreso General de Implementacion de los Requisitos de la Normativa ISO 55000
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Cabe destacar que todo el proceso de evaluacion del grado de madurez y
progreso de cumplimiento de los requisitos, como parte del capitulo “contexto de la
organizacion” se realizd mediante el archivo de Excel mencionado al inicio de esta
seccion (“herramienta de evaluacién del progreso de implementacion del SGA”), el
cual formara parte de los entregables del trabajo y le funcionara a la empresa como
una herramienta de acompafiamiento durante todo el proceso de implementacion
completo a futuro del SGA, para que la organizacion pueda conocer en todo

momento en qué parte del proceso se halla.

Con respecto a la administracion del inventario, se realizé una encuesta con
ciertas preguntas generales, para conocer detalles sobre la forma que tiene la
empresa de gestionar esta area. Las preguntas se formularon utilizando la
herramienta “Google Forms”, y posteriormente se envid un enlace a cada
encuestado para contestarlas; en este caso, al personal que estd mas involucrado

en la tarea en cuestion, dentro de sus quehaceres diarios en la empresa.
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A continuacion, se muestran las respuestas mas relevantes a las preguntas
planteadas, las cuales se pueden encontrar en la seccion de anexos de este trabajo,
junta a todas las demas preguntas que forman parte del cuestionario.

Indique cual es la actividad comercial principal de la empresa

3 respuestas

Logistica aduanal y transporte de cargas

Logistica y Almacenaje

Almacen Fiscal y de Deposito

Figura 6. Encuesta-Actividad Economica Principal de la Empresa
Fuente: Formularios de Google. Elaboracidn Propia (2022).

¢ Qué repercusion o impacto tiene un adecuado manejo del inventario y los activos en el desarrollo
de las actividades de la empresa? Detalle

3 respuestas

Mantener respuesta inmediata al cliente interno y externo con la reduccién de tiempos de espera.
Demasiada

Mejor control

Figura 7. Encuesta-Impacto de la Gestion de Inventarios en las Actividades de la Empresa
Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022).

. Tiene conocimiento sobre la norma ISO 55000 de Gestion de Activos?

3 respuestas

® si
® No

Figura 8. Encuesta-Conocimiento General sobre la Norma ISO 55000
Fuente: Formularios de Google. Elaboracién Propia (2022).
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;Qué tanto impacto puede llegar a tener, segun su criterio, la implementacion de un Sistema
de Gestion de Activos segun la norma ISO 55000 en la mejora de la gestion actual del
inventario y sus indicadores?

3 respuestas

® Bajo
® Wedio
Alto
@ No tendria impacto

Figura 9. Encuesta-Impacto de una Futura Implementacion de un SGA en la mejora la Gestion del
Inventario y sus Indicadores
Fuente: Formularios de Google. Elaboracidn Propia (2022).

Las primeras respuestas de la encuesta reflejan la gran relevancia que tiene
una adecuada administracion del inventario y el manejo y control de los diferentes
parametros asociados, para el desarrollo de las actividades economicas de la
empresa. Las actividades de gestion involucran tanto aspectos administrativos
como técnicos, financieros y de personal, todo ello para lograr satisfacer las
necesidades del o de los clientes. Para el caso de Grupo Tical y MHE Costa Rica,
lo mas importante es lograr dar una respuesta rapida en el menor tiempo posible.
Este punto es muy relevante, porque ayuda a comprender cuales son las principales
necesidades, tanto internas como externas, de la organizacion, y formula lo que

podria convertirse en un claro objetivo de la gestion de activos y el inventario.

También se puede visualizar que las personas involucradas en la gestion del
inventario poseen conocimiento sobre la norma ISO 55000, lo cual es ventajoso, ya
gue le permite al personal ampliar el panorama de hasta donde pude abarcar el
término de “gestion” y los diferentes puntos a tomar en cuenta, segun el contexto
gue viven dia a dia. También se evidencia que una futura implementacion de un
sistema de gestion de activos, desde el punto de vista de la empresa, tendria un
impacto significativo en la mejora de la gestion del inventario y los indicadores en

esta area, lo cual también forma parte importante de los fines de este proyecto.
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Con respecto a la parte general de la bodega y los activos, se tiene que la
gran mayoria de articulos que se encuentran en el almacén estan conformados por
repuestos para la maquinaria de cargas y vehiculos de la empresa, suministros para
el taller mecénico, servicios generales y de oficina, como se observa en la figura 9,
los cuales en su totalidad conforman mas de 900 cdédigos diferentes (920
aproximadamente) y representan un aproximado de 140 millones de colones de

inventario.

Mencione qué tipo de articulos se almacenan normalmente en la bodega y cual de ellos considera
mas relevante para las actividades de la empresa

3 respuestas

Repuestos y suministros. Repuestos de maquinaria pesada y montacargas, asi como insumos de oficina
Repuestos , suministros para el taller mecénico, EPP, suministro de oficina, Suministros Servicios Generales

Suministros de oficina y repuestos de vehiculos

Figura 10. Encuesta-Tipo de Articulos que se Almacenan en Bodega
Fuente: Formularios de Google. Elaboracidn Propia (2022).

¢ Se efectuan periodicamente comprobaciones fisicas de las existencias?
3 respuestas

® si
® No

Figura 11. Encuesta-Realizacion de Revisiones Fisicas del Inventario
Fuente: Formularios de Google. Elaboracién Propia (2022).

Para llevar un mejor control de las existencias, se realizan periédicamente

comprobaciones fisicas de estas, como se muestra en la figura 10.
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En el caso de los repuestos y equipo de maquinaria pesada (por lo general
son items utilizados por MHE Costa Rica en sus actividades de mantenimiento y
servicio al cliente) normalmente se realiza una comprobacién mensual. De igual
manera, el inventario que se adquiere por consignacion (normalmente conformado
por partes y repuestos de vehiculos y EPP) también se revisa de forma mensual.
Para el resto de los articulos que forman parte de las existencias, no se ha
considerado la realizacién de comprobaciones periddicas, ya sea por considerarse

como “consumible” o bien porque no se tiene registro previo de su existencia.

Describa el meétodo que se utiliza para llevar el registro y documentacion de cada tarea que se
realiza durante la entrada o salida de articulos de la bodega.

3 respuestas

Se utiliza los registros de consumo en SAP y talonarios para la entrega de repuestos de montacargas.
Entradas y Salidas de bodega tanto manuales como en el Sistema SBO

Con Formularios

Figura 12. Encuesta-Método Actual de Registro y Documentacion en la Administracion del Inventario
Fuente: Formularios de Google. Elaboracidn Propia (2022).

En cuanto a la documentacion y el registro del inventario, existen
procedimientos a seguir; no obstante, se tiene conocimiento de que se puede
mejorar en esta area. Actualmente se lleva un control tanto fisico como digital de la
siguiente forma: cuando se recibe o se entrega un articulo se completa un
documento fisico. Posteriormente se completa el registro en el programa SAP
Business One (SBO), donde se registra la informacién de manera digital. Sin
embargo, el principal inconveniente, en este caso, radica en que la empresa tiene
pensado en dejar de utilizar el programa mencionado para finales del afio 2022 a
causa, entre otros asuntos, del alto costo de su licencia de uso. Debido a esto, se
hace dificil integrar la utilizacién de este programa dentro de cualquier estrategia de

gestion a implementar a mediano o largo plazo, y se deben analizar otras opciones.
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:Qué metodos de manejo de inventario se utilizan en la empresa?
3 respuestas

Clasificacion ABC

Modelo EOQ (Cantidad
Econémica de Pedido)

Modelo JIT (Just in Time)
Sistema FIFO (First in First out)

Inventario en Consignacién

0 1 2 3

Figura 13. Encuesta-Modelo de Inventario Utilizado Actualmente

Fuente: Formularios de Google. Elaboracidn Propia (2022).

;Que indicadores de gestién de inventarios se utilizan actualmente?

3 respuestas

Tasa de Rotacion
indice de Cobertura del Stock
Nivel de Inventario Disponible

indice de Rotura del Stock
Tasa de Rendimiento del Activo
Tiempos de Entrega

Utilidad Generada del Activo

Figura 14. Encuesta-Indicadores Empleados Actualmente
Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022).

En cuanto al modelo de inventario e indicadores, como se observa en las
figuras 12 y 13, la empresa hoy dia emplea mayormente una clasificacion ABC como
su método principal para gestionar su inventario; de esta manera se lleva un control
sobre las existencias, basado principalmente en costos y consumo de estas, lo cual
también les aporta una base para ajustar maximos y minimos de las existencias.
Por otra parte, se puede ver la utilizacion de indicadores como rotacién, cobertura

de stock, disponibilidad y utilidad generada.
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Estas estrategias han ayudado a crear poco a poco una mejoria en la manera
de gestionar el inventario; sin embargo, es posible impulsar aln mas esta mejora a
través de herramientas como el andlisis de fallas y la optimizacion del
mantenimiento y la confiabilidad, dado que la mayor parte de los activos (y por ende
del peso total del inventario) estd compuesta por repuestos y partes que se utilizan
en este tipo de actividades, lo cual puede representar un buen punto de mejora en
cuanto al manejo de este. Mediante un estudio de esta naturaleza se pueden
obtener, por ejemplo, parametros de criticidad de los activos muy utiles para la
gestion del riesgo, criterios adecuados de compra de los repuestos, de manera que
exista una rotacion correcta de estos conforme a su indice de fallas, y la posibilidad
de desarrollar, de acuerdo con estos pardmetros, un modelo de inventario (como el
modelo EOQ, JIT o algun modelo probabilistico) y la aplicacién de practicas como
la filosofia lean logistics, que dinamicen la gestion de los activos en la empresa y
apoyen en la mejora de los indicadores de esta area. Sobre estos aspectos se

profundizara mas en la seccion 4.3 de este trabajo.

4.1.2 Comprension de las Necesidades de las Partes Interesadas

La organizacion debe tener claro quién o quiénes conforman las partes
interesadas (tanto internas como externas) y cuales son sus necesidades y
expectativas con respecto a la gestion de activos. Segun 1SO 55002:2020, en el
inciso 4.2.2, los interesados en el ambito interno de la organizacion pueden incluir:
empleados de la empresa, grupos funcionales o departamentos, accionistas y
propietarios. De igual forma, en el inciso 4.2.3 se mencionan algunas de las partes
interesadas externas que se pueden incluir: clientes, usuarios, proveedores,
contratistas, organizaciones externas, la comunidad local, instituciones financieras,

aseguradores y grupos de representacion, entre otras.

Los pasos mas importantes para cumplir con este apartado se pueden

resumir en los siguientes:

e Identificar los principales interesados, tanto internos como externos,

gue son pertinentes para el sistema de gestion de activos.
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e Determinar los requisitos y expectativas de las partes interesadas con
respecto a la gestion de activos.

e Determinar los criterios para la toma de decisiones en la gestion de
activos, tomando en cuenta las necesidades de los interesados.

e Definir requisitos de los interesados con respecto al registro y
documentacion de la informacién y la comunicacion entre las partes.

e Documentar e informar, tanto interna como externamente, la
informacion necesaria para satisfacer los requisitos de los

interesados.

4.1.3 Determinacion de Parametros para Definir el Alcance del SGA

En la norma ISO 55000, este apartado esta orientado principalmente a definir
y conocer con claridad el alcance del sistema de gestion de activos que se busca
poner en practica. Una vez que se han considerado y discernido las revisiones de
su contexto actual (interno y externo) y las partes interesadas, la organizacion ha

de definir los limites del SGA y con ello establecer el alcance.

El alcance debe ser concreto y suficientemente claro, definiendo el objeto
donde se aplica (hablese de toda la organizacién o una o0 mas areas de esta) y los
diferentes procesos relacionados con ese objeto, que estaran cubiertos por la

gestion de activos y sus actividades.

Adicionalmente, es importante considerar también la interaccién que puede
tener la gestion de activos con otros sistemas de gestion, ya que aspectos como la
asignacion de roles, responsabilidades y procesos de toma de decisiones pueden
llegar a chocar entre sistemas, sin mencionar también que para llevar a cabo alguna
de las actividades es necesaria la asignacion correspondiente de los fondos y
recursos pertinentes, lo cual implicaria una competencia por ver a qué area se
beneficia. De ahi la importancia de priorizar estas acciones con base en un marco

de toma de decisiones apropiado, que permita una evaluacién integral.

Otro aspecto relevante es la definicion del portafolio de activos “destino”, a
los cuales iran orientadas las actividades de gestion de activos y, por ende, el

alcance del SGA. El proceso de seleccion del portafolio de activos debe ser lo mas
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objetivo posible, tomando en cuenta la criticidad de estos en el desarrollo de las

actividades productivas de la empresa, es decir, el valor que generan en esta.

La determinacion y el conocimiento correcto de los activos permite que se
pueda llevar un mayor control desde el punto de vista financiero, de mantenimiento,
administrativo, de procesos y de confiabilidad a través, por ejemplo, de indicadores
de gestion y de rendimiento de los activos.

En este sentido, la norma ISO 55002, en su anexo B.2.7, considera también
la posible creacion de diferentes carteras de activos en empresas que poseen mas
de una planta productiva o sede (ya sea dentro o fuera del pais, como es el caso de
Grupo Tical), de acuerdo con sus necesidades de gestion de activos. En estos casos
se consideran las diferentes condiciones presentes en cada sitio y, con base en ello,
se pueden crear distintas clases de activos bien definidas, y desarrollar estrategias
diferentes para cada una, o bien, llegar a la conclusion de gestionar todo de una
manera conjunta, siempre y cuando se continde alineado con los objetivos

organizacionales.

La siguiente figura brinda un ejemplo de como se podria abordar un caso

como este:
Plan Estratégico de Gestion de Activos
(PEGA)
Sistema Sistema Sistema Sistema
Planta Planta Planta Planta
PGA 1 PGA 2 PGA 3 PGA #
Clase de activo 1 PGA o 1) @) 'e)
Clase de activo 2 PGA o O S ©
Clase de ;ctivo # PGA O e} O e

Figura 15. Ejemplo de un Modelo Integrado de Gestion de Clases de Activos
Fuente: INTE/ISO 55002:2020-Anexo B.2.7. (p. 59).
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Por otra parte, hay que destacar también la importancia de contar con
informacion documentada del portafolio de activos y los detalles referidos a ello. El
alcance del SGA y cada uno de los aspectos que contiene deben estar
documentados debidamente y permanecer como informacion disponible, para lo
cual es pertinente establecer métodos de documentacion y registro adecuados, que

se pueden utilizar también en los demas procesos de gestidén de activos.

Al formular el alcance del SGA, entonces es necesario tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

e Los limites y aplicabilidad del SGA, tomando en cuenta aspectos
técnicos, financieros y legales que puedan afectar.

e Considerar los aspectos internos y externos del contexto actual y la
interaccion con otros sistemas de gestion, si corresponde.

e La cartera de activos que serd cubierta por el alcance del SGA,
considerando su relevancia para el proceso productivo de la empresa.

e Los métodos de documentacion del alcance tal, que estén siempre
disponibles como informacion documentada que pueda ser utilizada
en cualquier momento, para esclarecer la vision sobre los procesos de

gestion de activos.

Seguidamente, se adjunta un diagrama de flujo, donde se puede observar,
de manera resumida, el procedimiento a seguir en cuanto al contexto de la
organizacion y los diferentes puntos que abarca este apartado, segun la norma ISO
55000.
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Figura 16. Diagrama de Proceso-Contexto de la Organizacion del SGA (Parte 1)
Fuente: Elaboracién Propia (2022).
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Figura 17. Diagrama de Proceso-Contexto de la Organizacién del SGA (Parte 2)
Fuente: Elaboracién Propia (2022).
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4.2 Clausula 5: Liderazgo

4.2.1 Requisitos de Liderazgo y Compromiso de la Alta Direccién

Luego de conocer el contexto actual de la organizacion, estableciendo una
linea base sobre la cual empezar a trabajar en la gestion de activos, el siguiente
punto en la norma ISO 55000 lleva a hacer énfasis en la responsabilidad que posee
la Alta Direccion sobre esta actividad, y el grado de liderazgo que debe asumir frente

a los retos que se presenten en el camino.

El involucramiento de la Alta Direccidn, en el desarrollo de la politica y
objetivos de la gestidn de activos, es de vital importancia para lograr la simetria que
se busca entre estos dos puntos y los objetivos organizacionales, ademas de
procurar, también, que se puedan integrar con la politica y objetivos de otros
sistemas de gestion. El liderazgo que debe demostrar la alta direccion debe influir
en la cultura interna organizacional, de forma que se impulse una conciencia positiva

hacia el buen desempefio del sistema de gestion de activos.

Este apartado de la norma ciertamente podria considerarse un tanto
“politico”, ya que se enfoca en el accionar propio de la empresa a nivel interno por
parte de los altos mandos, pero orientado por otra parte, también, a medir la
capacidad de estos para alcanzar sus objetivos de gestion de activos con base en
su liderazgo. Bajo este marco, es importante aclarar que el hecho de influir
directamente, o cambiar la cultura organizacional y la manera en que actualmente
trabajan los altos mandos en la empresa, es algo que no esta dentro del alcance de
este trabajo, pues son asuntos que conllevan procesos internos que requieren
tiempo y deben realizarse sobre la marcha, a medida que se avanza con el
procedimiento. El trabajo mas bien tiene la finalidad de brindar las pautas a seguir
para cumplir con los requisitos establecidos, ayudando en la organizacion y el

funcionamiento interno, para generar valor y sinergia organizacional.

En el caso de este apartado, la norma ISO 55001, en la seccién 5.1, brinda
los requisitos que debe tener la alta direccién en cuanto a su liderazgo en la gestién
de activos. En la siguiente tabla se puede visualizar un resumen de estos requisitos,

categorizados segun el nivel de accidén que se requiere por parte de las gerencias.
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Tabla 7. Requisitos para la Alta Direccion con respecto a la Gestion de Activos

Nivel de Requisitos Recomendaciones
Accion

» Asegurarse de que la politica, los | Luego de establecer los
objetivos y los planes de accion de la | requisitos del SGA y asegurar
gestion de activos sean compatibles con | su alineamiento con los
los objetivos organizacionales. objetivos organizacionales, se

> Asegurar la integracion de los requisitos | deberia generar un plan de
del SGA dentro de los procesos de | trabajo, donde se comunique

Organizacion negocio de la organizacion. al personal involucrado estos
> Asegurar la disponibilidad de los | requisitos y su importancia.

recursos necesarios. Se debe establecer el rol de

> Asegurarse de que el enfoque utilizado | cada uno y crear conciencia

para la gestion del riesgo en la gestion de | del trabajo en conjunto. Es

activos esté alineado con el enfoque de | recomendable elaborar

gestion de riesgo de la organizacion. indicadores de cumplimiento

de las metas establecidas.

» Comunicar la importancia de la gestion | Se pueden crear areas de
eficaz de activos y de su conformidad con | trabajo donde se pueda
los requisitos del SGA. generar un lazo cooperativo

> Dirigir y apoyar a las personas para | entre si, incentivar el trabajo

Direccion contribuir a la eficacia del SGA. eficaz mediante recompensas

» Apoyar otras funciones de gestion | a metas comunes. Generar un
pertinentes, para demostrar cémo se | diagrama de Gantt, que
aplica su liderazgo en sus respectivas | muestre las actividades a
areas de responsabilidad. realizar, acompafado de las

metas a alcanzar y los
indicadores asociados.

» Promover la colaboracion multifuncional | Se debe impulsar la mejora en
dentro de la organizacion. todas las areas en que se

Seguimiento | » Asegurarse de que el SGA logre los | considere necesaria,
resultados propuestos. realizando tareas de revision y
» Promover la mejora continua. evaluacion del desempefio de
las actividades y del personal.
Fuente: Elaboracion Propia (2022). (Basado en 1SO 55001, seccién 5.1, p. 8).

4.2.2 Requerimientos para Establecer la Politica

Con respecto a la creacién de la politica de gestion de activos, la ISO 55001

establece ciertos parametros a considerar, con tal de que sea lo mas clara posible

y pueda establecer el marco adecuado para el desarrollo de los objetivos del SGA.
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La finalidad de establecer una politica de gestion de activos es plasmar, en
un enunciado breve, los principios mediante los cuales la organizacién se propone
aplicar la gestion de activos. La politica de gestiébn de activos puede llegar a
integrarse junto con otras politicas de gestibn, para lograr los objetivos

organizacionales.

Los requerimientos que la norma pide para establecer la politica se resumen

a continuacion:

e Debe ser coherente con los planes organizacionales y otras politicas.

e Adecuarse alaescala de los activos y operaciones de la organizacion.

e Comunicarse dentro de la organizacion y estar disponible como
informacion documentada.

e Ser implementada, revisada de manera periodica y en caso de ser

necesario, actualizada.

En el caso de Grupo Tical, actualmente se encuentra en proceso de
desarrollo una Politica integrada del sistema de gestiéon ISO 14001-450017 a la cual
se podria integrar perfectamente la ISO 55000, ya que los requisitos que se deben
cumplir son muy similares y pueden alinearse con los objetivos de gestion de

activos.

4.2.3 Roles y Responsabilidades para la Gestién de Activos

El establecimiento de roles y responsabilidades en la gestion de activos es
de suma importancia, porque permite organizar y coordinar todo lo referente a las
funciones que corresponderian a cada uno de los involucrados en el area. Por otra
parte, permite minimizar la evasion de responsabilidades en caso de una disrupcién
por parte del personal a cargo, y minimiza el tiempo de accion ante la necesidad de
toma de decisiones, al conocer el papel que desempefia cada quien en esta tarea.
La alta direccién debe, pues, asegurar que la responsabilidad y autoridad de los

roles pertinentes se asigne y comunique dentro de la organizacion.

7 Refiérase al anexo 2.
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Es importante también tomar en cuenta las competencias, capacidades y
experiencia del personal o grupos de trabajo, en cuanto a sus roles a desempenar

con tal de que se maximice la eficiencia del recurso humano.

Los requisitos que la alta gerencia debe cumplir en este apartado se resumen

a continuacion:

e Establecer, asignar y comunicar las responsabilidades para los roles
relevantes a la gestion de activos.

e Asignar la autoridad y responsabilidad para el establecimiento y la
actualizacion del plan estratégico de gestion de activos.

e Asignar la autoridad y responsabilidad para asegurarse del
cumplimiento de los requisitos de la normativa, la idoneidad y la
eficacia del SGA.

e Asignar la autoridad y responsabilidad para informar sobre el
desemperio del SGA.

e Crear y mantener actualizado un organigrama jerarquico de la

organizacion.

Seguidamente, se muestra la propuesta de un organigrama de
responsabilidades para la gestion de activos, basado en el organigrama jerarquico
actualmente existente en Grupo Tical, dentro de su sede ubicada en Rio Segundo,
Alajuela. Cabe destacar que este puede adaptarse al organigrama jerarquico de las
demas sedes, 0 bien, disefiar uno que abarque todo el holding empresarial, segun
se pueda llegar a valorar al momento de implementar completamente el sistema de

gestion.
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Figura 18. Organigrama de Roles y Responsabilidades propuesto para la Gestion de Activos

Fuente: Elaboracidn Propia (2022).
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4.3 Clausula 6: Planificacién

La etapa de planificacion, en un sistema de gestion de activos, consta de
determinar las actividades necesarias a llevar a cabo para lograr los objetivos
propuestos para la gestibn de activos. Para ello, se debe considerar tanto el
contexto en el que vive la organizacién como las expectativas de todas las partes
interesadas, para determinar los riesgos y oportunidades que necesitan ser
abordados, con el propésito de lograr el resultado esperado. En cuanto al desarrollo
de este trabajo, en esta seccidn se realizara un andlisis del historial de activos del
area de repuestos y suministros de la empresa, con el fin de hacer la seleccién de
la muestra que se utilizara en la elaboracion del plan piloto de la propuesta. Ademas,
se propondra y calculara una serie de indicadores a utilizar para el control de estos
activos, ameén de otras herramientas ltiles en la gestion de inventarios, abarcando
los riesgos y oportunidades que conllevan estas actividades. El resultado del
desarrollo de esta seccidon supondra los pasos a seguir, para planificar y alcanzar

los objetivos de gestion del sistema de gestion de activos.

4.3.1 Definicion de los criterios y seleccidon de la muestra inicial de activos
Antes de proceder con el estudio del historial completo de activos, a los
cuales en principio se les llamara “poblacion total de activos”, es necesario definir
los criterios bajo los cuales se determinara su importancia para el analisis. Como se
describio en la tabla 5 del marco metodoldgico, se utilizaran ciertos indicadores que
son considerados por la empresa como relevantes para sus intereses, los cuales
son: consumo promedio, utilidad generada, valor actual en libros y lead time. Ahora
bien, al tener estos indicadores claros, se debe definir un criterio que ayude a valorar
si el resultado que se obtiene es critico o poco relevante para facilitar la seleccion.
Para realizar este procedimiento, se utilizara la clasificacion ABC que la empresa
emplea actualmente, a través de la cual se puede visualizar la relevancia que posee

cada activo segun los parametros indicados.
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La empresa posee dos categorias ABC principales para clasificar sus activos.
Estos coinciden con tres de los indicadores de seleccibn que se mencionaron
anteriormente: consumo promedio, valor en libros (valor acumulado en inventario) y

utilidad generada (participacion en venta/valor de venta).

Con respecto a los primeros dos pardmetros, se deben considerar en
unanimidad, ya que estan estrechamente relacionados. Primeramente, se debe
tomar en cuenta que la empresa posee una cantidad total monetaria de
€137 404 765.52, correspondiente al peso total del inventario de la bodega de
repuestos y suministros. Cada activo, por consiguiente, tiene un porcentaje de
participacion en ese peso total, de manera que aquellos que representan una parte
entre el 85% mas alto de valor acumulado se categorizan como A, los que
representan un 15% del total se categorizan como B, y los que representan el 5%
restante del valor total son categoria C, lo cual es una de las aplicaciones mas

sencillas de este tipo de clasificacion.

Aca es donde el valor del consumo promedio entra en juego, junto con otros
datos relevantes, como la cantidad de stock disponible y la proyeccion del tiempo
de cobertura de este, porque estos otros indicadores complementan y justifican el
valor monetario que se tiene en inventario. Se puede tener, por ejemplo, un articulo
cuyo valor acumulado es elevado, su disponibilidad y cobertura pueden ser altas
debido a que hay gran cantidad de existencias en stock, pero su consumo es bajo
o del todo no se consume por periodos prolongados. El articulo, en efecto, poseera
una participacion importante en el peso total del inventario, pero gran parte de ese
porcentaje serd ocioso y no genera valor, es decir, ese valor representaria el exceso
de esa parte del inventario. Este activo seria considerado dentro de la muestra
seleccionada, ya que representa un punto de mejora. El siguiente gréfico da una

idea mas clara de esta clasificacion en proporcién:
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Participacion en Valor Total del
Inventario

¢120 000 000,00
(100 000 000,00
(80 000 000,00
(60 000 000,00

¢#40 000 000,00 #20 610 714,84
#20 000 000,00 (t6 870 238,28

¢0,00 -
Categoria A (85%) Categoria B (15%) Categoria C (5%)

CATEGORIA ABC SEGUN VALOR TOTAL EN INVENTARIO

VALOR EN INVENTARIO (COLONES)

Grafico 9. Participacion de los Activos en Peso Total del Inventario (ABC Valor Acumulado)
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

La segunda categorizacion ABC que se tiene, como se menciono, respecta
a la utilidad generada. Nuevamente se debe considerar el valor total de ventas
anuales que generan estos activos, el cual es de €158 947 495.96. De manera muy
similar al caso anterior, los activos que tienen hasta un 85% de participacion en
ventas son clase A, los que representan hasta un 15% son B y los que poseen hasta
un 5% son C. Esta participacion se determina de acuerdo con el nimero de ventas
gue tiene cada articulo y el valor generado en esas ventas, en un periodo de doce
meses con respecto al valor total de ventas mencionado anteriormente. Esta

informacion se puede visualizar en el siguiente grafico, en proporcion:

Participacion en Valor Total de Ventas
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(120 000 000,00 _
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¢20 000 000,00 EEEEEEEE @7 947 374,80
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>

Categoria A (85%) Categoria B (15%) Categoria C (5%)
CATEGORIA ABC SEGUN VALOR TOTAL DE VENTAS

Grafico 10. Participacion de los Activos en el Valor de Total de Ventas (ABC Utilidad Generada)
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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El tiempo de entrega no esta categorizado dentro de una clasificaciéon ABC,
pero se conoce que, para los pedidos que se realicen a un proveedor dentro del
territorio nacional, este serd de siete dias habiles, mientras que para los pedidos
gue se deban traer desde un proveedor en el extranjero (los cuales representan la
gran mayoria y provienen principalmente de Alemania y U.S.A.) sera de 22 dias
hébiles.

Por otra parte, los datos que se van a analizar estan contenidos en una hoja
de Excel, donde el coordinador de la bodega lleva registro y control de los diversos
items y se tienen categorizados bajo los criterios ABC descritos. La seleccién inicial
se lleva a cabo por medio de la utilizacién de filtros en el propio archivo, para reducir
y delimitar el tamafio de la poblacion de estudio, descartando asi elementos de poca

relevancia para el analisis.

Para filtrar correctamente la poblacion, se plantean los siguientes criterios de

prioridad:

e La primera prioridad la tienen los activos que presenten un valor
acumulado alto en contraste con su promedio de consumo, es decir,
activos con baja rotacién y con participacion importante en el peso
total del inventario.

e La segunda prioridad toma en cuenta los datos de disponibilidad y
cobertura del stock, considerando aquellos con cifras mas altas que,
en contraste con su nivel de consumo, muestran un posible
estancamiento o exceso de inventario.

e Para latercera prioridad se analizara la participacion en ventas de los
activos que ya han pasado por los dos primeros filtros. En este caso,
se consideraran los articulos cuya utilidad generada por sus ventas
sea baja y/o no posea tanto margen entre el valor acumulado y el valor
vendido, lo cual se considerara un efecto directo de su estancamiento.

e Por ultimo, la cuarta prioridad la tendran aquellos items que presenten

mayor dificultad de adquisicion, es decir, que su proveedor sea
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extranjero y, por ende, exista un lead time mayor, por lo que su

reabastecimiento, en caso de ser necesario, conllevaria méas tiempo.

4.3.2 Resultados de la primera seleccidn de activos a partir de los criterios de

prioridad

A continuacioén, se muestra el resultado de la seleccién inicial:

? P Db Condicion

D|s||:|:n|h P o ED:J:;lur Precio Unitz-"~| Yalor Acum Actu~* Peso % % Acv— :EE Precio ¥TIF® Faloigrentall2 PESD % Acumr CLEle ultimos @

- ~ [[Frome ~ [Safi g -l - ~ . v g EE | 4~ v | ¥Er + ihese ™
52021534 |WEUMATICO SUPER ELASTICOS 20l - [ #iDivin 334 702,25 E F34 045,27 4,565 4% A £435 11254 [ - 0] #ivalLORl C_[FPTO Junheinricl
A52041474 |RUEDAS DE CARGA TRILA El - HiDAol 527 356,95 4 218 855,60 2877 T A [ - 0z #iVALOR! C o Junheinricl
51420555 [RUEDA TRACCION SIN ARD ETRAIE0 E] 2 45 356 B71.53 321004377 2.19%] 8% A E4E3 67299 117128 151.74 A T A ‘ende Junheinric
51EBO0T8 | TUBO FLERIBLE 23 3 8.4 132 7E4.52 306358396 2,087 A A @172 59388 E 040 785 EE 47 1172 ) ‘ende Junheinricl
B1370E68  [SOPORTE 2| - HiDAol 1203 BBE.90 2 407 373,80 1E4%] 12%) A T1564 79297 - 07 1172 C o Junheinricl
B133735E [MEUMATICOS SUPER ELASTICOS 4 0 56.0 164 623,36 2 304 728,97 157%) e A €21 010,36 428 020,72 [IEA W] A ‘ende Junheinric
51283932 [EJE 0| - HiDAol 150 445,68 1904 456,80 1.30%] 8% A @247 b79.38 - 07 1172 C o Junheinricl
51342246 | TROMCO OE CABLES 1 - HiDAol 1811 447,05 181144705 1.23%] A C 2 354 88117 - 07 1172 C o Junheinricl
G140E028 | COMTACTOR ETR3IS0 0| - HiDAol TE1192.36 TET1 523,68 1107 217 A @203 Ba0.07 - 07 1172 C o Junheinricl
51333107 [CABLES DE BATERIA El - HiDAol 152 035,16 1584 287,28 1.08%] 227 A T267 445,71 - 07 1172 C o Junheinricl
51193411 BOTOMERAS DE MANGO OE AGARREECK 2| - HiDrA0l 780 222 38 1560 444,71 1OB%] 237 A 1014 289.06 - 07 1172 C o Jurheinricl
AB1447T17 | RUEDA SUPEREL?STICA 5 - HiDAol 245 96357 148778141 1013 247 A £321 052,64 - 07 1172 C o Junheinricl
G1416484  [LLANTA CASTER El 3 24 158 BH3.83 1429 684,47 0,577 337 A @20E 509,98 7 227 843,27 A A ) ‘ende Junheinricl
£57447102 |RUEDA, SUPEREL2STICO 700 %12 4 - HiDrA0l 34E 834 54 1387 335,14 0,547 54 A 450 884 90 - 07 A C o Jurheinricl
51587121 TUEO FLEXIBLE iE 1 36.0 7078126 1274 DE2.E7 0,877 207 A 252 015,64 920 766,38 A 17| ) ‘ende Junheinricl
B1370EE8  [SOPORTE 1 - HiDAol 1258 385.20 1258 383,20 0,867 157 A ©1E35 505,96 - 07 17| C o Junheinricl
520335918 [WEUMATICOS SUPER ELASTICOS E] - H#iDron 202 7E0.31 1216 56185 0,837 3072 A 263 56840 - 07 ] C o Junheinricl
51237318 [RUEDAS DE CARRETILLA PEGUENAS COM Ell - H#iDron 3883421 1205 410,51 0,827 297 A E50 543,47 - 07 ] C o Junheinricl
51594967 [MOTOR OE MARCHA 24¥ MKW 1 - HiDAol 1126 202,03 1126 202,09 0,777 327 A T1464 062,72 - 07 17| C o Junheinricl
B133997E [EJES RUEDAS DE CARGA ETRII50 il 0 8s.0 95 026,87 1089 284,58 0.7 4% 3 A 2128 Fa3E3 77240180 [IEA el A ‘ende Junheinric
G140EE25 | TUBO FLERIBLE 5 - HiDAol 17377555 1042 653,27 0713 BB% A g225 508,21 - 07 17| B o Junheinricl
B1IEDE2E  |RUEDASDE CARGA COM ARDETY El - HiDrA0l 114 094,52 1026 850,72 0,707 347 A $148 32288 - 07 17| C o Jurheinricl
51052370 [COMTROL DE ACCIOMAMIENTO EJE 1 - HiDrA0l 953 944 02 999 544,02 0,687 357 A $1293 527 .23 - 07 17| C o Jurheinricl
51324802 | ARME COMPLETOS S OPCION CAMARA 4 - HiDrA0l 242 404,85 969 719,40 A 37 A E35 126,31 - 07 17| C o Jurheinricl
SIE4320E  [PLATINA INTERFASE MCFA MASTER 1 0 2.7 9E3 547,55 969 547 55 0B 425 A @1260 47182 378123545 2% A ‘ende Junheinric
5202770 MEUMATICOS SUFERELASTICOS 2| - H#iDron 484 E13.13 969 226 26 A 3772 A 623 53707 - 07 = C o Junheinricl
E1723373 [MULTIFILOT JOYSTICK DE ETR3350 [antes & 1 1 2.0 964 938.00 964 538,00 A EEA A 1254 419,40 5 017 B77.60 EEA EEA ‘ende Junheinricl
51339845 [ANTIFAZ RUEDAS DE CARGA ETR33ED 4 1 28.0 BE 223,05 927 205 68 0.B3%] It A E8E 097 76 344 33105 [IEA A ‘ende Junheinric
52041025 |RUEDA OE TRACCION EKX 3 - HiDAol 307 93483 923 804,60 0,637 387 A @400 315,28 - 07 A C o Junheinricl
B12BB726  [CHAPA DISTANCIADORA DEL MASTIL 20| - HiDrA0l 4503407 300 681,40 [IEA 397 A EhE 54429 - 07 A C o Jurheinricl
AGT200353 [RUEDA ECR SiM 4RO, TRACCION TRANSIL] il 1 2.6 797149.23 870 64153 0,59 Pl A @102 534,00 1028 339,93 A 4% A ‘ende Junheinric
SI044858E  [CARTUCHO DE FILTRO HIDRAULICO TFGOS iE] 1 .2 4557198 B85 BB B6 0,59 A 59 24358 BATE79.34 [IEA 4% B ‘ende Junheinric
S1307EFD [MANGUERA LARGA ACCESORIOS ETR 450 [ 1 48 140 339,65 842 035,14 0.57%] dE7] A €162 44150 3 466 350,34 2% T A ‘ende Junheinric
EMB0036  [CASGUILLO CENTRADOR 22 - HiDAol 37 462.04 824 164,88 0,567 417 A 43 7005 48 700,65 07 A C o Junheinricl
B13E8735  [RUEDAS CARGA APILADOR ETR3350 COM ] ] 13 81817.92 818 173,20 0,562 B A @106 363,30 9040 880,16 B Tz A ‘ende Junheinric
5128576 VIDRIO PROTECTORETR 4| - HiDAol 200 238.43 800 953,34 0,567 437 A @260 310,03 26031003 07 127 B o Junheinricl
51387011 PULSADOR ETR 4| 1] 32.0 138 70648 794 825 32 0,547 367 A 268 318,42 268318 42 07 137 B ‘ende Junheinricl
ABTIFZEER | LINEA DE MANDD 5| - HiOnAo! 144 E19,32 72303655 [EEEA 3% A €788 005,11 376 00,22 [IE4 137 ) O Junheinncl
AD134758E6 | SENSOR MATILETR 2| - HiDRAD 334735976 EE3 473,57 0.46%] A7zl A €430 16168 - [IEA ] C TO Junheinricl
51357613 FUSIELE 50048 7| - HiDRA 9497201 EB4 804.05 0,453 Al A €123 463,67 - 0] 2 C T Junheinricl
52011962 |ROLES DE BASE DE FISTON DFG 435 15 - HiDRAO 43813.90 E57 259345 0.45%] 412 A @56 965.97 28492933 0] Wzl B TO Jurheinric
51065118 RUEDA 30| - HiDNAO 2142150 642 644,95 0.44%] 427 A €27 84795 27947349 0] [ =] TO Jurheinric
504127 [FILTROHIDRAULICO ETR3350 ] 2 EI] 3553495 B39 629,10 04457 FeE] A ¢46 19544 9375783 1% 7 A ende Junheinric]
EMO40E0 [Guia DE VASTAGO l - HiDrAOn 20897287 26 918 67 0,437 437 A TZ71RE4.73 Z71ERE 73 07 =] B O Jurheinric]
BTI7ETS FILTRODE AIRE TFG320 0] i 40,0 15 470,11 E18 B04.40 0,427 47 A E20 1.4 207 11143 07 Tz B ende Jurheinricl
AD1300712 | MENGUERS TFG 25| 1 250 233951491 598 79775 0.41%] Azl A E31137.48 280 237,35 0] T B ‘ende Junheinricl
AD1402720 | RETEMEDOR CILINDROS 5| - HiDRA 5 219,63 576 098,16 0,393 A D 2149 785.52 - 0] Tz C T Junheinricl
AF1254528 |ROLLES RUEDAS DE CARGA 4] [i] 320 143198.80 572 795,13 0.39%] 53 A €186 158,44 186 158,44 0] T B ende Junheinricl
SI024106  |WEUMATICOEFG 5| - HiDNAO 114 264,32 57132162 0,395 53 A ¢149 54362 - 0] = C TO Junheinricl
51372633 [JUEGD DE EMPAGUES PISTOM DE DIRECC El [1] 720 ET06R.70 543 600,33 0,377 S0 A €79 386,71 79386.71 0] = C ende Jurheinricl
BTETERd  [FusiBLER00 AMS0YETR 5 1 40.0 09 564,25 4332128 0,377 8% A $14Z2 87353 205 B47.05 07 B ende Jurheinricl
F1404070 | vaLvULA CHEK ETR PISTON CEMTRAL ] T 80 EOEZ7 08 B45 E43.70 0377 ELA I ¢78 516,20 315 260,80 07 2% B ‘ende Junheinricl
51305830 [ROLES OE TORRE ETR3350 iE - HionAo 29748.29 524 BE4. 16 0,367 A A £37 89277 - [IE4 2% C o Junheinricl
52021957 |MEUMATICOS SUPER ELASTICOS SIN ARD 2| 1] 8.0 261955.39 523 910,78 0,363 A €340 542,01 1362 168,03 17| A ‘ende Junheinricl
SHO0B340  |FIEZADESLIZANTE 14| [i] 120 366764 513 466,92 0.35%] 54 A €47 673,93 47 67895 0] 3 C ende Junheinricl
SHO2670  |JUEGD EMPAGUETADURAS 4] - HiDNAO 127 984,69 511938.76 0,35%] S8 A €166 380,10 - 0] ¥ C TO Junheinricl
ST260975  [gEnsOR 4] [1] 0.7 12588178 503527 11 0,34 7Zl B T3 64637 98787786 1] 47 A ende Jurheinricl
51284330 [CHAPA DISTANCIADORA T T .0 30262 46 434 135,36 0,337 B0 A ¢33 3420 F29 465,17 07 47 A ende Jurheinricl
EM0853E [T DE SELLOS SUPERIOR T 1 E4.0 2995372 47325158 0,337 BEZ] A $39 593913 77783 07 4% C ende Jurheinricl
510ET652 [ CARTUCHO FILTRANTE GOI630 EKX 0| - oA 44 88316 448 83160 0,31 BT A 58 355,97 - [IE4 472 C o Junheinricl
51254487 |EJE DE $0FPORTE DE EJE PRINCIPAL DF G El - HiDRA 55 00131 440 010,51 0,30%] B A €71501.71 - 0] 42 C T Junheinricl
50432647 |RUEDS, hil 3 38 3973819 437 760,03 0,30%] B3] A €51737.65 2 017 768,23 17 B2 A ende Junheinricl
50446218 |PARTE DESLIZANTE DE SIDESSHIF ETR 14| 1 280 31044.04 434 616,56 0,30%] 497 A €40 357 25 24214351 0] 65 B ende Junheinricl
AS1507943 |CABLE ARNES 1 - HiDNAO 434 517,37 434 517,37 0,30%] B2 A $564 87258 - 0] 6% C TO Junheinricl
BT345543  [JUEGOD DE CABLES 4] 1 320 05 226 65 420 308,50 0,297 BEZ] A $136 734 65 13F 794 5 07 E%Z] B ende Jurheinricl
F1043754  |RUEDAS DE CARGA CARRETILLA ECR327 | ] i 120 4F 45E 45 413 108.07 0,287 B5% A €ED 393,39 EE4 30726 07 X A ende Junheinricl
5E51374 LUz ESTROBOSCOPICA ETR3350 [ante= 511 3 0 8.0 13657225 40E 71675 0.28% [:LEA A @T7E 24393 704 575,70 [IE4 Fral A ‘ende Junheinricl
51374614 |ETIGUETA TIPO DE VEHICULD 14| - HiDRA 28 718,05 402 052,70 0.27%] B4l A €37 33347 - 0] A T Junheinricl
EGDZ367 M SPARK PLUG TFG BUJIAS BIZE4ET7 NUME] 6| - HiDRAD 2500000 400 000,00 0.27%] A4 €32 500,00 - 0] 7 C TO Junheinricl
A51312318 | GORR? DEEJE 3 - HiDNAO 131 18.47 39335542 0.27%] e A 170 454,07 170 454,01 0] 7 B TO Junheinricl
51345541 | ARMES PRINCIFAL CONOPCION DE CAME 2| 1 2.3 188 093,96 376 187,92 0.26%] B A ¢244 522,15 22006599.33 1] A ende Junheinricl
AB1302366_|RODILLO DE APOVD 12 - HiDrAO 20 BE5 AR 375 256258 0,267 B A E37 5526 - 0] % C O Jurheinricl
B046010T  [RUEDA MOTRIZ EJE 120 El 1 360 ATERO.TR 37485158 0,267 B3] A €54 145,23 215 530,91 07 8% B ende Jurheinricl
A1108839  [KWEUMATICOS SUPER ELASTICOS 18478 DEI 2| - HiDAo 186 950,27 373 980,54 0257 EB%] A £243 087,35 - [IE4 A C o Jurheinric
AB0021678 | TUED FLEXIELE 4] - HiDRA 9270341 370 891364 0.25%] R D 120 514.43 24102887 0] g B T Junheinricl
AD1402723 |JUEGD EMPAG PISTON CENTRALETR 4] - HiDRAD 9223308 368 956.32 0.25%] BB A 113 910,80 - 0] gz C TO Junheinricl
51362847 | AMILLODEDESGASTE 22| - HiDRAO 16458.33 36208321 0.25%] BB A ¢213595.83 4279165 0] @z C TO Junheinricl
SHOBEZ4 | TUBDFLERIELE 3 - HiDNAO 120285,26 360 855,78 0.25%] A €156 370,84 156 370,84 0] 95 B TO Junheinricl
50467642 [SwITCHMICROSECR Kl - HiDIA0r B 36701 355 101,03 0.24%] 5] A [AEERER - 0] 9% C O Jurheinricl
AR1372631 [JUEGOD DE EMPAGUETADURAS EJE DIRECH 3 - oA T 075,80 345 04740 0,737 B8] A #1439 520,54 - 0] 0z C O Junheinricl
51237800 |RUEDAS DE CASTER CARRETILLA ECR327) 4 1 48 8h 343,39 34339957 0.23%] A A @111 604,39 1450 864,89 1] T A ende Junheinric]

Figura 19. Seleccion Muestral Inicial de Acuerdo con Criterios de Prioridad-Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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51356156 | INTERRUPTOR DE ASIENTO £l - [ &0 1387812 341634.36 0.23%) L= A £148 04156 0= ¥ . [PTO Junheinric
H1548216 SEAVO MECANISMO OFYITROL DE TFG DI il - D0 34123731 34123731 0,237 [EEA A 443 E0B50 A 17Z] C TO Junheinricl
52023510 | COJMETE DE PENDULO 0 - HOMA0 3316246 337524 55 0,23%] [:34 I) T43058.19 - [ = C Ta Junheinricl
5132650 FILTER FUEL DIESEL METALICO 12 0 96.0 27 525,68 330 308,16 0,225 Ere] A 35 783.38 7156677 0 ] € ende Jurheinich
52032369 | CONTACTOR EKRGISK E] [1] 24.0 Ti0 000,00 330 000,00 0.22%] 8% B 143 000,00 143 000,00 0 [ B ende Junheinric]
ART20E250 | COMBIMADOR 1 - #DnAo 313 353,40 313 353,40 0,277 A A 407 471,42 - 07 W ¢ O Junheinrich
5136 TERMOSTATO E] HOMAO 0= 138.00 309 414,00 0.27] 85%] B 134 073.40 124 073.40 0 2% B Ta Junheinric]
B1266263 | JUEGOD DE CABLES 2| #DPA0 163 603,68 307 207,18 0,277 A A 199 EB4EY - [1E4 2% C TQ Junheinric)
ABIETZ292 | MEUMZTICO 2| #DPAo 161812,89 303 625,77 0,273 70 A €137 35675 - 14 A TO Jurheinric)
GOAETTO0 | RUEDA MOTRIZ EREZ25 )l 5 5 6751 0787124 0.7TZ] 7] E90 0815 54595 E. Tz A ende Jorheinnich
5132621 EBAMICOETR 38Y 2] - HOMA0 T50804.10 307608.20 0.217%] i €196 045.33 352 090,65 [ A Ta Junheinricl
5138707 TECLA SEMAL DE YIS0 4] 0 320 7380947 295 437,88 0,207 BB A €36 077,31 96 017,31 0% 4% C ende Jurheinric)
AST706549 [PEDAL DE ACELERADOR 2| - HOMAO 693747 29387493 0,207 0 A CI9T01R.70 - 0 4% T TO Junheinricl
ABT372624 | veSTAGO OE ?BOLO 526MM 1 - DN 292 41695 292 416,35 0,207 707 A £380 142,04 0% 4% C TO Jurheinric)
ST361846 [REGULADORFLACA DIDDOS 2| - HOMAO 146 20312 292 406,24 0,207 0 A €130 064.06 0 4% T Ta Junheinric]
E120057 ROLES CARRO ] - #DPA0 22 206,29 28998952 0,207 [ A ¢281938,95 [1E4 4% C TQ Junheinric)
60453343 [RODAMENTO ORGAND SENSORID 1 - H#OMAO 28353018 28353018 0.20%] T A €376 335.73 A 4% C TO Junheinric
51402659 |JUEGD DE EMPAGUETADURAS CILIMDRO € 3 - Do 96 167,46 288 472,38 0,207 1] A @125 004,70 - 027 47%) C Ta Junheinric
51443355 | AROS COMFLETOS DELANTERDS DE OF G 1 - H#DrAO0 287 388,26 287 388,26 0,207 523 A E373604.74 373 604,74 i34 472 A TO Junheinric}
51130043 [RUEDAEKS 4125 T - HFOMAO 204 957,97 204 957,97 0.19%] A €370 44536 - [ 4% T Ta Junheinricl
61283834 | RESFIRADERO TANGUE HIORAULICO TFG 18] 1 4.4 1577538 284 010,84 0.135] [ €20 51185 266 654,62 [ 0] B ende Jurheinich
51262821 |JUEGD DE CABLES CHASIS DE LA MAGUI 2| - HOrm 103200 282 054.00 0,19%] 1] A $183 34160 - 0] 07 C TO Jurheinric]
AB1203121 | CABLE OE BATERIA 2| DN T40E71.54 281343.08 0,137 717 A €182 873.00 0% 0z C TO Jurheinric)

S1R3281 [BASCULA 12 0N 23197 05 278 364 62 019 TXE A @30 756,17 [ 0] C TO Junheinricl
51500824 |ETIGUETA TIPO DE WEHICULO 20 DN 13 754,53 275 030,60 0,137 A A 17 830,89 0% 0z C TO Jurheinric)
51697789 |RUEDA EKS 4128 4] HOMAO 68 64765 274 53067 0.19%] T A E83 24155 0 0] C Ta Junheinric]
B117951E PALANCA DE CAMBID 4] #DPA0 E7 BE4.0E 2710 B5E,23 0,187 73 A a7 963,27 [1E4 [1E4 TQ Junheinric)
51179519 [PALAMCA DE CAMEID BUSHING ALEMAINS 4 HOMAO 67 664.06 270 656,23 0.18%] T3 A B7 96327 - A 02 C TO Junheinric
61353290 | AMORTIGUADOR DE TORMAMES: DEETR 7| 1] 56,0 38 EL7.49 270 602,43 0.18%] 24 A 50 254,74 60 254,74 [ 0% C ende Junheinric
ABIRTZ226 | MEUMZTICOS SUPEREL?STICOS 2| - #DPAo 13276271 2B5 525,42 0,187 T3 A 172 53152 - i34 02 C TO Jurheinric)
5135260 GANCHD [ 1 48 44 167,25 264 34350 0,18%] L s @57 404,43 57404425 [ = A ende Junheinricl
51500 ETIQUETA TIPO DE YEHICULO) 13 0 152.0 13 764,53 26133607 0.18%] oA €17 880,89 17 880,89 [ T C ende Jurheinich
52022566 | ARD TRASERDPARA RUEDMS MEUMATICA, 2| - HOrm 128 200,35 256 400,70 0,177 A A E165 BEOL4E - 0] 1] C TO Jurheinric]
A51308739 |ROOILLO OE CADENA, 4] - DN B3185.35 2562 74138 0,177 [554 A £82140.95 - 0% W C TO Jurheinric)
51092829 |MAMGUERAS HIDRAULICAS TFG 426 4] [i] 07 E3159.41 252637 6R4 0177 S84 A €82 107.23 32842993 [ = B ende Junheinricl
5105270 SENSOR 1 - DN 25143367 25143367 0,177 747 A T326 BE3E4 - 0% W C TO Jurheinric)
51327428 [BANDAJE T HOMAO 249 557,04 243 557,04 0.17] o] T [crERFEN] 0 [ C Ta Junheinric]
B11725929  [PALANCA E| #DnaAo 41299,42 247 796,52 0,177 A A @2 EED.25 [IE4 | T o Junheinric)
51061560 |FILTRO DE PRESION EKR 4] HOMAO 6755488 246 213,52 0.17] T A €80 02134 0 [ C Ta Junheinric]
B1261871 REGULADOR DE ¥OLTAJE 1 #DPA0 246 164,47 246 164,47 0,177 EEA A §32000021 [1E4 T TQ Junheinric)
51362160 | INTERRUFTOR FRESION ACEITE 4] H#DrAO0 £1005,35 244 02140 0,17 T4 A €79 306,96 i34 ] C TO Junheinric}
AB0424E3 [ SENSOR APROXIMACIOMETR £l FOrA 30 358,83 24287062 0,17 aE] A T39 466,48 [ = C TO Junheinric
51405335 | TUBO FLEXIELE 2| #DPAo 120 285,26 240 570,52 0,162 74 A €156 370,84 14 | C TO Jurheinric)
ST CONECTOR DE BEATERIA AZUL = HOTA To 96, ERELE R %] A [N 15 LA 1= |y 10 Junhernncl
ABT222436 | LINEA DE MAMDO 2 HiDIw00 113 128,27 238 256 54 0,167z E7% A 154 BEE.7H 0% Tz C TO Junheinnicl
50468350 [SEMSORDE DIRECCIOMETY T HiDrA00 239 008,07 233 008,01 0765 A E309 410.4 0 T C TO Junheinric
61360540 | RESORTE DE COMPRESION 2 HiDIw0 Tig 58,72 237 117 44 [INA A A E154 126,24 [1E4 = C O Junheinricl
50250779 |SELLOS FISTON CENTRAL TFG320 ] - HDIM0 16 81791 235 450,71 0,162 7h7 A $21863.28 - 0] [ TO Junheinricl
51192393 |EJE RUEDA DE CaRGA ECR327 2 1] 1] 7 242,55 23448590 0.16%] IE S B2 415084 914 435,01 1] = A ende Junheinric
87207 |MANGLERS CLAMP 650 2 - HiDIw00 TI6 ED2.00 23320399 0,167z A A 151682.59 - 0% Tz C TO Junheinnicl
ART290060 [ TUED FLEXIBLE RL=512 2 - HiDrA00 115 765,36 EEIEEIE 0765 A 150 455,74 - 0 T C TO Junheinric
51297887 |SWITCHPEDALETR 2 1] 2.0 T4 432,36 229 864,73 [INA B A 142 FE2,07 595 042,29 [1E4 A ende Junheinricl
ASMIE04Z | MANGUER: DIRECION LARGA, 425 3 - HDIM0 7E 24323 228 72368 0,162 TR A [EERHE] - i34 ] C TO Junheinricl
51036757 | COJINETE DE FISTOM DEL RICH ETR3350 10 - DO 2275178 22751750 0,157 A A 2357731 - 0] 1] C TaO Junheinricl
2E402730  |ROLES RUEDAS DE CASTERETR 20 1 €0 083,67 221673.40 0,167 B3] A 14 408,77 144 08771 0 T B ende Junheinricl
TRMMTC [RODAMIENTD 2 - HiDrA0r TI0 833 87 22166762 0.15%] el A €144 09395 - 0 T C TO MTC

Figura 20. Seleccion Muestral Inicial de Acuerdo con Criterios de Prioridad-Parte 2
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

La primera seleccion evidencia aspectos importantes en cuanto a la

condicion de muchos de los articulos (en este caso se han seleccionado 142

articulos) inventariados; de estos, lo que cabe resaltar especialmente es lo

siguiente:

Se observa que gran parte de los articulos efectivamente poseen

exceso de inventario, lo cual se logra apreciar gracias a su bajo indice

de consumo y volumen de stock alto. Esto significa que gran parte de

su valor monetario no se esta aprovechando y esta siendo acumulado

en bodega, como se muestra en la columna de valor en ventas, donde

muchos de ellos no generan utilidad, o bien generan poco, en

comparacioén con el potencial de ventas que se tiene acumulado.

Estos se pueden considerar desde el punto de vista de la gestion de
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activos, estan en condicion de alerta y, por ende, son puntos clave de
mejora.

e Se logra apreciar que practicamente el 100% de estos articulos son
repuestos, partes mecénicas y accesorios utilizados por el personal
técnico de MHE Costa Rica, en las labores de mantenimiento de los
equipos de carga a los que dan servicio.

e Por otra parte, el proveedor de todos estos articulos es la marca
alemana Jungheinrich, por lo que cualquier pedido que se necesitase
realizar se tomara aproximadamente 22 dias hasta estar disponible
para su uso. Al considerar esto, se deberia tomar en cuenta un modelo

de inventario que permita controlar este tipo de aspectos.

Con el analisis del muestreo inicial, entonces se puede inferir que la principal
causa del problema, en cuanto al estancamiento del inventario, probablemente es
una inadecuada gestion del mantenimiento, lo cual ha llevado a adoptar criterios
errébneos de compra de los repuestos que, a la postre, se reflejan en los datos

historicos y en los indicadores principales de gestion del inventario.

En este punto es importante abrir un pequefio paréntesis, para destacar que
la Ingenieria Electromecanica, por su naturaleza multidisciplinaria, permite analizar
los problemas desde un punto de vista integral, y parte de los conocimientos que
brinda esta area giran en torno a la gestion del mantenimiento. A su vez, uno de los
fuertes de la gestion de activos es su enorme apoyo también a la gestion del
mantenimiento en sus diferentes vertientes. Ante esto se abren diversas
posibilidades de solucién al problema. A continuacién, se describe el proceso a
seguir en la toma de la muestra y la continuacion del desarrollo de este capitulo,
tomando en cuenta algunas de las herramientas que la gestién del mantenimiento

brinda:

e Se realizara un célculo del tamafio de muestra apropiado, a partir de
la seleccion inicial, para obtener una proporcion equitativa de los

activos en condicion de “alerta”, generando asi una muestra final, con
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el fin de delimitar el estudio hacia los integrantes mas representativos
de la poblacion.

e Luego se procedera a hacer una discriminacién aleatoria simple
utilizando como apoyo el comando de Excel “ALEATORIO”. Esta
ultima seleccién dara como resultado los items sobre los cuales se

enfocara el estudio y se incluiran en el plan piloto.

4.3.3 Estimacion del tamafio muestral para la seleccion de activos a incluir en
el plan piloto

Para realizar el calculo de la muestra final, se utilizara la siguiente ecuacion
(ecuacién para el calculo de tamafio muestral, ), empleada en los casos donde se

conoce el tamafio de la poblacion a estudiar:

_ NXxZ2xpxq
T e2x(N—-1)+Z2xpxq

n €]

Donde:
N = Poblacion
Zy = Nivel de Confianza
p,q = Valores de variabilidad
e = Presicion deseada

Para entender cada parametro de esta ecuacidn es necesario tener

presentes los siguientes conceptos:

Grado o Nivel de Confianza (Zq): este valor, generalmente expresado en

porcentaje, hace referencia a la frecuencia con la que el intervalo construido
capturara el parametro de interés. Es decir, si se repite un evento determinado en
repetidas ocasiones, los resultados obtenidos incluiran el o los valores deseados en

la proporcién del nivel de confianza dado.

Si se utiliza, por ejemplo, un valor del 95% (que es el valor utilizado con mayor

frecuencia en muchos de los estudios) significa que en la iteracion de eventos el
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95% de las veces se coincidira con el patrén buscado; por lo tanto, la efectividad de

la muestra resultante sera alta.

La ecuacion 1 plantea este valor en funcion del area (a) bajo la curva no
contenida por el intervalo, obteniendo un valor Zq en una distribucién normal. Para
esto existen algunos valores comunmente utilizados, algunos de los cuales se

muestran en la siguiente figura:

Tabla 1.
Valores de Z mas utilizados, segtn el valor de o

o 0,10 0,05 001 0,001
Zy 1,645 1,960 2576 3,291

Figura 21. Valores de nivel de confianza mds utilizados
Fuente: Fuentelsaz C. (2004, p. 7).
Es importante resaltar que el valor de Z se describe como Z= (1- a). Para
este caso de estudio se tomara un nivel de confianza del 95% (0.95), por lo que a=

(1-0.95), es decir, 0.05. De manera que el valor de Za a utilizar es 1.96.

Variabilidad (p, q): la variabilidad representa las proporciones dentro de una

muestra de los individuos que presenta una caracteristica determinada (p) y los que
no la presentan (g= (1-p)). Si por ejemplo se tiene un valor de p del 99% y un valor
de g del 1%, la probabilidad de un error es remota. Estos valores se pueden obtener
a traves de estudios previos, pero por lo general se utiliza un valor estandar de 50%
en ambos casos, lo cual proporciona el tamafio muestral maximo necesario para el

analisis (también conocido como criterio de la maxima indeterminacion).

Precisién o margen de error (e): representa el nivel de fiabilidad del estudio

y la exactitud de los resultados y representa, en términos estadisticos, la oscilacién
minima del valor o valores a estimar. Se expresa como un valor porcentual,
indicador de que los resultados obtenidos estan aproximadamente dentro de este

porcentaje de los valores representados.

Ademas, esta determinado por el tamafio de la muestra, de manera que el

tamafio muestral minimo esta en funcion del error maximo que sea considerado
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admisible. Se maneja por lo general un valor de 5%, considerado como un intervalo

de confianza aceptable.
Con este panorama se procede a calcular el tamafio muestral como sigue:

~ 142 x (1.96)% X 0.5 X 0.5
1= 005)2 x (142 —1) + (1.96)2 X 0.5 X 0.5

n =104

El tamafio muestral necesario para obtener una muestra final que sea lo
suficientemente representativa es, entonces, de 104 items. Ahora bien, de todos
estos items se elegirdn, mediante el método aleatorio simple, aquellos que formaran

parte del plan piloto y en los cuales se enfocara el estudio y los resultados.

Primeramente, se debe conocer qué es el método sistematico. Este es el
proceso de discriminacion muestral mas sencillo, en el que cada elemento de la
poblacién objetivo de estudio y cada posible muestra de un tamafio determinado (en
este caso ya conocida) poseen la misma probabilidad de ser seleccionados, es
decir, es un subconjunto de una muestra elegida de una poblacion mas grande. El
célculo de la probabilidad que cada elemento tiene de ser seleccionado es también
muy simple, dada una poblaciéon (N) y un tamafio determinado de muestra (n)

conocidos (142 y 104 respectivamente en el presente caso) la probabilidad (P) es
P = % = % = 0.73 = 73%. Cada individuo de la poblacion tiene un 73% de
probabilidades de ser seleccionado. Esto se debe a que el valor del tamafio muestral
esta maximizado, debido a los valores de variabilidad en la ecuacion 1. Sin
embargo, para efectos de este estudio no supone una negativa, ya que con todo
este procedimiento lo que se busca es que la seleccidn final de items sea lo mas

precisa y representativa posible de los criterios iniciales de seleccion.

Para llevar a cabo la seleccion como tal de los 104 items, se sigue el

procedimiento basico que se describe a continuacion:

e Se realiza un listado con todos los individuos de la poblacién en estudio. En

este caso las figuras 18 y 19 contienen dicho listado.
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e Se asigna un numero secuencial a cada uno de los items listados, formando

asi un marco de muestreo.

e Se emplea un generador de numeros aleatorios para extraer la muestra

resultante. Para ello se utilizara en este caso el comando “ALEATORIO” en

Excel, que genera una numeracion aleatoria entre 0 y 1 para cada individuo.

Posteriormente se procede a extraer 104 de estos individuos mediante filtros

en el mismo Excel, y con ello se tiene la muestra final.

El resultado obtenido es el siguiente:

Datos de ¥entas

Datos de Manejo del inventario
Cantidad [ =0 | Cobertura Preci ¥alor Peso en % ABC Preci Yalor Peso en ® AEC "\ Proveed | MNimerc Gensrado
Disponib 9 | de Stock reete lad i A [A '8 yendido [12 | ¥entas | Acumula V’_enta or para seleccion
le Promedi (Mesex) Unitario P do o) ¥enta mese) 1) do [¥entas) [l:llllmos‘ L] sleatoria
FIEO0224 [NOUETATIPODENVEHICUY 20 ] #OMH0L | E13 75453 | E275 090,60 T A E17220,89 20,00 05 [ C FTO Junk + 0,0050359
E1130049 | RUEDAEKE 4123 1 ] OO | T284 957,97 | £284 957,97 T A T3T0 445,36 20,00 (3 4% C FTO Junk i 0,
F1724930 | CHAPA DISTANCIADORA 18 1 1 T30 26246 | $434139.36 B A 333420 | TE2I4EIIT 03 43 A ende 0010465363
FI092329  |GUERAS HIDRALLICAS TF 4 1 1 TE3 1594 | $252 63764 A A gaz107.23 | @32842893 03 15 E ende 0,024230654
FIE43235  JNA INTERFASE MICF A M 1 ] 3 963 547,55 | $963 547,55 42n A 12604182 | $I78123545 iy M A Wende 0031255023
51192993 [E RUEDA DE CARGA ECR z ] 3 U7 242,95 | $234 485,90 B0 A 152 415,84 | 9443501 i i3 A Wende 0,041140757
AF200353 | #IN ARD, TRACCIONTRA 1 1 13 TTIM92E | FETOE4E] 26 A 02 834,00 | $1028 933,53 = 4n A Wende Junheinrich| 0,045638742
BIIE1E1S FUSIBLE S00AM 7 ] HOMOL | 9497201 | FEE4 804,05 47H A 123 48361 20,00 02 13 [ FTO Junheinrich 0046461013
AGI4EN42 NGUERA DIRECION LARGH 3 ] HOWIO | ETE 4323 | FR2ET2AEE TEx A T30 16,18 20,00 =3 i3 c FTO Junheinrich| 0082763071
G736 |4 DE CAMBIO BLSHING A 4 ] OO | TETEE406 | E2TOEGE2Y T A £87 963,27 20,00 02 0 [ FTO Junheinrich 0053451754
AGT3T2631 PAGUETADURAT EJE DIFE| 3 ] OO | ENE01520 | E345 047,40 [ A T149 520,64 20,00 05 [ C FTO Junheinrick 0
Fi028787 [TECEPISTOMDELRICHEL 10 ] #OMH0 | E227EITE | 22T BITED TN A 295773 20,00 (3 1 C FTO Junk h 0,
FIF42216 [0 ORWTROL DE TFG DIRE] 1 1 #DIVL | 3123731 | $341 2373 [P A 443 608,50 20,00 03 15 C FTO 0,0E06336281
Bl2a7haT SWITCH PEDAL ETR z 1] 3 T4 43236 | T228 86473 TEx A 18 TE207 | 53504529 03 15 A ende 0065012034
F1443355 |PLETOS DELANTERCS DE 1 ] #ONH0 | $287 338,26 | $287 388,26 i A TITIE04TY | EITIE04LT4 1 4 A FTO 0066703052
BIzT4e BANDAJE 1 ] O | $248557.04 | $243 557,04 10052 c 32312405 20,00 0 1 [ FTO 00706565028
S13870H PULEADOR ETR: 4 ] 32 13370645 | E794 825,52 36 A g2Ee a4l | TIEEII42 03 135 E Wende 0083021536
ABI20E250 COMEINADOR: 1 ] HOMH0L | T3 39340 | T3 39240 [ A TA07 41142 20,00 05 " C FTO 0,086436547
FO4E0101 | RUEDA MOTRIZ EJE 120 ] 1 36 THEB0IE | $374 0515 [EEA A E5414623 | 21662091 05 o E iende 0,083087202
ARIET2226 |UNPTICOS SUPEREL?STIC z 1] #ONH0L | T13276271 | E2E6B26AZ Tam A T172 63152 20,00 03 [ C FTO 0,036323355
B1405335 TUEO FLEXIELE z ] #ONH0L | $120285.26 | 240 570,52 T4 A T156 370,54 20,00 {1124 15 C FTO 0105078613
F1372633  f EMPAGUES PISTONDE D E] ] T TE1066.70 | $543 600,33 50 A €79 386,71 27338671 1 i3 C Wende 012727833
BR02TT0E MMATICO: SUPERELAZTI z ] HOMOL | T44 61013 | FOE9 22626 In A 623 957,07 20,00 02 ] [ FTO 0 E32ETEE
AR1372624 [FSTACD DE PBOLO S26M 1 ] HONH0L | $292 416,95 | 292 416,95 T A 38014204 20,00 05 4 C FTO 019306868
AG1290080 | TUBD FLEXIBLE ML=512 2 ] #ONH0L | ENBTEEIE | $2316391 7h A T150 495,74 20,00 05 " C FTO 0
AF1208739 | RODILLO DE CADENA 4 1] #OMH0L | EE318535 | 252 741,38 (A A £82140.98 20,00 05 15 C FTO 0129828307
F2033510 | COJINETE DE PEMDULD ] 1] #OMH0L | 3316246 | 33162456 (R A E43 098,13 20,00 03 15 C FTO 0148376537
F1403535 | KIT DE SELLOS SUPERIOR 16 ] 4 2395322 | 47926158 filik A €38939,09 | EIVETEIE {1124 4 C ende 0143603257
BI371616 [PRINCIPALDEAIREGINCH 32 ] 128 2097402 | CETUITIEY 453 A E2726636 | @8179307 1 133 C Wende 015043423
B0BaT02 SENSOR 1 ] OO | T2E143357 | $25143357 T4 A 326 86364 20,00 02 1 [ FTO 0156035776
51687121 TUEC FLEXIELE 18 1 36 707126 | E1274 06267 20 A E9201564 | TI2018638 " " A Wende 018139981
BI406E24 TUEC FLEXIELE 3 ] #ONH0 | $120 285,26 | EI60 865,78 BT A T156 370,84 | TI66 37084 (3 [ E FTO uriheinich| 0196214078
1326602 [TER FUEL DIESEL MET ALL 12 1 E TaTh2668 | $33030306 BT A E3578338 | QTIGEETT 03 15 C ende Junheintich 020623029
N3F4MTC RODAMIENTO z 1] #ONH0L | EN083381 | $2216676Z TEx A T144 083,95 20,00 03 15 C FTO MTC 0215329524
BI307870 |4 LARGA ACCESORIOS ET [ 1 5 T10 33969 | 84203814 463 A 132 44160 | T3 466 390,34 iy ™ A Wende Junheintich 0213330731
AEI32HE GORR? DE EJE 3 ] #OnHo TIHNSAT | $393 35542 BN A 17045401 | FIT0454.01 0 T E FTO Junheintich 0233608222
BH7E923 PALANCA [ ] OO | E4129942 | E24TTIESEE T A £53 689,25 20,00 03 1 C FTO Junheinrick 0,2611953
F{722372  OYVETICK DE ETRG350 [and 1 1 2 964 938,00 | $964 938,00 [ A 1254 41940 | THOI7ETTED 3 ™ A Wende Junk H| 0265737021
ARM02720 | RETENEDOR CILINDROS 3 1] #OMH0 | ENE21963 | E57E 098,16 B2 A T149 786,62 20,00 05 15 C FTO 0,266368872
BI37461  [TIBUETATIFODEWERICUY 14 1 #ONHOL | E28TI805 | $402 06270 B A 373347 20,00 03 ™ C FTO 0266360725
ASNE32E BASCULA 12 ] #ONH0L | 2319705 | E27H 36462 Tim A T30 156,17 20,00 {1124 I C FTO 0235231063
FI094623  FILINDROS DE INCLINACIOI 10 ] 00 | @67 86381 | $ETE BN 40 A §88222,95 | T264 668,36 1 133 E FTO 0315076171
FI0E2370  [TROL DE ACCIOMAMIENT 1 ] OO | $993944.02 | F999 344,02 i A F1289 927,23 20,00 02 1 [ FTO [(ReRa el
51345543 JUEGD DE CABLES 4 ] 32 105 226,65 | E420 906,60 [53 A T136 7466 | TG TI4ED 03 [ E Wende 0324266536
FI0EIEED | FILTRO DE PRESIONEKY 4 ] #ONH0 | EE1554.88 | 246 21352 T A Ea00a134 20,00 05 " C FTO 0326264751
R1404121 _|LTROHDRAULICO ETRSS: 18 2 f] 3653495 | ZE3IE2.10 T A C4619544 | TEINBITED [ 15 A iende 0,338334307
F1240963  EMPAGUES DE PISTON CEl il 1] #ONH0L | EEZ91943 | TEIZNETI 38 A EE17965.26 | TI2TIEI04 03 185 A FTO 0346307743
F1305330 ROLES DETORREETR3SS] 18 ] #ONH0L | 2914823 | E524 66916 il A g3v89e77 20,00 {1124 i C FTO 0347027373
F1324302  MPLETOS $IN OPCION CA 4 ] OO0 | $242404,85 | 963 613,40 3T A £315 126,31 20,00 1 i3 C FTO 0347660126
BI2373E | CARRETILLA PEQUENAZ H ] #OMO | E3e el | 1205 41051 29 A E50 540,47 20,00 02 1 [ FTO 034972422
F1350540 PESORTE DE COMPRESIOI 2 ] HONWH0L | ENSEEETE | T4 7h A T154 126,34 20,00 05 " C FTO + 0,353211965
F1352290  |GUADOR DE TORMAMES. 7 ] [ T3BEETA9 | T2T0E0243 [ A EEO254,74 | EEOZE4TY (3 [ C ende Junheinrich| 0,3EEEITI0E

Figura 22. Seleccion de Muestra Final con Método Aleatorio Simple-Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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53 51103533 iPEF! ELASTICOS 15X15 DEi z #HOr T136 930,67 | 373 98054 L2552 B A T243 057,35 £0,00 £ 1 c FTO Junheinrich| 0370733653
54 §1300513 ROLES CARRD 13 #OnHo 22 306,89 289 33953 % A T 23358.95 20,00 2 5 c PTO dunheinrich| 0,374213385
55 61371613 | FILTRO DE AIRETFG320 40 ] 215 4701 618 804,40 % A TE0 114 TE0111143 3 i< ] Wende dunhginrich| 0,374EE3E01
56 S04 05! GUIA DE YASTAGD HO 0! 203 872,87 E26 918,61 % A TETIBE4TS | TITIRE4TS 3 i< B PTO Junheinrich) 0.376506456
&7 52033918 PUMATICOE SUPER ELASTI #HOlAo! 20z TE0.H 1216 6186 % A E2E3 688,40 0,00 3 A c FTO Junheinrich| 0,37ETISTES
1] F104376. CARRETILLA ECRE2T TAI 2 T4E 45E,4 412 108,07 Ban A $E0 393,29 | TEE4 32726 2 2 A Wends Junheinrich| 0421263454
53 5126097 SENSOR 1l 125 g8, 7 50352711 avs =] SIEIE46.31 £981877.86 £ i A Wende dunheinrich| 0432467005
&0 51370658 SOPORTE HO £1255389,20 | €1258383.20 15 A 1635 905,36 0,00 £ % c FTO Junheinrich| 0441637564
&1 AGO4Z4639_FNSOR AFROXIMACION £ #Olvin 30 355, T242 5V0EZ T4 A £33 46643 0,00 £ e c FTO Junheinrich| 0442436151
B2 51420555 p4 TRACCION SIN ARO ETH £356 671, 321004377 8% A T4E3E7293 | C1112815174 £ " A Wende dunheinrich| 0444129543
[:x] B128983: DERO TANGUE HIDRALL 1 14 TI6 774, 234 010,84 B3% A T205133 | TE66E54E2 3 = ] Wende dunhginrich| 0445634643
B4 61262321 |DE CABLES CHASIS DE LA HO 0! 141 032, 282 084.00 T A 183 3HED 000 3 5 c PTO Junheinrich) 045111387
13 51500223 [NIQUETATIPO DE YEHICUL 1 152 E13 754, 2E1336.07 T A A7 280,83 E17 880,83 3 A c Wende Junheinrich| 0451449365
EE 26402730 [LES RUEDAS DE CASTER 20 £ T1033,67 22167240 £ A 14 402,77 T4 0871 2 4 E Wende Junheinrich| 0459430237
&7 ASIG0TI4S CAELE ARNES 1 #HO T4 5737 4451737 B2 A EEE487258 €0, £ i c PTO dunheinrich| 0472637329
] B1557207 [ MANGUERA CLAMP 650 HO 118 602,00 233 203, A i A 215155259 0, £ % c FTO Junheinrich| 0473401445
B3 H2021594  [UMATICO SUPER ELASTIC 2l #HOrvn £334 702,26 TEEI4 045,27 e 4 A 243511294 0, £ #¥ALOR! c FTO Junheinrich| 048300271
70 Fi0445536 HODE FILTRO HIDRAULIC 1 5 T45 571, [ = A A 53 24358 | CEH1679,34 2 5 B Wende dunheinrich| 0,434323765
il 51142393 PMECTOR DE BATERIA AZ| 1 HO 0! 15 936, 239 344 2 2 7% A 20 795,18 0.0 3 i< 5] PTO Junheinrich) 0,436202863
7z S1370E53 $OPORTE HO 0! 2120368690 | 2407 37380 e 0 A T1564 79297 0.0 3 B o] FTO Junheinrich| 0.430355464
T3 B1326212 ABANICO ETR 364 #HOlAo! AR 2041 01 B08,21 21 2 A C196 04633 | $392 090,66 3 £ A FTO Junheinrich| 0434021372
T4 AG1264628 ROLLES RUEDAS DE CARG, 2 T143 1928 72 7961 LR £ A S12E 15244 126 158,44 2 4 E Wende Junheinrich| 0439421787
75 513395945 |42 RUEDAS DE CARGA ET| 14 ] E66 229,058 27 2066 B35 £ A 6 09771 £344 39105 £ i A Wende dunheinrich| 0,50286662
TE G0250779  JLOS FISTON CENTRALTFH 14 HO 216 317,91 5 460,71 AL i A 1 863,2: 0, £ v c FTO Junheinrich| 0507033333
v AS402723 P EMPAR PISTON CENTRA 4 #HOrn £92 239,08 5 996,3, 12552 BB A 119910,8 0, £ 1 c FTO Junheinrich| 0507382054
ki ASIFOEG49 [ PEDAL DE ACELERADOR Z #ONHo THE 74T i3 874 L2052 T0% A 131018,71 0, 2 5 [5] PTO dunheinrich| 0,503302513
k] F1331366  PMATICOS SUPER: ELASTI 14 [ TIE4 62336 | €2304 726,97 575 133 A 2401036 | 4280207, 3 B A Wende Junheinrich) 0510628261
a0 62011962 ES DE BASE DE PISTON OF! 15 HO 0! T43813.90 BET 293.4! 14552 A A 56 9658 284 829 3 143 B PTO Junheinrich) 0523140018
Ll G1E51374  |BOSCORICA ETR3ISD ant] 2 2 T136 67226 40E THE, T £ &3 A TIvE 24392 T4 975, 7 £ T A Wends Junheinrich| 0,520230992
82 AB1200712 MANGLUERA TFG 25 25 £ 51,91 538 7977 £ A L1748 280 237, 2 4 E Wende Junheinrich| 0520955045
83 5135260, GANCHO E44157,25 64 94350 1002 c 57 40442 574 044,25 £ kA A Wende dunheinrich| 0,5H270462
a4 G1285116 | VIDRIO PROTECTOR ETR #Olvin 200 235,43 00 353,34 x A £26031003 260 310,03 £ 122 E FTO Junheinrich| 0,541475253
85 AB14 77| RUEDA EUPERELTSTICA #HOrn 246 963,57 4817814 * A £321052 64 oo £ 2 c FTO Junheinrich| 0552466072
36 E120036 | CASRUILLD CENTRADOR 22 HO 0! 37 462,04 24 164,58 1565 A A 270065 | E48 70065 3 " c PTO dunhginrich| 0,553382876
a7 F1237500 |STER CARRETILLA ECR:33 4 85 849,99 343 399487 1235 5l A 604,93 | @1450 864,89 % i< A Vende Junheinrich) 0573134568
iz E044521% F DESLIZANTE DE SIDESEH] 14 3 31044.04 434 616, 13052 3% A 035725 | G142 14351 3 5 =] Wende Junheinrich) 0576566324
29 F1402659  JPAGUET ADURAS CILINDR 3 #HOln 96 157,46 288472, 202 riE A F126004.70 goa 2 4 c FTO Junheinrich| 0524234
a0 B10EG1E FUEDA 20 O 2142150 E42 £44.9: L4450 42 A 27 B47A6 | FITR4TIAS 2 i E FTO Junheinrich| 0529662415
Ell AS1447I02  EDA, SUPEREL*ETICO 700 4 #HO TI46 63454 | $1367 33814 KL 262 A £450524,90 o0 £ 182 c PTO dunheinrich| 051413916
3z 51630013 TUEQ FLEXIELE 2 | €132 7E4.52 £3053 553,36 At 3% A 172 533, 6 040 TE5.66 r 2 A Wende Junheinrich| 0633102235
33 H1402670  JUEGO EMPAGRUET ADURA) #HOM [ €127 384,69 EE 938,76 1355 58 A 1EE 380, L £ 1 c FTO Junheinrich| 063798125
a4 AFIZ2Z436 LINEA DE MANDD HOND | ENI12827 T 238 256,54 163 ET% A 154 266, I 3 i< c FTO dunhginrich| 0641762133
95 E1406025 | COMTACTOR ETRS35D 1 HO 0! 161132,36 16192358 1103 21 A 203 550,07 I 3 B c FTO Junheinrich) 0,643026754
il B1283532 EJE 1 #HOlAo! 190 445,68 1304 456,80 303 18 A E247ETAIR 1 3 I c FTO Junheinrich| 0,64304B453
a7 0462358 [ENSOR DE DIRECCIDMET #HOln 2 002,01 Ea3g00201 ALE Fi A 209 40,41 X 2 2 c FTO Junheinrich| 0,BBEC29412
a8 B1223107 CAELES DE BATERIA O 2 035,16 $1684 28128 082 £ A 267 445,71 X 2 2 c FTO Junheinrich| 0,EETI24412
a3 G1160625  [DAS DE CARGA CON ARO) HO 403452 | 102685072 A ¥ A 14532258 X £ % c FTO Junheinrich| 066423654
00 51139411 pAS DE MANGO DE AGARH #Olvin T80 222,36 1560 444,71 06 x A 1014 253,06 X £ 2 c FTO Junheinrich| 0664647633
m S1362847 ANILLD DEDESGASTE 22 #HOvn 16 458,33 3E2 08321 12552 ¥ A £21395,8 £42 796D £ 1 c FTO Junheinrich| 0E70343944
02 51345541 RINCIFAL COM OPCION DE 138 093,96 37618792 L2650 652 A Ti4452215 | T2 20069933 % = A Wende dunhginrich| 0,630523833
03 AFIETZESZ MEUMETICO HO 0! T151812,89 303 625,77 213 T0% A 157 356.7" 0] 3 o c PTO Junheinrich) 0,636303323
104 51254487 JOPORTE DE EJE PRINCIP A #Ohv i EAG 0.1 440 010.51 L3052 Bl A T1601.71 Pt 3 2 C FTO Junheinrich| 07014737

Figura 23. Seleccion de Muestra Final con Método Aleatorio Simple-Parte 2
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Estos procesos de muestreo se pueden visualizar detalladamente en

el

archivo de Excel denominado “Determinacién de la muestra de activos clave”.

4.3.4 Estimacion Preliminar de los Indicadores Principales para la
Administracion del Inventario

Tal y como se menciona en la tabla 4 del marco metodolégico, de la muestra
seleccionada en el paso anterior se ha de realizar una estimacion de los indicadores
mas utilizados en el control del inventario: existencia maxima, existencia minima,
punto de reorden y stock de seguridad; esto con el fin de tener datos de referencia

para partir con el plan piloto.

Para hacer el calculo de estos indicadores, se han empleado las ecuaciones
gue aparecen en la tabla 4, y se ha utilizado la plantilla de Excel, en la cual se hizo
la seleccion de la muestra final para proceder con el calculo. El resultado obtenido

es el que se muestra en las siguientes imagenes:
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51500824 | ETIQUETA TIPO DE VEHICULO 20 ] 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51130049 RUEDA EKS 4125 1 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51284990 CHAPA DISTANCIADORA 16 1 0,5 0,73 1 1 0,2 1
51092829 |IANGUERAS HIDRAULICAS TFG 42 a ] 0,5 0,73 ] 1 0,1 ]
51643286 PLATINA INTERFASE MCFA MASTER 1 ] 0,5 0,73 ] 1 0,1 0
51192993 | EJE RUEDA DE CARGA ECR327 2 ] 0,5 0,73 0 0 0.1 0
A51200353 |ECR SIN ARO, TRACCION TRANSIL 11 1 0,5 0,73 1 1 0,2 1
51351613 FUSIBLE 500AM 7 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
A51416042 |MANGUERA DIRECION LARGA 425 3 ] 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51179519 ]NCA DE CAMBIO BUSHING ALEM a 0 0,5 0,73 0 0 0,0 ]
A51372631 |EMPAQUETADURAS EJE DIRECCI]] 3 ] 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51038787 |INETE DE PISTON DEL RICH ETR3] 10 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51548216 |SMO ORVITROL DE TFG DIRECCI] 1 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51297587 SWITCH PEDAL ETR 2 ] 0,5 0,73 ] ] 0,1 ]
51443355 |OMPLETOS DELANTERQS DE DFG 1 0 0,5 0,73 0 0 0,0 ]
51327428 BANDAIE 1 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51387011 PULSADOR ETR 4 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
A51206250 COMBINADOR 1 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
50460101 RUEDA MOTRIZ EJE 120 9 ] 0,5 0,73 ] ] 0,1 ]
AS51672226 | NEUM?TICOS SUPEREL?STICOS 2 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51405995 TUBO FLEXIBLE 2 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51372633 | DE EMPAQUES PISTON DE DIRE 9 ] 0,5 0,73 0 0 0,0 0
52027703 | NEUMATICOS SUPERELASTICOS 2 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
A51372624 | V?STAGO DE ?BOLO 526MM 1 ] 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
A51290060 TUBO FLEXIBLE NL=512 2 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
A51308799 RODILLO DE CADENA 4 0 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
52023510 COJINETE DE PENDULO 10 ] 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51408536 KIT DE SELLOS SUPERIOR 16 0 0,5 0,73 0 0 0,1 0
51371616 [RO PRINCIPAL DE AIRE 6 INCHES 32 ] 0,5 0,73 ] ] 0,1 ]
51052702 SENSOR 1 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51587121 TUBO FLEXIBLE 18 1 0,5 0,73 ] 1 0,1 ]
51326508 | FILTER FUEL DIESEL METALICO 17 1] 0,5 0,73 0 0 0,0 1]
11394MTC RODAMIENTO 2 ] 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51307370 |UERA LARGA ACCESORIOS ETR 45 6 1 0,5 0,73 1 2 0,3 1
A51312318 GORR? DE EJE 3 ] 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51172929 PALANCA 6 ] 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51723373 [OT JOYSTICK DE ETR335D (antes § 1 1 0,5 0,73 ] 1 0,1 0
A51402720 RETENEDOR CILINDROS 5 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51374614 | ETIQUETA TIPO DE VEHICULO 14 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
A51163281 BASCULA 12 ] 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51094623 S CILINDROS DE INCLINACION TH 10 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51062370 |ONTROL DE ACCIONAMIENTO EJH 1 0 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51345543 JUEGO DE CABLES 4 0 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51061560 FILTRO DE PRESION EKX a 0 0,5 0,73 ] ] 0,0 0
51404121 | FILTRO HIDRAULICO ETR335D 18 2 0,5 0,73 1 3 0,5 2
51240963 |DE EMPAQUES DE PISTON CENTR 11 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51305330 ROLES DE TORRE ETR335D 18 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51324802 | COMPLETOS SIN OPCION CAMAR a 0 0,5 0,73 0 0 0,0 i
51237318 |5 DE CARRETILLA PEQUENAS CON 31 0 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51350540 RESORTE DE COMPRESION 2 0 0,5 0,73 0 0 0,0 ]
51353290 PRTIGUADOR DE TORNAMESA DE 7 0 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51109839 |5 SUPER ELASTICOS 18X78 DELANT 2 0 0,5 0,73 ] ] 0,0 [i]
51300513 ROLES CARRO 13 ] 0,5 0,73 ] ] 0,0 ]
51371613 FILTRO DE AIRE TFG320 a0 1 0,5 0,73 1 1 0,2 1
51404060 GUIA DE VASTAGO 3 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
52033918 | NEUMATICOS SUPER ELASTICOS 6 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51043754 |RGA CARRETILLA ECR327 TANDEE 9 1 0,5 0,73 1 1 0,2 1
51260375 SENSOR a ] 0,5 0,73 ] 1 0,1 ]
51370658 SOPORTE 1 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
A50424639 SENSOR APROXIMACION ETR 8 i] 0,5 0,73 o o 0,0 1]
51420555 |UEDA TRACCION SIN ARO ETR335 9 2 0,5 0,73 1 3 0,5 2
51289834 |PIRADERO TANQUE HIDRAULICO 18 1 0,5 0,73 1 2 0,3 1
51262821 |GO DE CABLES CHASIS DE LA MA 2 0 0,5 0,73 0 0 0,0 ]
51500823 ETIQUETA TIPO DE VEHICULO 19 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
26402730 | ROLES RUEDAS DE CASTER ETR 20 1 0,5 0,73 1 2 0,3 1

Figura 24. Indicadores Estimados para la Muestra Final-Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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26402730 | ROLES RUEDAS DE CASTER ETR 20 1 0.5 0,73 1 2 0.3 1
A51507943 CABLE ARNES 1 0 0,5 0,73 ] 0 0,0 ]
51587207 MANGUERA CLAMP 650 2 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
52021594 | NEUMATICO SUPER ELASTICOS 20 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51044886 |UCHO DE FILTRO HIDRAULICO TF 19 1 0,5 0,73 1 2 0,3 1
5114293 | CONECTOR DE BATERIA AZUL 15 0 0,5 0,73 ] 0 0,0 0
51370659 SOPORTE 2 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51326212 ABANICO ETR 36V 2 0 0.5 0,73 ] 0 0,0 ]
A51254528 | ROLLES RUEDAS DE CARGA q 0 0,5 0,73 ] 0 0,0 ]
51339845 NTIFAZ RUEDAS DE CARGA ETR335 14 1 0,5 0,73 0 1 0,1 ]
50250779 | SELLOS PISTON CENTRAL TFG320 14 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
A51402723 PEGO EMPAQ PISTON CEMTRAL ET| a o 0,5 0,73 o o 0,0 0
AS51706549 PEDAL DE ACELERADOR 2 0 0,5 0,73 ] 0 0,0 0
51331356 | NEUMATICOS SUPER ELASTICOS 14 0 0,5 0,73 0 0 0,1 ]
52011962 [OLES DE BASE DE PISTON DFG 43 15 0 0.5 0,73 ] 0 0,0 [i]
51651374 [ROBOSCOPICA ETR335D (antes 51 3 0 0,5 0,73 0 1 0,1 0
A51300712 MANGUERA TFG 25 1 0,5 0,73 1 1 0,2 1
51352602 GANCHO 3 1 0,5 0,73 1 2 0,3 1
51285116 VIDRIO PROTECTOR ETR 1 0 0.5 0,73 ] 0 0,0 ]
A51447117 RUEDA SUPEREL?STICA 6 0 0,5 0,73 ] 0 0,0 ]
51180036 CASQUILLO CENTRADOR 22 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51237800 DE CASTER CARRETILLA ECR327 C( 4 1 0,5 0,73 1 1 0,2 1
50446218 GRTE DESLIZANTE DE SIDESSHIF £ 14 1 0,5 0,73 0 1 0,1 i
51402659 [EMPAQUETADURAS CILINDRO EY 3 il 0,5 0,73 o o 0,0 0
51065118 RUEDA 30 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
A51447102 | RUEDA, SUPEREL?STICO 700 X12 1 0 0.5 0,73 ] 0 0,0 [i]
51680018 TUBO FLEXIBLE 23 3 0,5 0,73 2 4 0,6 3
51402670 | JUEGO EMPAQUETADURAS 4 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
A51222436 LINEA DE MANDO 2 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51406028 CONTACTOR ETR3350 10 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51283932 EJE 10 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0
50468358 SENSOR DE DIRECCION ETV 1 0 0,5 0,73 ] 0 0,0 0
51333107 CABLES DE BATERIA ] 0 0.5 0,73 ] 0 0,0 ]
51199411 JMNERAS DE MANGOD DE AGARREEC] 2 0 0,5 0,73 1] 1] 0.0 1]
51362847 ANILLO DEDESGASTE 22 ] 0,5 0,73 0 0 0,0 0
51345541 FS PRINCIPAL CON OPCION DE CAN 2 1 0,5 0,73 1 1 0,2 1
A51672292 NEUM?TICO 2 0 0,5 0,73 ] 0 0,0 ]
51254487 DE SOPORTE DE EJE PRINCIPAL DF 8 0 0,5 0,73 0 0 0,0 0

Figura 25. Indicadores estimados para la Muestra Final-Parte 2
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Como se observa en estos resultados preliminares, los valores de los
indicadores en cuestion no llegan a brindar realmente informacion relevante, dado
gue todos estos dependen del consumo promedio del articulo, el cual es nulo en la
gran mayoria de los casos. Hasta ahora este ejercicio ha ayudado a evidenciar que
el problema no necesariamente se ha de encontrar especificamente en la bodega
de suministro y su administracién, sino que probablemente lo que se presenta son
consecuencias de un problema externo, pero no ajeno, y se debe abordar a través

de otro tipo de analisis.

Ahora bien, la mayor parte de los items que se tienen en el almacén son
repuestos para la maquinaria de carga que se utiliza, y para la cual la empresa MHE
brinda servicios de mantenimiento. Al partir de esto, puede ser provechoso analizar

el problema desde este punto de vista.
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4.3.5 Analisis de Mantenimiento de los Repuestos Basado en la Confiabilidad

Hasta ahora se ha hablado de la administracion del inventario y de

indicadores que se pueden utilizar para facilitar su control. Se han encontrado

problemas, como estancamiento de diversos items debido a su bajo consumo (baja

rotacion), lo cual indica que no se estéa generando el valor esperado de los articulos.

Sin embargo, es pertinente abordar el tema desde el punto de vista del uso que se

les da a los repuestos, para poder hallar realmente una solucién conveniente.

Para llevar a cabo esta parte, se procedera de la siguiente forma:

Primeramente, se debe obtener el historial de mantenimiento (fallas)
gue se han realizado. En este caso se tomara en cuenta mayormente
los datos de los ultimos dos afios (durante los cuales el problema se
ha venido observando con mayor fuerza).

Se seleccionaran diez elementos de muestra, tomando como criterio
de seleccion el numero de veces que se ha tenido que intervenir en
las labores de mantenimiento, y la cantidad de items de ese tipo que
se acumulan en inventario. De esta forma se tendran los elementos
gue mas se emplean habitualmente. Cabe destacar que estos nuevos
items formaran la muestra piloto definitiva, ya que, como se observo
en la seccion anterior, el procedimiento con la muestra que se
manejaba se vio detenido por falta de un dato de consumo real.

Se hard un estudio de mantenimiento basado en el célculo de la
confiabilidad de los repuestos mediante la distribuciéon de Weibull,
utilizando los datos de fallas que se tengan disponibles y, con ello,
obtener informacién importante para la toma de decisiones en cuanto
a la gestién de estos activos. El célculo y modelado se realizara por

medio de las herramientas de Excel.

4.3.6 Distribucion de Weibull: Fundamentos y Parametros

La distribucion de Weibull es una de las técnicas mas populares utilizadas

para aproximar una probabilidad basada en datos medidos, descubierta por el sueco

Walodi Weibull. Entre otras aplicaciones Uutiles, la distribucion de Weibull permite
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estudiar el comportamiento de fallos de ciertos componentes, e incluso realizar una
prediccion aproximada de estos, suponiendo una de las herramientas de analisis
mas versétiles en el campo de la confiabilidad. A pesar de que también son
utilizadas para llevar a cabo estudios similares de otro tipo de distribuciones
probabilisticas, como la normal o la exponencial, es necesario destacar que estas
asumen un comportamiento o tasa de fallas constante en el tiempo de los elementos
en estudio, lo cual en la practica no necesariamente es asi en la mayoria de los
casos (sobre todo en partes mecanicas y repuestos), ya que estas estaran
sometidas a diferentes condiciones que afectan directamente su vida util, y
mostraran una tasa de fallos cambiante, ya sea creciente o decreciente. Este es el
punto en el que la distribucion de Weibull se diferencia, siendo que puede ser
perfectamente acondicionada para modelar patrones de falla de este tipo. Mas
adelante se explicard una manera de saber si la distribucion que se va a utilizar se

ajusta adecuadamente a los datos.

La funcion de densidad de la distribucion de Weibull estd dada por la

siguiente expresion matematica:

pe—8y |5

B
o )],tza(z)

f() =

Donde:

B = Pardmetro de Forma (Indica el perfil de la distribucion)
n = Parametro de Escala (Indica si la funcién es mas aguda o mas plana)
6§ = Parametro de Localizacién (Indica el punto de origen de la distribucion en el tiempo)

t = Variable aleatoria (Para el caso de confiabilidad representa el tiempo entre cada falla)

El parametro B, ademas, tiene una propiedad interesante, porque brinda
informacion adicional sobre la tasa de fallas que presenta un componente, ya que
si B > 1 el modelo presenta una tasa de fallos creciente, cuando = 1 presenta una
tasa de fallos constante y cuando < 1 el modelo representa una tasa de fallos
decreciente. De esta forma, tan solo de este valor se puede obtener informacién

valiosa en cuanto al comportamiento de un componente.
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Ahora, en términos de confiabilidad, la ecuacién que determina este valor

(representado como R(t)) se determina con la siguiente ecuacion:

RO = [ “F(dt = L] 3)

Por otra parte, se tiene también la funcién de distribucién acumulativa; la

representa la probabilidad de falla (o desconfiabilidad) y se describe como:

t-8\F
FO)=1-R({t) =1- e[_(T> ] 4)

Al tener en cuenta estas ecuaciones, existen algunos métodos mediante los
cuales se puede obtener el valor de los parametros de la distribucion de Weibull. El
meétodo de los minimos cuadrados (uno de los cinco métodos conocidos) emplea
una transformacion logaritmica doble de la funciébn acumulativa (ecuacion 4), a
través de la cual se obtiene una ecuacion lineal de regresion, que puede ser

graficada de una manera sencilla. La susodicha ecuacién® es la siguiente:

y=pBx—=b(5)

Donde:

y=1In [In (1—;1?(13)] 6 In(—(In(1-F®))
x = In(t — &), contiene la variable aleatoria t
B = Pendiante de larecta de regresion
b = Constante, descrita como b = —fIn(n)
A partir del valor de la constante b se puede obtener el valor de 7, tal y como

se observa:

b
b =-BIna) - —% =Inm-n=eF

8 Refiérase al anexo 3, para ver el desglose matemético de deduccidn de la ecuacion.
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Con respecto al pardmetro de localizacion, como se sabe, hace referencia al
punto de origen en el tiempo a partir del cual comienza a graficarse la distribucion.
En este caso, se asume que el periodo histérico que corresponde al registro de la
data de fallas inicia en el momento en el que se pone el componente a funcionar vy,
por lo tanto, se comienza a generar esa data, es decir t, = 0, por lo que para efectos
del andlisis se considera ese valor. A partir de este concepto, la ecuacion de
confiabilidad (ecuacion 3) se puede representar de una manera mas simple de
entender como:

t—to

R(t) = e[_( n

)ﬁ], to =0 (6)

Por ultimo, para poder trazar correctamente la recta de regresion, es
necesario calcular un valor estimado de la probabilidad de falla. Esto se consigue
mediante un valor denominado “rango de mediana”, el cual se basa en el orden de
las fallas, por lo que para obtenerlo se debe acomodar en forma ascendente. El
rango de mediana (RM) se puede aproximar a través de estimadores matematicos
como la ecuacion de Bernard, la cual depende del tamafio de la muestra (n) a

analizar, siendo entonces:

i—0.3
RM(x)) = — =

oz <20

Donde:

[ = Ordende la falla asignado
n = Namero total de fallas que componen la muestra

Una vez obtenida la ecuacion de regresion lineal y obtenida su gréfica, es
importante retomar lo que se menciond al inicio de esta seccion, en cuanto a
conocer qué tanto se ajusta el modelo elegido a los datos disponibles. La ecuacion
de regresion lineal permite minimizar la distancia que existe entre la linea ajustada
y los diferentes puntos que representan los datos; en el caso del método de minimos

cuadrados, se logran minimizar todos los residuos al cuadrado.
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Es acéd donde se debe introducir el concepto de indice o coeficiente de
determinacién (R?), el cual es una medida estadistica que refleja cuan préximos se
encuentran los datos a la linea de regresion ajustada, es decir, representa la bondad
de ajuste del modelo que se plantea hacia la variable en cuestion. EI R? asume
valores entre 0 y 1, de manera que cuanto mas se acerque a la unidad, mejor se
ajusta el modelo a los datos. El coeficiente de determinacion posee su propia
formula para poder calcularlo; sin embargo, se puede obtener también directamente
de los datos una vez graficada la ecuacion de regresion lineal. En este caso, el valor

se tomaré de forma directa de la gréfica realizada en Excel.

Ademas de lo ya mencionado, a partir de estas estimaciones es posible
obtener un aproximado del MTBF (Tiempo Medio entre Fallas) de los componentes,
parametro que esta estrechamente ligado a la confiabilidad. Esto permite estimar
cada cuanto tiempo es probable que este elemento falle y, por ende, seria
recomendable su reemplazo. Mientras mas elevado es el valor de este parametro,
mas se prolonga el tiempo en el que ocurriria la posible falla, y se maximizara el

tiempo muerto por paros en el equipo, es decir, mas confiable es este.

Para obtener el MTBF a partir de los parametros de la distribucion de Weibull,

se aplica la distribucion Gamma, utilizando la siguiente ecuacion:
1
MTBF =n+T(1+ E) (8)

4.3.7 Realizacion del Célculo y Modelado a partir de los Datos de la Muestra
Elegida

Primeramente, se procedi6 a obtener los datos de fallas en cada componente
a partir del historial de mantenimiento post venta de la empresa MHE. Se decidio
tomar en cuenta los datos que se han registrado desde inicios del 2020 hasta la
fecha, ya que es a partir de ahi donde el problema se ha acrecentado. Se eligié una
cantidad de diez componentes, tomando en cuenta la cantidad de intervenciones y
su valor acumulado en inventario. Todos estos componentes son parte de los
repuestos que se utilizan en las labores de mantenimiento del apilador ETR335d.

Se obtiene lo que se muestra en la figura siguiente:
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Equipo: Apilador ETR335d (Jungheinrich)

cédigo Componente Registro de Tiempo entre Fallas Cantidad Disponible| Valor Acumulado
51408536 Kit de Sellos Superior 1 8 1 - - - - 16 [} 359 559,25
51408653 Kit de Sellos Inferior Tiempo 3 4 5 1 3 7 2 [} 212 216,05
51345541 Arnés de Camara (Meses) 4 1 5 8 6 2 2 [} 376 187,92
51534283 Cobertor (Plataforma) para Piso 2 7 4 - 8 [ 78 500,56
51307870 Manguera de Accesorios 18 9 4 16 - 2 [} 306 619,36
51680018 Tubo Flexible 3 12 11 3 6 8 15 17 ¢ 225628517
51416484 Rueda de Caster Tiempo 32 16 34 - 9 ¢ 142968447
51368735 Rueda de Carga (Semanas) 4 18 12 10 7 [} 585 645,54
51420555 Rueda de Traccién 4 12 17 25 5 ¢ 178335762
51404121 Filtro Hidraulico 21 31 15 - 10 [} 376 357,42

Figura 26. Registro de Tiempos entre Fallas de la Muestra de Componentes
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Una vez recolectados los datos de fallas de los diez componentes de la
muestra, se procede a realizar el calculo de los parametros necesarios para la
linealizacion de la distribucién de Weibull (hecha en este caso en Excel), siguiendo
el proceso que se describe:

v/ Se tabularon, en orden ascendente para cada componente, los datos
de tiempo recolectados entre fallas.

v' Se calculé el valor de rango de media (RM), haciendo uso de la
ecuacion 8, el cual resulta en el aproximado de la probabilidad de falla
F(t).

v A partir del valor de F(t) se obtienen los valores del eje “y” utilizando

la transformacion logaritmica de la ecuacion de distribucidon
acumulativa, siendo que y = In (—(In(l — F(t))).

v' Se obtienen los valores del eje “x” aplicando el logaritmo natural a
cada uno de los valores de tiempo de falla, ya que x = In(t — t;).
v' Con la obtencion de estos valores se trazo la grafica de la ecuacion

de regresion lineal para cada caso.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos:
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ECUACION LINEAL DE REGRESION

y=0,6611x - 0,917
R%*=0,6752

Grafico 11. Ecuacion de Regresién Lineal, Componente: Kit de Sellos Superior
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

ECUACION LINEAL DE REGRESION

y =1,54x-2,3329
R? = 0,9365 o

o

Grafico 12. Ecuacion de Regresion Lineal, Componente: Kit de Sellos Inferior
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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ECUACION LINEAL DE REGRESION

y=1,3513x - 2,2033

o
R?=0,9755

o

w
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Grafico 13. Ecuacion de Regresién Lineal, Componente: Arnés de Camara
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

ECUACION LINEAL DE REGRESION

y=1,5387x - 2,5234
R2=0,9995

Grafico 14. Ecuacion de Regresion Lineal, Componente: Plataforma para Piso

Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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ECUACION LINEAL DE REGRESION

1,00

y=14351x-3,7951 ©

0,50
R?=0,9578

0,00 (o)
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500
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Grafico 15. Ecuacion de Regresion Lineal, Componente: Manguera de Accesorios
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

ECUACION LINEAL DE REGRESION

y =1,5872x + 3,6052
R?=0,9226 o)

o

1,500 2,000 2,500
o

Grafico 16. Ecuacion de Regresion Lineal, Componente: Tubo Flexible
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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ECUACION LINEAL DE REGRESION

y =2,1516x - 7,462
R*>=0,8703

3,000

Grafico 17. Ecuacion de Regresion Lineal, Componente: Rueda Caster
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

ECUACION LINEAL DE REGRESION

y =1,554x - 3,9993
R*=0,9616

(e]
1,000 1,500 2,000 2,500

Grafico 18. Ecuacion de Regresion Lineal, Componente: Rueda de Carga
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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ECUACION LINEAL DE REGRESION

1,00

0,50
y|=1,2573x - 3,5969
R?=0,9688
0,00 0
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
-0,50
o

-1,00

-1,50
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Grafico 19. Ecuacion de Regresién Lineal, Componente: Rueda de Traccion
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

ECUACION LINEAL DE REGRESION

y =2,6379x - 8,5366
R%=0,9845

2,600 2,800 3,000 3,200 3,400

o

Grafico 20. Ecuacion de Regresion Lineal, Componente: Filtro Hidrdulico
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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De las linealizaciones resultantes se obtienen los parametros f y n de la
distribucién de Weibull, siendo S la pendiente de la recta (en este caso el nUmero

que acompana la “x” en cada ecuacién de regresion lineal) y n se calcula a partir de

la constante b, ya que n = e_%. Como se observa en todos los casos (excepto con
el kit de sellos superior), el pardmetro 8 es mayor a la unidad (g > 1), de manera
gue se tiene una tasa de fallos que aumenta con el tiempo. A partir de este dato, se
puede inferir que estos componentes tienen una probabilidad méas alta de fallar a
medida que pasa el tiempo, por lo que darles seguimiento a estas partes evitaria
tener que esperar al mantenimiento correctivo para reparar la falla y/o reemplazar
el elemento, porque se puede planificar de acuerdo con la prediccion de su
comportamiento. Ademas de lo mencionado, esta planificacion permitiria dinamizar
el movimiento de las piezas en inventario, ya que se sabria con mas certeza en qué
momento reemplazar un componente y movilizar el stock almacenado, ademas de

tener mejor claridad en cuanto al reabastecimiento de este.

Se observa también que el indice de determinacion (R2) es superior al 87%
en practicamente todos los casos (siendo la uUnica excepcion el kit de sellos
superior), por lo que se puede decir que la distribucion de Weibull se ajusta de
manera adecuada a los datos. En el caso del kit de sellos superior, es posible que
se llegue a ajustar también a una distribucion exponencial, pues la muestra de datos
de tiempos entre fallas es pequefa y varios de esos datos son constantes (se
repiten), y su indice de determinacion para la distribucion de Weibull es de 67%.
Como el indice B obtenido es inferior a la unidad (8 < 1), es posible que el item
presente un comportamiento de falla temprana, lo cual se puede deber a factores
como defectos de fabrica en el articulo, instalacion incorrecta y/o mala praxis al

momento de utilizar el repuesto.

Una vez obtenidos los parametros, se procede a calcular la confiabilidad R(t)
para cada tiempo de falla registrado, utilizando la ecuacién 6 para obtener las

graficas que se muestran a continuacion:
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Grafico 21. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Kit de Sellos Superior
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Confiabilidad Estimada

Confiabilidad R(t)

4
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Grafico 22. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Kit de Inferior
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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Grafico 23. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Arnés de Camara
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Confiabilidad Estimada

Confiabilidad R(t)

4

Tiempo (Meses)

Grafico 24. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Plataforma para Piso
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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Grafico 25. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Manguera de Accesorios
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Confiabilidad Estimada

Confiabilidad R(t)

6 8 10
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Grafico 26. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Tubo Flexible
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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Grafico 27. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Rueda Caster
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Confiabilidad Estimada

Confiabilidad R(t)
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Grafico 28. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Rueda de Carga
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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Grafico 29. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Rueda de Traccion
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Confiabilidad Estimada

20 25

Tiempo (Semanas)

Grafico 30. Grdfica de Confiabilidad, Componente: Filtro Hidraulico
Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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A traveés de los gréaficos obtenidos, se puede tener un mayor control sobre el
comportamiento de los repuestos en el tiempo, de forma que se puede predecir a
tiempo una falla y evitar que ocurra. Esto evitara tener que atender “emergencias”
por la falla repentina de alguna de las partes, y tener que parar el equipo para
realizar el mantenimiento correctivo, ya que se podria dar seguimiento a cada una
y recomendar un cambio programado a partir del momento en el que la probabilidad
de falla sea potencialmente riesgosa. Esto es muy importante, porque la gran
mayoria de los equipos que utilizan los repuestos (apiladores ETR 335d) son vitales
para mantener el proceso productivo respectivo, ya que la gran mayoria son

utilizados en grandes bodegas y almacenes donde su trabajo es continuo.

Para complementar bien esta parte, se realiza la estimacion del MTBF
(Tiempo Medio entre Fallas) utilizando la ecuacion 8. Este indicador es muy valioso,
porque aproxima el tiempo en el que el repuesto es mas propenso a fallar, por lo
gue se puede decir que resume en cierta forma la informacién que se muestra en
las graficas de confiabilidad. Ademas, se puede tomar este valor como insumo para
la determinacion de los indicadores de inventarios, ya que da una idea sobre el
posible consumo que habra de cada item y asi planificar su abastecimiento. A

continuacioén, se muestra un resumen del MTBF obtenido en cada caso:

Tabla 8. Valores de MTBF Obtenidos para cada Componente

Cddigo Componente MTBF Estimado Probabilidad
(Meses) de Falla
51408536 Kit de Sellos Superior 5 60%
51408653 Kit de Sellos Inferior 4 58%
51345541 Arnés de Camara 5 63%
51534283 Plataforma para Piso 5 60%
51307870 Manguera de Accesorios 3 57%
51680018 Tubo Flexible 2 58%
51416484 Rueda Caster 7 57%
51368735 Rueda de Carga 3 57%
51420555 Rueda de Traccion 4 61%
51404121 Filtro Hidraulico 6 53%

Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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Hay que destacar también que, en el manual del equipo, el fabricante
recomienda dar una revision a cada una de estas partes una vez que se hayan
alcanzado las 1000 horas de uso (solamente en el caso del filtro hidraulico se
recomienda la revision a las 2000 h de uso), por lo que se puede decir que los
valores de MTBF obtenidos, en buena medida, respetan esa caracteristica.

4.3.8 Estimacion de Indicadores para la Administracion del Inventario a partir
del Modelado Obtenido

Como se mencion6 anteriormente, se puede deducir aproximadamente el
consumo que se ha de tener de cada item, utilizando el dato de MTBF. Para esto
se toma también en cuenta el nimero de clientes “activos™ que posee la empresa
MHE (alrededor de 14 clientes), ya que cada uno representa una oportunidad de
consumo (rotacién) de cada repuesto. De esta forma se deduce un consumo
promedio mensual, y a partir de ello se calculan los principales indicadores de
control del inventario, de una manera similar a como se realiz6 en la seccion 4.3.4.

Se obtienen los siguientes datos:

N° Clientes 14
Consumo - - . . . .
L MTBF Plazo Minimo de | Plazo Méximo de| Existencia Existencia Stock de Punto de
Cédigo Componente Mensual .. .. i
(meses) . Entrega (Meses)| Entrega (Meses) Minima Maxima Seguridad Reorden
Aproximado
51408536 |Kit de Sellos Superior 5 3 05 0,73 2 4 1 3
51408653 |Kit de Sellos Inferior 4 4 0,5 0,73 3 5 1 3
51345541 |Arnés de Camara 5 3 05 0,73 2 4 1 3
51534283 |Cobertor (Plataforma) para Piso 5 3 0,5 0,73 2 4 1 3
51307870 |Manguera de Accesorios 3 5 0,5 0,73 3 7 1 4
51680018 |[Tubo Flexible 2 7 0,5 0,73 5 10 2 7
51416484 |Rueda de Caster 7 2 0,5 0,73 1 3 0 2
51368735 |Rueda de Carga 3 5 0,5 0,73 3 7 1 4
51420555 |Rueda de Traccion 4 4 0,5 0,73 3 5 1 3
51404121 |Filtro Hidraulico 6 2 0,5 0,73 2 3 1 2

Figura 27. Indicadores de Control del Inventario Calculados a partir del Modelo Obtenido
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

A patrtir de la obtencion de estos indicadores, se puede desarrollar un mejor
control del inventario, tomando en cuenta las necesidades que existen tanto en este
departamento como en el area de mantenimiento, en cuanto a la generacion de

valor de los activos y su desempefio.

9 Se toman en cuenta para este caso a aquellos clientes a quienes se les realizé un servicio al menos una vez
desde enero de 2020. Estos son clientes a los que potencialmente se les puede sugerir un cambio de
repuesto, segun el analisis de fallas y el MTBF obtenido.




4.3.9 Propuesta de Valor del Plan Piloto

En este punto se tienen ya las herramientas necesarias para proponer una
solucién préctica al problema planteado al inicio de este documento. Desde el punto
de vista econémico, la manera mas sencilla de conocer los beneficios de la
propuesta planteada es a través del comportamiento del impacto econémico que
puede llegar a generar, de ser aplicada. En el caso de los activos que hay, al ser
repuestos, el valor potencial que poseen sera de provecho una vez que logren ser
vendidos a los clientes, y dejen de suponer un dinero estancado dentro de la
bodega.

Para visualizarlo mejor, a continuacion se comparara el comportamiento de
las ventas de cada uno de los diez items elegidos a lo largo de los ultimos doce

meses, en contraste con la proyeccion de ventas segun el sistema que se propone:

Comportamiento Econémico (Ultimos 12 meses) Mas Utilidad 30%
L Precio Pre.clo Perticipacién en |Valor Acumulado
Cadigo Componente o Potencial para
unitario Venta (Anual) | Actual en Stock
Venta

51408536 |Kit de Sellos Superior ¢ 29953,22 38 939,19 ¢77878,38| ¢ 359 559,25
51408653 |Kit de Sellos Inferior ¢106 108,03 ¢137 940,43 443 408,25 (¢ 212 216,05
51345541 |Arnés de Camara 188 093,96 244 522,15 @2 200699,33| ¢ 376 187,92
51534283 |Cobertor (Plataforma) para Piso | ¢ 9812,57 @12 756,34 ¢38269,02| ¢ 78 500,56
51307870 |Manguera de Accesorios @153 309,68 @199 302,58 @3 466 390,34 ¢ 306 619,36
51680018 |Tubo Flexible 132 764,52 172 593,88 g6 04078566 ¢ 2256 285,17
51416484 |Rueda de Caster 158 853,83 ¢206 509,98 §7227849,27| ¢ 142968447
51368735 |Rueda de Carga ¢ 83 663,65 ¢108 762,74 #9040 880,16| ¢ 585 645,54
51420555 |Rueda de Traccion ¢356 671,53 #463 672,99 ¢11128151,74| ¢ 1783 357,62
51404121 |Filtro Hidraulico ¢ 3763574 48 926,46 ¢831517,83| ¢ 376 357,42

Valor Total de Venta Anual @40 495 829,98

Valor Total Actual Acumulado en Stock 47 764 413,36

Figura 28. Comportamiento Econémico de los items (Ultimos doce Meses)
Fuente: Elaboracidn Propia (2022). (A partir del Ultimo Consolidado de Informacién de la Empresa, 2021)
Para entrar un poco en contexto, el precio unitario es el valor original que se
paga por cada item al realizar un pedido (en este caso todos se deben traer desde
Alemania, caza matriz); el precio de venta final incluye un porcentaje de “utilidad”
gue la misma empresa agrega por concepto de impuestos, flete y otros costos

adicionales, el cual es de un 30% del precio base.
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A partir de ese valor la empresa estima, de acuerdo con el consumo que se
tenga, el valor de ventas que hubo, asi como el valor que aun queda en stock. Como

se observa, el valor total generado durante el Ultimo afio es de £40 495 829,98 y en

stock permanece una cantidad de ¢7 764 413,36.

Mediante la propuesta se lograria obtener el siguiente comportamiento:

Proyeccién de Comportamiento Econémico (12 meses plazo) Mas Utilidad 30%
i Precio Potencial de Potencial .. Valor
L Precio A . . . ., Valor Maximo A
Cédigo Componente L Potencial para | Participacion en | Perticipacién en Promedio en
unitario en Stock
Venta Venta (Mensual)| Venta (Anual) Stock
51408536 |Kit de Sellos Superior ¢ 29953,22 38 939,19 @109 029,73 @1308356,81| (¢159183,41 ¢104 668,54
51408653 |Kit de Sellos Inferior #106 108,03 $137 940,43 @482 791,51 {5793 498,17 (¢704 875,61 ¢463 479,85
51345541 |Arnés de Camara 18809396 | ¢244522,15 1684 662,01 @8 215944,17| @999 606,54 @657 275,53
51534283 |Cobertor (Plataforma) para Piso | ¢ 981257 @12 756,34 ¢35 717,75 428 613,06 @52 147,92 @34 289,04
51307870 |Manguera de Accesorios #153 309,68 #199 302,58 #930078,73 @11 160 944,70| §1 357 914,94 {892 875,58
51680018 |Tubo Flexible 132 764,52 ¢172 593,88 ¢1208 157,13 ¢14 497 885,58 @1 763 909,41| ¢1 159 830,85
51416484 |Rueda de Caster #158 853,83 ¢206 509,98 #413 019,96 @4 956 239,50 ¢603 009,14| ¢396 499,16
51368735 |Rueda de Carga ¢ 83 663,65 ¢108 762,74 @507 559,47 @6 090713,62| (¢741036,82 ¢487 257,09
51420555 |Rueda de Traccién 35667153 | @463672,99| ¢162285546| €19474265,54| ¢2 369 368,97| ¢1557 941,24
51404121 |Filtro Hidraulico @ 3763574 48 926,46 @114 161,75 @#1369941,01| ¢166676,16 #109 595,28
Valor Total Potencial de Venta Anual @73 296 402,15
Valor Total Maximo Acumulado en Stock #8917 728,93
Valor Promedio Esperado en Stock #5863 712,17

Figura 29. Proyeccion de Comportamiento Econémico segun la Propuesta para doce Meses
Fuente: Elaboracion Propia (2022).

De igual manera, se calcula el valor del precio final de venta agregando el
porcentaje de “utilidad” que maneja la empresa, y se estima un potencial de venta
mensual y anual. Con base en los datos de consumo de la figura 28, se obtiene un
potencial de venta de €73 296 402,15 y un valor promedio en stock (que seria al
menos igual a la suma de la existencia minima mas el stock de seguridad) de
@5 863 712,17. Esto significa que el valor promedio de existencias se veria reducido
en aproximadamente un 24% del registrado en el ultimo afio, debido al movimiento

continuo del inventario que se tendria.

Se muestra también un valor maximo que eventualmente podria haber, el
cual representa el maximo posible de existencias que podrian estar al mismo tiempo
almacenadas en bodega, obtenido a partir de los datos de maximos de la figura 26,
aunque cabe destacar que este escenario es poco probable, a causa de que se
espera que exista un flujo constante de items, de forma que en la mayoria del tiempo

podria considerarse que exista en bodega una cantidad de elementos en promedio
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similar a la que se menciona anteriormente (aproximada al punto de reorden). Por
otra parte, también el valor generado en ventas aumentaria en aproximadamente
un 45%, considerando que se pueda alcanzar la venta a todos los clientes

potenciales y acoplandose al sistema.

Adicionalmente, se podria obtener una mejora en los indicadores generales
gue se muestran en la tabla 3 (seccién de marco metodoldgico) obteniendo los

siguientes resultados:

A. indice de Rotacioén

Este indicador se obtiene a partir de los valores totales de ventas
(consumo) y el valor promedio de las existencias en el inventario para

cada escenario, como se muestra:

. indice de
Periodo .,
Rotacion
Uktimos 12
5,22
Meses
Proyeccidn
Segun 9,917
Propuesta
indice de
. 1,9
Mejora

Figura 30. Comparacién del indice de Rotacion Obtenido

Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Cuanto mayor es el ratio obtenido, mayor es el beneficio que se alcanza,
ya que esto indica que la inversion hecha sobre inventario se recupera
mas rapidamente en el tiempo, al mantener un flujo constante de entradas
y salidas, es decir, un mejor nivel de ventas.

Como se observa en la figura, el indice de rotacion, segun la propuesta,
mejoraria en casi el doble al modelo actual, pasando de tener una
frecuencia de consumo en promedio cada 2,3 meses a cada 1,2. Con esto
se pueden disefiar nuevas estrategias, mediante las que se pueda alinear
bien este tiempo promedio de rotacion con el tiempo en el que se adquiere

un nuevo stock, de manera que se garantice el flujo de items de acuerdo
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con lo planeado; por ejemplo: acortando los tiempos de entrega de cada
pedido para que puedan estar disponibles en el momento justo, o bien
realizando pedidos de lotes mas grandes cada cierto tiempo, sabiendo
gue estos van a tener una tasa de rotacion adecuada entre cada pedido.
Disponibilidad del Inventario y Cobertura del Stock

Para entender el valor agregado, en este apartado hay que comparar la
cantidad de items que se tienen disponibles en bodega, y el tiempo en el
gue cada uno de ellos se convertird en utilidades. En la empresa se
considera un articulo como disponible una vez que esté inventariado y
costeado (dado su precio de venta final); en este sentido, se puede
considerar que todo el inventario actual existente estd disponible. El
tiempo de cobertura del stock es el periodo durante el que este inventario
disponible alcanzaria para suplir la demanda, por lo que si esta es baja el
volumen de inventario disponible, en su mayoria, estaria estancado. En
el dultimo periodo, el comportamiento de estos indicadores fue similar a lo
descrito; hay disponibilidad de items, con una cobertura del stock para
varios meses, pero con un consumo muy bajo o del todo inexistente. La
propuesta pretende cambiar esta posicion, teniendo un promedio de
consumo conocido y constante, de forma que, segun el comportamiento
esperado, los items ociosos generen valor, como se muestra en la

siguiente figura:

Cantidad Meses

Cédigo Componente
€ P Disponible Cobertura

51408536 |Kit de Sellos Superior

51408653 |Kit de Sellos Inferior

51345541 |Arnés de Camara

51534283 | Cobertor (Plataforma) para Piso
51307870|Manguera de Accesorios
51680018 | Tubo Flexible

51416484 |Rueda de Céster
51368735|Rueda de Carga

51420555 |Rueda de Traccién

51404121 |Filtro Hidraulico

[y
o

5,7
06
07
2,9
04
2,4
45
15
1,4
43

(SRR ISR LN

-
~

(SNt}

=
o

Figura 31. Comportamiento Esperado de la Disponibilidad y Cobertura del Stock

Fuente: Elaboracion Propia (2022).
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Los meses de cobertura sefialan el tiempo en el que los componentes
disponibles se lograrian utilizar de acuerdo con el consumo esperado, y
a partir de ahi se puede adoptar el nuevo sistema en cuanto cada uno
vaya aproximandose al punto de reorden. Por ejemplo, en el caso de
aquellos items que tienen un tiempo de cobertura menor y una cantidad
disponible similar al minimo, se puede valorar la adquisicion de un nuevo
stock pronto (como el caso del kit de sellos inferior, el arnés de camara o
la manguera de accesorios) y, en el caso de aquellos con una cobertura
mas prolongada, de igual forma se puede aplicar el mismo ejercicio segun
se considere necesario. De esta manera se logra que los activos ociosos
puedan comenzar a generar valor.

. Costo del Inventario Ocioso

Este indicador es una resultante directa de todo lo ya mencionado; al
obtener una estrategia en la que se genera un flujo de ventas constante,
es natural que los niveles del inventario se logren estabilizar hasta
alcanzar un equilibrio entre lo que entra y lo que sale. En este caso, esto
se traduce en una reduccion del valor acumulado en stock que no esta
generando valor. La medida de tiempo en la que este valor acumulado se
reduce sera proporcional a lo que tardara el stock ocioso en ir generando
utilidades, por lo que en un periodo no mayor a seis meses (de acuerdo

con la figura 30) se obtendria:

Costo de
Periodo Inventario
Ocioso

Ultimos 12

7 764 413,36
Meses

Proyeccidn

Segun ¢5863 712,17
Propuesta
indice de

Mejora

24%

Figura 32. Comparacion del Valor del Inventario Ocioso

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

A partir de ese punto el valor en stock se comportara de acuerdo con lo

que se propone.
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4.3.10 Establecimiento de los Objetivos del SGA

El propésito, en primera instancia, de ISO 55000, en el apartado de
planificacion, es hacer énfasis en la relacion que existe entre la gestion del riesgo y
la gestidn de activos. A través de toda esta seccion, se ha podido detallar la manera
en la que el sistema de gestion de activos puede alcanzar los resultados esperados,

tomando en cuenta las diferentes variables.

Los objetivos del SGA deben ser medibles, por lo que los indicadores
obtenidos suponen un insumo importante para poder establecerlos y que sean de
relevancia. Una vez establecidos, la persona o departamento encargado del
desarrollo del SGA definir4 las acciones necesarias para alcanzarlos, tomando en
cuenta los detalles de coordinacion, comunicacion y demas aspectos importantes.
En la siguiente tabla se sugieren algunas ideas de objetivos que se pueden emplear

en este caso:

Tabla 9. Ideas Generales para los Objetivos del SGA

Objetivo Indicador Estrategias
Mantener un ratio de rotacion indice de Rotacion Acortar los tiempos de entrega,
del inventario superior a 9, mantener niveles Optimos de
para lograr un flujo constante stock, conocer con precisién la
que garantice un nivel éptimo demanda, realizar un
del stock. seguimiento minucioso del

inventario llevando un control

Garantizar una disponibilidad indice de Disponibilidad del mediante un cycle count diario,

del inventario que supla la Stock apoyarse de ser necesario en
demanda existente, un software especializado,
manteniendo un nivel de stock mantener una buena gestion
adecuado. de lainformacién histérica, con
Mantener una buena gestién MTBF lo cual se podran ir detectando
del mantenimiento, que problemas o puntos de mejora
garantice la utilizacion y tomando decisiones
adecuada y a tiempo de los importantes.

items, para que se cumplan los
pronésticos de consumo y

ventas.
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Lograr un incremento en las Indice de Rentabilidad
ventas con respecto a los
periodos anteriores, con el fin

de aumentar la rentabilidad.

Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

Ademés de los mencionados en la tabla 9, la norma INTE/ISO 55002:2020
(pp. 21-22) sugiere también tomar en cuenta otros factores, algunos de los cuales

son:

Para la gestién de activos:

YV V. V V VYV V

El costo total de la propiedad

El cumplimiento de los términos y condiciones del contrato
El impacto ambiental (si se amerita)

Los niveles de servicio y satisfaccion del cliente

La demanda futura

El retorno sobre la inversion.

Para los activos/portafolio de activos como tales:

>

El desempefio de los activos (por ejemplo, tiempo en marcha,
eficiencia)

El costo unitario de producto o servicio

La fiabilidad, incluidas la confiabilidad y la mantenibilidad (por ejemplo,
tiempo medio/ distancia entre fallas, seguridad informatica)

La condicion del activo

El costo total de la propiedad y los costos del ciclo de vida

El desempefio energético del activo (segun se considere)
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4.4 Clausula 7: Soporte

En el apartado denominado “soporte” (ISO 55002: 2020) o “apoyo” (ISO
55001: 2015), el objetivo primordial es abarcar aquellas areas que en la mayoria de
los casos no forman parte de las actividades centrales de negocio en la empresa;
sin embargo, estimulan el buen desempefio de los activos, tales como las areas de
asignacioén de recursos disponibles, competencia y conciencia del personal y todo
lo relacionado con la documentacién, control y comunicacién de la informacion. Esta
clausula, si bien no abarca areas mas técnicas en cuanto al proceso productivo y
de planificacion de actividades, puede funcionar como una serie de
recomendaciones adicionales al sistema productivo, que podrian potenciar y facilitar
el funcionamiento normal de este, es decir, son un refuerzo hacia las estrategias de

generacion de valor.

4.4.1 Recursos
La normativa en esta seccion establece dos parametros claros respecto a la

asignacion de recursos:

e La organizacion debe determinar cuéles son los recursos para el
establecimiento, mantenimiento y mejoras continuas del sistema de
gestion de activos, lo cual deberia llevarse a cabo desde el momento
en el que se empiezan a establecer los objetivos y las actividades para
lograrlos.

e La organizacion debe proveer todos los recursos que se consideren
necesarios para la implementacion de estas actividades, las cuales

deben estar plasmadas en el plan de gestion de activos.

Con base en ello, lo mas recomendado seria delegar a una persona
encargada de la asignacion de los recursos, elaborando un rubro en el presupuesto
(si se considera pertinente) destinado a la implementacion, mantenimiento y mejora
continua del SGA. Es importante considerar algunos aspectos basicos como los

siguientes:
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v' El nivel de formacién y de competencia de las personas designadas para
realizar las actividades que estan dentro del alcance de los objetivos de
gestion, dado que esto implicaria invertir en recursos para capacitaciones y
formacion, o incluso la disposicion de nuevo personal.

v' Factores externos que puedan afectar el desenvolvimiento del PGA.
Cualquier hallazgo se debe modificar y mejorar, asumiendo los gastos que
esto conlleve, de ser necesatrio.

v El sistema de documentaciéon y comunicacién de la informacion, ya que esto
conllevaria en el gasto, ya sea en papeleria o en software especializado (si
aplica) y en los medios para llevar a cabo la comunicacion, si no se cuenta
con uno.

v' Cualquier costo asociado a la adquisicién y/o renovacién de los activos
dentro de su ciclo de vida, incluyendo desde los costos de manutencion de

estos hasta el costo del personal, quien se encarga de su administracion.

4.4.2 Competencias

Las competencias del personal son muy importantes para garantizar que
guienes tienen parte en el desarrollo e implementacion del sistema de gestion de
activos estén realmente capacitados para realizar sus tareas. Para ello es necesario
crear mecanismos agiles que puedan hacer frente a aspectos como el relevo
generacional, el desarrollo constante de nuevas competencias, el surgimiento de
nuevos desafios y la incorporacion de nuevos talentos, de manera que se pueda

mantener la sostenibilidad del sistema.

En este contexto, existen dos conceptos que van de la mano y es necesario
saber identificar: competencia y desempefio. El primero puede definirse como el
conjunto de conocimientos, habilidades y aptitudes que permiten realizar roles y
situaciones de trabajo con un buen nivel de eficiencia. Dentro de estos se pueden
diferenciar dos clases de perfiles de competencias: las de primer orden son aquellas
gue tratan de abarcar las diversas condiciones que el puesto de trabajo exige
(factores clave de complemento), y las de segundo orden, que reflejan las aptitudes

y requerimientos propios o auténticos de ese puesto de trabajo.
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El segundo concepto hace referencia a la manera en la que el personal

utiliza todas las competencias a su haber, con tal de cumplir adecuadamente con

su trabajo, y representa una forma de evaluacion y mejora. La figura siguiente

muestra de una forma basica como debe ser la secuencia de evaluacién del

desempeiio, en cuanto al manejo de las competencias:

< >

Evaluacion
del desempeno

v

Vv

Figura 33. Secuencia de la Evaluacion del Desempeio del Personal
Fuente: Direccidn Estratégica de RRHH, FUNDIPE (2014, p. 11)

Por su parte, la normativa ISO 55000, en resumidas cuentas, dispone lo que

sigue:

Se deben determinar las competencias necesarias de las personas
gue realizan las diversas tareas, asegurando que estas sean
competentes sobre la base de una adecuada educacién, formacién o
experiencia; esto con el objeto de priorizar a las personas y su
conocimiento clave para el sistema de gestion de activos.

Elaborar un plan, mediante el cual se puedan identificar las
actividades donde es necesario incrementar el nivel de conocimiento,
de manera que pueda abrirse la oportunidad de realizar
capacitaciones. La conservacion y revision de esta informacion es
importante para tener conocimiento de las necesidades y requisitos de

competencia, actuales y futuros.
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e Definir un sistema, mediante el cual se pueda incentivar la
participacion y el buen desempefio del personal, para motivar al
equipo de trabajo en el desarrollo de sus tareas.

e Tomar en cuenta al ejecutar las estrategias el ciclo de mejora continua
(planear, hacer, verificar, actuar), de manera que exista un

funcionamiento eficiente.

Se muestra a continuacion un esquema que ilustra las etapas de una
estrategia de desarrollo de competencias, utilizando el marco de competencias
propuesto por el IAM (Institute of Asset Management). Este puede facilitar el
identificar con mas claridad las necesidades de formacién y desarrollo de las
competencias de cada perfil funcional.

8 ETAPA DE IMPLEMENTACION [CORTO PLAZO) ETAPA DE SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

PROCESO DE RECLUTAMIENTO Y
SELECCION
r PLANES DE CARRRERA
3

DESCRIPCIONES DE
CARGO

GESTION

DESEMPENO
DESAROLO PROFESIONAL
CONTINUO

FUNCIONES NECESIDADES
APRENDIZAJE Y

DESAROLLO.

ACTIVIDADES DE
ENTRENAMIENTO

Estrategia del Gestion det

1
1
1
1
|
i
1
1
1
i
1
|
)
1
| PERFILES DE IDENTFICACION
1
1
1
1
1
1
1
!
1
Cambio Cultural :
1
1
|

Figura 34. Esquema estratégico para el Desarrollo de Competencias y Conocimiento en el SGA
Fuente: The Institute of Asset Management (IAM) (2015, p. 13).

Adicionalmente, para evaluar el desempefio de las competencias, se pueden
utilizar diversos indicadores de gestion del talento humano; esto con el fin de poder
medir y cuantificar el rendimiento del personal en funcion de las metas y objetivos
propuestos, analizar las capacidades que posee cada perfil y los resultados de los

procesos de formacion.

Algunas sugerencias de indicadores de este tipo que se pueden emplear se

exponen en la siguiente tabla:
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Tabla 10. Indicadores Sugeridos para la Evaluacion de las Competencias

Indicador

Descripcion

Medicién

Andlisis de Potencial

Permite conocer la proyeccion
profesional que tiene el personal
en relacién con las exigencias
que requiere un trabajo, segun
su perfil.

N° Empleados con potencial de suceder otros

Total de Empleados

Evolucion del Nivel de
Desempefio

Refleja el nivel de desempefio
global de las funciones
desarrolladas por las personas
en su puesto de trabajo.

N° Empleados con nivel 6ptimo de desempefio

Total de Empleados Evaluados

Esfuerzo en la Formacién

Evalla el nivel de esfuerzos o
inversion que tienen las medidas
empresariales tomadas, para
realizar los procesos de
formacidn y capacitacion.

Medidas de Formaciéon

N° de Empleados

Tiempo promedio de
Capacitacion y
Entrenamiento

Brinda informacion sobre como
mejorar la productividad del
personal, relaciona los factores
de inversidn hecha en formacion

Horas de Capacitacion

Dotacion Promedio del Periodo

Tiempo Promedio en
Alcanzar las Metas

y el nivel de desempefio

alcanzado.

Es uno de los indicadores mas | Establecer  objetivos y  tiempos
utilizados para medir la | alcanzables y medibles, llevando un

eficiencia o desempefio de una
persona, en funcion  del
cumplimiento de los objetivos y
metas planteadas.

control de estos.

indice de Competencia

Evalua el nivel de competencia
medio en relacion con el modelo
de competencias 6ptimo.

Se puede recolectar la informacion a
través de observaciones directas al
empleado, entrevistas periodicas,
cuestionarios al personal y reuniones del
grupo de expertos.

Fuente: Elaboracion Propia (2022). (Basado en “Cuadro de mando e indicadores para la gestion de
personas”, FUNDIPE, Espaia) (2014, p. 21).

4.4.3 Documentacion y Comunicacion de la Informacién

El manejo de la informacion es clave para la buena gestién de cualquier

indole. La organizacion tiene que determinar la necesidad de las comunicaciones

internas y externas relevantes para los activos y el funcionamiento del SGA,

considerando qué comunicar, coOmo, a quién y en qué momento.

107

——
—




Por otra parte, la organizacion debe crear los mecanismos que permitan
identificar, recaudar, analizar y evaluar la informacién. Es necesario desarrollar y
estandarizar una estructura de documentacion, en la que el formato incluya al
menos identificacion y descripcion de las actividades, un numero de referencia del
documento, fecha, autor y responsable de la revision, versiones del programa
informatico utilizado (si aplica) y el medio por el cual se ha de comunicar (medio de
soporte, ya sea fisicamente en papel, por medios electrénicos, entre otros), segun
el tipo de informacion que se requiera para el sistema de gestion.

Dado que hay mucha similitud entre la gran mayoria de sistemas de gestion
gue existen en cuanto al apartado del manejo de la informacién, al tomar como
referencia la estructura documental de un sistema de gestion de la calidad (ISO

9000), se pueden considerar las siguientes opciones de documentacion:

» Manuales: en estos se describen los aspectos generales del sistema
de gestion de los activos, la politica, los objetivos, el alcance, la
situacion del contexto y los demas aspectos basicos del plan de
gestion. Deben ser redactados por el comité de gestion de activos, y
recibir la revision y aprobacion por parte de la alta direccion.

» Procedimientos: estos documentos describen las actividades

necesarias para implementar los diferentes elementos del plan de
gestion de activos. Deberian contener: alcance y objetivo de la
actividad, responsable y equipos y materiales necesarios, y método
de control y registro.

» Instructivos de trabajo: son instrucciones detalladas sobre la ejecucion

como tal de las actividades. Su funcion es brindar las pautas para
realizar los procedimientos de gestion.

» Formatos vy reqistros: son documentos creados para recopilar y

registrar datos e informacion valiosa para su analisis. Pueden utilizar
herramientas como tablas, gréficos, hojas de célculo, entre otras.
Estos documentos, a su vez, funcionan como una evidencia de la

ejecucion y culminacion de las actividades.
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>

Documentacion externa: cualquier documento ajeno propiamente al

sistema de gestion de activos, pero utilizado de alguna manera como
apoyo a este. Se debe identificar y controlar su distribucién, de forma
gue no se entrelace con los documentos propios del SGA.

Ademas de la estructura documental, se deben también definir los medios de

comunicacion mediante los cuales se transmitird de manera eficiente la informacion

a los involucrados. Estos se han de ajustar a las necesidades que se tengan y al

tipo de informacion que se requiere comunicar, ya sea técnica, financiera,

administrativa, de funciones, responsabilidades, procedimientos y actividades.

Algunas de las opciones que se pueden utilizar como canales de comunicacion se

enlistan a continuacion:

% Pagina Web: a través de este medio se puede divulgar, de modo

0

rapido y accesible, cualquier informacion sobre el sistema de gestion
de activos. Es un medio asequible tanto para los interesados internos
como para los externos, ya que permite la conexién a la informacion
pertinente en cualquier momento y desde cualquier lugar.

Correo corporativo: al igual que la pagina web, la mayor ventaja es la

accesibilidad y la facilidad de uso. Esta herramienta puede utilizarse
para realizar comunicados formales, convocar reuniones importantes,
enviar documentacion relevante y cualquier otra funciébn que se
considere necesaria.

Pantallas y boletines informativos: este recurso es muy Uutil para

comunicar aspectos pertinentes respecto a la gestion de activos,
especialmente aquella informacion basica que debe ser de
conocimiento general, por ejemplo, la politica y los objetivos del
sistema de gestion, o bien para comunicar anuncios o noticias de
manera visible. Se pueden colocar en diferentes sitios de la empresa
como pasillos, salas de oficina, sitio de recepcion, entre otros lugares
accesibles donde el personal pueda echarle un vistazo en cualquier

momento.
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% Charlas o reuniones informativas: se pueden programar y realizar

charlas o foros de sensibilizacion para la poblacion organizacional,
acerca de la importancia y conocimiento general del sistema de
gestion de activos y cualquier otro tema relacionado.

Una de las mayores ventajas de los medios expuestos es su bajo o nulo costo
de inversion, frente a su gran eficacia en cuanto al trasiego de la informacién. La
gran mayoria de empresas hoy dia cuentan con pagina web y correo interno, como
es el caso de Grupo Tical, por lo que se puede sacar mucho provecho de ello sin
necesidad de generar un costo adicional. Cabe destacar, por supuesto, que queda
a criterio de los interesados, y de sus necesidades de comunicacion y
documentacion de la informacion, el o los medios y mecanismos que se utilicen para
ello, segun se disponga en el plan de gestion, siempre y cuando se cumpla con el

requisito de lograr estandarizar las comunicaciones.
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4.5 Clausula 8: Operacion

Esta seccion encierra de manera global las actividades que componen el giro
de la empresa, enfocandose no solamente en una operacion puntual y dandole un
énfasis hacia la gestion de activos. Para esto, se podria pensar en un “plan
operacional” que pueda resumir los aspectos técnicos y administrativos que
engloban las actividades de la empresa. En esta parte se deberian tener ya bien
definidos y claros aspectos como: objetivos, alcance, politica, responsabilidades,
funciones, recursos, medios de comunicacion, e idealmente las actividades a
realizar, producto de la fase de planificacidn y la gestion del riesgo. Lo que se busca
es evaluar el establecimiento del control y criterios transversales para las distintas
actividades operacionales, integrando también la gestiéon del cambio y el control
sobre terceros. Esta seccion consta, en términos simples, del proceso de

implementacion del plan de gestion de activos.

4.5.1 Planificacién y Control

Esta primera parte se enfatiza esencialmente en el modo en el que la
organizacion debe planear, implementar y controlar los procesos, para cumplir los
requisitos y acciones determinadas en su mayoria en la seccién de planificacion. En
el caso de estudio, las actividades van enfocadas hacia la mejora de los indicadores
del area de inventarios, siendo esta un area importante de la empresa, ya que sus

actividades giran en torno a las soluciones de tipo logisticas.

Esto permite introducir al proyecto un concepto que dentro de las
operaciones logisticas es muy conocido y eficaz: la filosofia de Lean Logistics. Esta
practica supone un apoyo importante para la optimizaciéon de la cadena de
suministro en cualquier organizacion. La corriente Lean Logistics tiene su origen en
Japon, concretamente desarrollada por Taichi Ohno, en el departamento de control
y produccion logistica de Toyota. La proyeccién era lograr optimizar todo el flujo de
cumplimiento, desde las materias primas hasta los clientes. De esta manera, esta
practica pretende adaptar estrategias y sistemas, con el fin de optimizar el uso de
los recursos al identificar las actividades y elementos que no tienen valor, para

incrementar el flujo de la cadena de suministro, minimizando asi los costos.
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Al tener como referencia los ocho principios elementales de esta filosofia y

poniéndolos en practica, se puede obtener una buena planificacion y control del

sistema de gestidn de activos.

1.

Identificar las actividades que afiaden valor y las gue no: cuando se analiza

el flujo de cumplimiento, se pueden eliminar los “residuos” para que solo

gueden aquellos que generan valor y exista armonia entre todos los

departamentos de la organizacion y sus funciones. Los principales “residuos”

gue existen son:

Sobreproduccion y sobreinventario: el exceso de producto o materia

prima (sea cual sea la actividad de la empresa) es contraproducente,
ya que genera gastos adicionales, por lo que debe haber control sobre
estos.

Tiempos de entrega: los plazos muy elevados generan retraso en toda

la cadena de suministro.

Transporte: debe ser dinAmico entre instalaciones y empresas, entre
clientes y proveedores.

Espacio: el espacio se convierte en un factor residual si llega a ser
excesivo, porgue genera un gasto innecesario si no se ocupa. De igual
manera, generara problemas el no tener suficiente espacio para
almacenar inventario.

Esfuerzo humano: se debe evitar el tener personal que trabaje con

propoésitos cruzados, ya que esto se puede traducir en retrabajos,

confusion y movimiento excesivo para una sola tarea.

2. Conocer bien el consumo del cliente: si se tiene conocimiento del consumo

del cliente, y se hace visible para todos los participantes de la cadena de

suministro, se facilita la planificacion del trabajo de cada participante en

funcién de la atraccion de la demanda del cliente.

Reducir los tiempos de entrega: la reduccién de los tiempos de entrega, tanto

de entrada como de salida, dinamiza el flujo de la cadena de suministro hasta

el punto incluso de superar las expectativas de tiempo. Se reduce este tiempo

cuando se logra también reducir el inventario general del sistema.
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4. Crear flujo de nivel: el fin de esto es que lo bienes y la informacion se muevan

de una manera predecible, ininterrumpida y consistente, basada en la
demanda real del cliente. Esto es lo que se conoce como flujo de nivel, y
reduce la variacion en los procesos, distribuyendo las actividades en igual
medida a lo largo del tiempo.

5. Utilizar sistema pull: cuando se dificulta la creacién de flujo de nivel, se utiliza

un sistema pull. Este es un método que permite reducir el desperdicio de
cualquier proceso, iniciando un nuevo trabajo Unicamente cuando hay una
demanda del cliente, lo que brinda la oportunidad de reducir y optimizar los
costos de almacenamiento.

6. Aumentar la velocidad y reducir la variacion: este punto se refiere a la

velocidad con que la informacion y el material se mueven a traves de la
cadena de suministro. Se puede satisfacer la demanda del cliente mediante
la entrega de pedidos mas pequefios, pero con mayor frecuencia, lo cual
reduce el inventario y los tiempos de entrega.

7. Colaborar y utilizar la disciplina del proceso: la concatenacién de todos los

individuos que participan en la cadena de suministro es necesaria para
detectar problemas, determinar las causas raiz y realizar las correcciones
necesarias. Esto debe combinarse con procesos de mejora estandar y la
utilizacion del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar).

8. Enfocarse en el costo total del suministro: es necesario tomar medidas que

puedan satisfacer las necesidades del cliente al menor costo posible, sin
importar en qué punto de la cadena se encuentran. Esto significa eliminar las
decisiones que benefician a una parte a expensas de otras. Este es el
verdadero desafio de construir un lean logistics, pero se puede lograr cuando
todos los miembros comparten los beneficios operativos y financieros y se

elimina lo que no genera valor.

Al utilizar estos principios como complemento para la puesta en marcha de
la propuesta planteada en la seccidén 6 (planificacion), se lograran obtener los

resultados deseados.
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4.5.2 Gestion del Cambio

Este inciso tiene como objetivo principal el valorar los riesgos que puedan
relacionarse con los cambios planificados, ya sean temporales o permanentes, que
tengan posibilidad de impactar el logro de los objetivos de gestidén de activos. Es
importante que estos cambios puedan ser detectados y analizados a tiempo, para
poder tomar decisiones que mitiguen cualquier consecuencia y aprovechen

cualquier oportunidad.

Las condiciones, como por ejemplo los cambios importantes en las
estipulaciones o restricciones de alguno de los eslabones de la cadena de
suministro (fabricante, medios de transporte, etc.), defectos de fabrica en los
repuestos, retrasos en los tiempos de entrega, cambios bruscos en la economia,
surgimiento de nuevas tecnologias y migracion a estas, entre otros, pueden suponer
un reto para el cual el equipo que desarrolla el sistema de gestion de activos debe
estar listo para responder. La normativa no sugiere puntualmente un plan a seguir
para realizar la gestion del cambio, puesto que son escenarios que tienden a variar
segun muchas condiciones. En este caso, se propone un pequefio plan de accién a
nivel general como guia para afrontar la gestion del cambio, de acuerdo con la

clausula 8.2 de la norma:
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Analizar las condiciones
que podrian generar un
cambio importante en
las estrategias del SGA

INICIO

Generar acciones que

mitiguen el impacto de 5e logrd contrarrestar el cambio y/fo
las condiciones mitigar los efectos negativos de los riesgos

encontradas y los riesgos encontrados?

Identificar los Riesgos
Asociados

identificados

Cuantificar el impacto
sobre los objetivos de la
gestion de activos

Evaluar los resultados de
las medidas tomadas Realizar la
documentacion
respectiva de los efectos
y sus contramedidas

Figura 35. Plan de Accién para la Gestion del Cambio
Fuente: Elaboracidn Propia (2022).

4.5.3 Tercerizacién

Las organizaciones suelen contratar a terceros algunas de las actividades
del proceso productivo como parte de su estrategia de negocio, ya sea para
optimizar procesos, tener acceso a tecnologias o conocimiento que no se posee
para mejorar un servicio, 0 como una estrategia econémica meramente de ahorro
en relacion con la gestion del talento. Esto permite focalizar los esfuerzos de la
compafia en el marco de sus actividades principales, a la vez que la organizacion
subcontratada desempefia sus funciones y obtiene resultados Optimos que
benefician a ambas partes.
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En el caso de Grupo Tical, dado su giro de negocio orientado al area logistica,
las actividades subcontratadas (“outsourcing”) son muy importantes, pues
dependen en gran medida del servicio de otras companiias, sobre todo en lo que al
suministro de inventario se refiere. De hecho, se podria decir incluso que parte de
las actividades principales de la empresa son funcionar precisamente como el
‘outsourcing” de otras companias, prestando el servicio de almacenamiento,
transporte y distribucion de su mercancia. El punto de esto es ver la importancia de
estas actividades en el contexto de la gestion de activos, ya que en el caso particular
de aquellas que puedan tener un impacto en el logro de los objetivos, es necesario
mantener un buen conocimiento y control de los riesgos asociados y determinar la
manera en la que se integraran al SGA, con tal de que tanto proveedor como cliente

se mantengan alineados con el plan de gestion.

Las recomendaciones mas importantes de la ISO 55000 en este apartado

son:

e Identificar cuales son las actividades que se deben subcontratar,
tomando en cuenta el alcance y limites de estos procesos y su
importancia dentro de la organizacion.

e Definir las responsabilidades y autoridades para gestionar los
procesos tercerizados, incluyendo como se deben organizar y
estructurar, considerando puntos como requisitos de calidad para los
servicios y el personal, implicaciones financieras, plazos,
retroalimentaciones y actividades de mejora.

e Asegurar que los recursos externalizados cumplen con los requisitos
de competencias, documentacion y comunicacion de la informacion
(clausula 7), y se realice un seguimiento del desempefio de tales
actividades de acuerdo con la clausula 9.1, que se postularan

posteriormente.
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4.6 Clausula 9: Evaluacién del Desempefio

Para toda organizaciéon es de suma importancia el conocer sus puntos de
mejora, para implementar medidas que ayuden a potencializarlos y mantener un
alto grado de competitividad frente a las exigencias del mercado. Esta clausula se
enfoca en determinar los aspectos mas importantes del plan de gestion, que
necesitan ser monitoreados y evaluados para mantener un buen desempefio de los
activos, bajo la premisa de que “lo que no se mide o evalla no se puede controlar y
lo que no se controla no se puede gestionar”.

4.6.1 Seguimiento, Medicion, Andlisis y Evaluacién

El objetivo de este inciso es que la empresa pueda planificar y realizar
habitualmente actividades de medicion y evaluacion del desempefio del sistema de
gestion. Enseguida, se resumen los puntos mas importantes para tomar en cuenta

segun la norma ISO 55000 para este inciso:

e Se deben establecer criterios para determinar la criticidad de las
actividades de la empresa, determinando cuales son aquellas
actividades clave que se deben monitorear y medir, ademas de
establecer los criterios y unidades de medida para su evaluacion
(segun corresponda al tipo cuantitativo o cualitativo).

e Determinar y comisionar los métodos y periodos de revision, analisis
y evaluacion de las actividades, realizando la documentacion
respectiva y considerando la evaluacion, tanto del desempefio
individual de los activos como del sistema de gestion en general.

e Generar un meétodo para evaluar la eficiencia del sistema de gestion,
tanto a nivel financiero como operacional, y mantener constantemente

actualizada toda la informacion pertinente.

En el caso que atiende el autor del presente trabajo investigativo, lo mas
atinado seria mantener un control sobre los indicadores generales que se han
buscado mejorar desde el planteamiento de este trabajo (indicadores de

desempefio de los activos), y los factores que afectan directamente estos
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indicadores, ya que, si estos se comportan de manera adecuada, el sistema de

gestion a nivel general ha de ir bien encaminado.

Al ser asi, se recomienda, entonces, prestar especial atencion a los
indicadores de control de inventarios (mostrados en la figura 26), de manera que se
puedan ir cumpliendo las proyecciones propuestas y los objetivos del SGA (de los
cuales se proponen ejemplos en la tabla 9). De igual manera, no se debe descuidar
el hecho de que el éxito de la aplicacion de la propuesta en muy buena parte va
ligada al aprovechamiento del indicador de MTBF, mediante el cual el departamento
de mantenimiento debe darse a la tarea de llegar a cada cliente y recomendar el
cambio oportuno de los repuestos, basandose en las graficas de confiabilidad y en

los valores representados en la tabla 8.

A continuacion, se presenta tambien un formato basico por medio del cual se
puede llevar un control sobre los hallazgos que se vayan dando durante las

evaluaciones, y puede funcionar para registrar la informacion:

Tabla 11. Formato de Control de Hallazgos Durante las Evaluaciones del SGA

Nombre de la Empresa

Sistema de Gestion de Activos

Seguimiento y Evaluacion (Control de Hallazgos)

Departamento Responsable
Hallazgo Medidas de Correccion o Recursos Notas Adicionales
Mitigacion Necesarios
Fecha del
Reporte

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Como lo menciona la normativa, se deben considerar otros factores que

ayuden a evaluar también el desempefio de la gestion como tal, incluyendo el
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personal involucrado y la eficiencia en los diferentes procesos de la gestion, como

el manejo de la informacion y el control de los recursos disponibles.

A lo largo del trabajo se han expuesto algunos indicadores que se pueden
emplear segun lo que se ocupa medir en las clausulas ya vistas. Para complementar
esta parte, se mencionan algunos que se podrian tomar en cuenta en diferentes

secciones del sistema de gestion:

Indicadores de Eficiencia del Proceso

Ejecucion del Presupuesto Asignado:

Monto Ejecutado a la Fecha

Presupuesto Asignado
Cumplimiento de Responsabilidades (individual o grupal):

Actividades Realizadas

Actividades Planificadas
Eficiencia en la Entrega de Informes y Documentos:

Total de Informes Presentados al mes

Total de Informes a Presentar al mes

Indicadores del Talento Humano

Productividad de Mano de Obra:

Produccion

Horas Laboradas por Persona
Capacitaciones a Empleados:

N° de Empleados Capacitados

Total de Empleados

Indicadores de Outsourcing

Certificacion de Proveedores:
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Proveedores con Certificaciones

Total de Colaboradores

Indicadores Loqisticos

Calidad de los Pedidos Generados:

Pedidos Generados sin Invonvenientes
Total de Pedidos Generados

Entregas Perfectas Recibidas:

Pedidos Rechazados

Total de Ordenes de Compra Recibidas

Vejez del Inventario:

Uds dafiadas + Uds vencidas + Uds obsoletas

Unidades Disponibles

Duracion del Inventario:

Inventario Final )
* 30 dias

Promedio de Ventas
Costo del m?:

Costo Total Operativo de la Bodega

Total de Area de Almacenamiento
Calidad de los pedidos generados:

Pedidos Generados sin Invonvenientes
Total de Pedidos Generados

Indicadores de Desempeiio General

Eficacia en la Implementacién de la norma ISO 55000:

N° Total de Actividades Implementadas

N° Total de Actividades Programadas
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4.6.2 Auditoria Interna

Luego de tener claras las actividades a realizar y los métodos de medicion y
evaluacion, el siguiente paso légico es hacer un ensayo interno para revisar la
eficacia de todos los procesos y encontrar puntos de mejora que se puedan ir

optimizando.

Parra et al. (2021) mencionan que el proceso de auditoria puede definirse
como una “revision sistematica de una actividad o de una situacién para evaluar el
cumplimiento de las reglas o criterios objetivos a que aquellas deben someterse” (p.
1). Esta ha de llevarse a cabo con anticipacion a la auditoria externa, con el fin de
mantener los estandares de control y eficiencia dentro de la empresa, ademas de
facilitar la funcidén del auditor externo, y debe hacerse de la manera mas objetiva
posible. Para poder implementar un proceso de auditoria, se deben llevar a cabo
ciertas etapas siguiendo un orden logico especifico, como se presenta en la

siguiente figura:

o)
soa‘ Analizar los factores
63 \0 auditados

Y 63 Procesar |os factores
C,a\\ auditados

Definir los factores a
auditar

Definir el objetivode la

auditoria Tomar DECISIONES que
permitan mejorar los factores

Definir el sistema de evaluados
produccién

Figura 36. Proceso Bdsico de Implementacion de una Auditoria
Fuente: Ingeman (2021, p. 2).

Para realizar las auditorias, la ISO 55000 recomienda considerar las

directrices que se establecen en la norma INTE/ISO 19011 (Directrices para la

121

——
—



auditoria de los sistemas de gestion), ademas de los requisitos que se han

puntualizado en este trabajo.

De acuerdo con esta normativa, las actividades que se deben considerar para
hacer la auditoria, sin olvidar los pasos béasicos de la figura 35, son los siguientes:

v Definir responsable/s, tiempos, objetivos y alcance de la auditoria.

v Preparar las actividades a realizar, considerando la documentacién
necesaria, el plan a seguir y la asignacion de actividades.

v' Realizar una reunién de apertura al llevar a cabo la auditoria,
recolectar y verificar la informacion, generar hallazgos, emitir
conclusiones y recomendaciones y hacer una reunion de cierre.

v' Preparar y comunicar a las partes pertinentes el informe de la

auditoria.

Existen diferentes técnicas de auditorias desarrolladas para los procesos de
gestion de activos, especialmente cuando estan orientadas a los procesos de
mantenimiento y confiabilidad, entre las que se pueden mencionar la técnica
AMORMS (Asset Management, Operational, Reliability & Maintenance Survey) o la
denominada AMS-ISO 55001. Para el caso que le atafie al autor, el proceso de
auditoria podria llevarse a cabo a través del formato de diagnéstico presentado en
el capitulo 4.1.1, ya que este, al igual que las técnicas citadas, evalua el grado de
madurez alcanzado en cada etapa del sistema de gestion, y permite llevar un control

de los requerimientos cubiertos.

Por dltimo, no se debe olvidar que todo el proceso de evaluacién del
desemperio, al igual que la mayoria del SGA, debe tener una revision por parte de
la alta direccidn. Las directivas son quienes definiran los aspectos a evaluar, y seran
guienes aprueben las recomendaciones para corregir o mitigar los hallazgos
encontrados, ademas de analizar las oportunidades de mejora que se valoren. Las
revisiones deben incluir todas las decisiones tomadas y conservar la informacién

como evidencia de los resultados obtenidos.
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4.7 Clausula 10: Mejora

El objetivo de toda organizacion es ser cada vez mejores ante el cliente, para
lograr destacar sobre su competencia. Los procesos de mejora reflejan el interés y
el compromiso de toda compafiia por buscar la competitividad y el desarrollo dentro
del mercado. De igual forma, todo sistema de gestién necesita un mejoramiento y
optimizacion que permitan alcanzar los objetivos de manera cada vez mas eficiente,
el cual debe ser constante y tener en cuenta todos los aspectos que involucra la
gestion de activos. Este tema se aborda en la normativa a partir de tres acciones,

a saber: no conformidades, acciones correctivas y acciones preventivas.

4.7.1 No conformidades, Acciones Correctivas y Acciones preventivas

Para poner en marcha esta parte, es necesario haber realizado los procesos
de evaluacion del desempefio, pues los resultados de estos suponen la base
principal para encontrar los puntos de mejora (no conformidades), y ante estos llevar
a cabo la correccion inmediata de los problemas mas urgentes para, posteriormente,

planificar acciones que prevengan su reincidencia.

La metodologia que sugiere la normativa se basa en adaptar medidas para
controlar y corregir las no conformidades, de acuerdo con el grado de urgencia y
alcance de estas, tomando las medidas necesarias para controlar y corregir el tema
antes que pase a mayores. De no poderse intervenir sobre la correccion del
incidente, se deberan tomar medidas sobre las consecuencias y el impacto
generado. De igual manera, al darse cualquier situacién, se debe evaluar la
necesidad de adoptar las medidas pertinentes para eliminar las causas de las no

conformidades, para evitar que se repita, dando origen a las medidas preventivas.

La estructura de accion en este caso seria, entonces: hacer una revision
detallada del problema (no conformidad), realizar acciones correctivas o de
contencion de las consecuencias, determinar las causas del incidente y su
posibilidad de recurrencia, plantear medidas preventivas, para evitar que vuelvan a

darse.
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Como en las demas clausulas de la norma, es importante documentar toda

la informacién resultante como evidencia de lo ocurrido y aprendizaje posterior,

ademas de ser revisada y aprobada por la alta direccion. Para facilitar el entender y

llevar a cabo esta parte, se presenta el siguiente diagrama de flujo:

Se realizan las

actividades de

evaluacion del
desempeiio

£5e detectan No
conformidades durante el

procesog?

Tomar acciones de
mitigacion de las no
conformidades

Tomar accion sobre
las consecuencias
resultantes

Documentar la
naturaleza de la no
conformidad y las
medidas tomadas a

posteriori

Analizar las posibles
causas de la no
conformidad y los
resultados de las
medidas adoptadas

Determinar la
posibilidad de
reincidencia

Disefiar las medidas
preventivas
necesarias

Ewvaluar si es
necesario efectuar
cambios en la
estrategia del SGA

Proceder con las
revisiones respectivas
y aprobacion por
parte de la gerencia

é5e considera que se deben
realizar cambios?

Proceder con la
gestion del cambio
segun clausula 8.2

Figura 37. Proceso de Gestion de No conformidades, Acciones Correctivas y Acciones Preventivas
Fuente: Elaboracién Propia (2022).
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4.7.2 Mejora Continua

Como inciso de cierre, la mejora continua busca precisamente eso, darles
continuidad a las estrategias del SGA, tomando en consideracién todas las medidas
tomadas a lo largo del proceso y buscando optimizar constantemente el sistema en

sus diferentes aristas.

La eficiencia del proceso de mejora continua, en la mayor parte de las
organizaciones, se basa en la puesta en practica de ciertas herramientas que
apoyan los procedimientos de gestion, entre las cuales se puede mencionar la
filosofia Lean (abordada en el capitulo 4.5.1) que permite, entre otros topicos,
optimizar toda la cadena de suministro. Para tener un mejor panorama de las
posibilidades de mejora continua, se mencionan a continuaciéon algunas otras

herramientas utiles para este fin:

A. Modelo PDCA

El modelo PDCA (Plan, Do, Check, Act, es decir Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar) o también conocido como ciclo de Deming, es una técnica que envuelve las
estrategias de mejora continua de la calidad en cuatro pasos. Su auge tuvo lugar en
la década de los cincuenta, cuando el padre de la gestion de la calidad, William
Edwards Deming, lo puso en practica durante un proyecto de gran importancia con

completo éxito. Su premisa es la siguiente:

*Establecer los objetivos y «Implementar los procesos.
procesos necesarios para

conseguir los resultados, de
acuerdo con los requisitos del
cliente y politicas de la
empresa.
Planificar Hacer
Actuar Verificar

+Tomar acciones para mejorar *Realizar los segmmlento’s.y los

continuamente el desempefio. procesos respecto a politicas,

objetivos y requisitos del producto

o servicio, e informar los
resultados.

Figura 38. Ciclo del modelo PDCA
Fuente: Basta (2016, p. 114)
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Al estar formulado como un ciclo, su puesta en practica implica hacer una
revision continua de los procesos y sus resultados, volviendo al inicio y continuando

asi permanentemente.

B. Principio de Pareto (80/20)

Esta es una idea que dicta que el 80% de los resultados son producto del
20% de los esfuerzos que se hacen. Esto es aplicable a muchos aspectos, y la parte
empresarial no queda fuera, donde esta aplicacion se podria entender como el
hecho de poder alcanzar los mejores resultados, sin necesidad de malgastar
demasiados recursos y energias en acciones que no aportarian tanto al

cumplimiento de las metas.

Para usar este principio, se debe utlizar como herramienta principal el
diagrama de Pareto, el cual consta de un grafico de barras, donde se organizan los
datos de forma descendente, haciendo posible identificar los puntos mas
importantes de un proyecto o estrategia de negocio y, con ello, tomar mejores

decisiones, obteniendo un mejor resultado con menor esfuerzo.

C. Metodologia de las 5S

Este principio se origina en Japon, siendo implementada por primera vez, al
igual que la filosofia Lean, en la empresa Toyota. El objetivo de este método es
mejorar las condiciones de la compafiia, orden, limpieza, seguridad, eficiencia y las
condiciones de trabajo en general y mantener esa cultura de trabajo. Las 5S son las

5 fases del proceso, cada una representada por una palabra en japonés:

e Seiri (Clasificar)

e Seiton (Ordenar)

e Seiso (Limpiar)

e Seiketsu (Estandarizar)

e Shitsuke (Disciplinar).

Las primeras tres fases se orientan a nivel operativo y del entorno: las dos

tltimas se orientan mas al recurso humano.
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D. Gestidon de la Calidad Total

Por sus siglas en inglés (TQM, es decir, Total Quality Management), esta
estrategia se enfoca en crear una conciencia de calidad en todas las areas de la
empresa, haciendo participes a todos sus integrantes y abarcando desde la calidad
de los productos o servicios que se ofrecen hasta los procesos, sistemas y
trabajadores. Los principios de la TQM son:

e Orientacion al cliente: los clientes son la razén de ser de la empresa.

e Participacién activa del personal: el personal de la compafiia debe
poder participar en la propuesta y realizacion de cambios en los
procesos, y aportar soluciones.

e Decisiones basadas en hechos: de esta manera es posible medir
adecuadamente los resultados de los procesos y su grado de
cumplimiento.

e Mejora continua de los procesos: a través de ello se pueden
proporcionar respuestas eficientes a los requerimientos de los clientes

en todo momento.

E. Filosofia Kaizen

Se orienta a adoptar una cultura de mejora constante en toda actividad,
teniendo como slogan que “lo que sea que hagas, siempre puedes mejorarlo” de
manera que se logren eliminar las malas practicas que afectan el buen desemperio.
El método procura mantener una constante evolucion de los procesos del sistema
productivo de la compaifiia, estableciendo estandares de calidad y manteniendo una

estricta vigilancia sobre su cumplimiento y logros obtenidos.

F. Six Sigma

Esta es una de las herramientas mas conocidas y utilizadas a nivel global en
al ambito de la mejora y solucion de problemas complejos. Fue concebida en la
década de los ochenta en la empresa Motorola, por Bill Smith, y esta orientada a
reducir los defectos, los desperdicios e irregularidades en productos y servicios al

minimo.
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Para lograr este cometido, el six sigma debe garantizar, en su nivel 6ptimo,
un maximo de 3.4 defectos por millon de unidades producida, es decir, una
eficiencia de 99.99966% en el proceso, evitando que un producto defectuoso llegue
al cliente. Este método guarda estrecha relacibn con variables estadisticas,
especialmente la desviacién estandar (o) y los modelados para el analisis de
variables, como la distribucion normal. En muchas compafias se utilizan estas
herramientas para llevar un control de la variabilidad de la produccién, como se

muestra en la figura 38, determinando de esta forma cuan eficiente es su proceso.

-30 26 ~lo 0 lo 26 36

|
! 2 sigma = 69% de eficiencia

| 4 sigma = 99,38% de eficiencia I

6 sigma = 99.99966% de eficiencia

Figura 39. Representacion de la Eficiencia de un Proceso Productivo Mediante la Distribucion
Normal
Fuente: Centro de Estudios Superiores Maranatha (CESUMA) (2020, parr. 3).

Muchas de las empresas se encuentran en un nivel 3 (es decir, alrededor de
un 6.37% de defectos en sus procesos, por lo que el objetivo es lograr una eficiencia
de 6 sigma (de ahi su nombre) y reducir esos defectos al 3.4% mencionado

anteriormente.

Adicionalmente, la metodologia six sigma utiliza como herramienta el llamado
ciclo DMAIC, el cual es un proceso de mejora continua que consta de cinco pasos

bésicos:
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e Definir: encontrar el problema y definir qué es necesario para
resolverlo.

e Medir: aplicar métodos para dimensionar el problema y encontrar una
solucion 6ptima. Con ello se busca establecer el rendimiento actual
del proceso y los datos que se utilizardn para su analisis.

e Analizar: estudiar los datos medidos para determinar las causas que
han dado origen al inconveniente, para poder contrarrestarlas.

e Mejorar: a partir del andlisis se deben determinar los cambios o
mejoras que se deben realizar en el proceso, buscando hacerlo de la
manera mas efectiva y econémica posible.

e Controlar: tomar las medidas necesarias para garantizar la mejora

continua.

Como se ha visto, existen muchas maneras de impulsar la mejora continua
en las organizaciones. Al poner en practica estas y otras herramientas es posible
alcanzar un buen nivel competitivo, mejorando de modo integral todas las areas de

la empresa y garantizando la constante generacion de valor de sus activos.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Alo largo de este trabajo, se ha podido visualizar la importancia de mantener
un control adecuado sobre los diversos factores que inciden en la generacion de
valor de los activos, y se ha hecho especial énfasis en la buena gestion de las
actividades de mantenimiento para lograrlo. A partir de todo lo descrito en este
documento, se pueden plantear las premisas que se mencionan a continuacion, a

manera de cierre.
5.1 Conclusiones

1. Se revisaron las normas INTE/ISO 55000, INTE/ISO 55001 e
INTE/ISO 55002, logrando abarcar cada uno de los requisitos que
estas contienen, de forma que a partir de este trabajo se pude llegar
a plantear un sistema de gestion de activos certificable y adecuado a
las necesidades mas apremiantes de la organizacion, segun la
problematica inicial planteada. De esta manera la empresa puede
valorar la implementacién de la propuesta, conociendo que se cuenta
con todas las herramientas de planeacion estratégica, consideracion
del riesgo, puesta en marcha, autoevaluacion y mejora continua de un
SGA.

2. Se definieron de forma clara los principales indicadores que se buscan
mejorar a partir de la propuesta (rotacion del stock, costo del inventario
ocioso, disponibilidad y tiempo de cobertura del stock). Con ello se
facilité la orientacion de la parte central del trabajo, en encontrar una
manera sencilla de tratar con el problema, lo cual dio parte a la
investigacion y al uso de herramientas muy valiosas, tanto estadisticas
como técnicas y de gestion. Ademas, se expusieron los principales
indicadores que la norma propiamente sugiere para abordar la gestiéon
de activos y el desempefio del portafolio de activos.

3. Se determinaron las variables que tienen mas injerencia en el

problema de estancamiento del stock de repuestos (valor monetario
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acumulado, utilidad generada, consumo promedio y lead time),
obteniendo una muestra piloto de aquellos que se consideraron mas
criticos, y a partir de su analisis se determind el origen méas probable
del inconveniente. Esto permitié abordarlo desde el punto de vista del
uso final que estos tienen, por parte del personal del taller, y
demostrando tanto la importancia de una buena gestion del
mantenimiento como la manera en la que puede impactar en la
generacion de valor de los activos en la empresa.

4. El andlisis de confiabilidad demostrd ser una herramienta importante
para proporcionar informacion valida sobre hacia dénde se deben
dirigir mayormente los esfuerzos. A partir del estudio de los datos de
falla y el modelado de las graficas de confiabilidad para cada item, se
desvel6 informacion no solo para alargar la vida util de los repuestos
y prevenir fallos repentinos de los equipos, sino que, ademas, a partir
del valor de MTBF, se obtuvo el insumo principal para plantear la
nueva estrategia de generacion de valor del stock ocioso. Con los
resultados obtenidos, se proyecta un aumento en el indice de rotacion
de casi el doble, una reduccion del valor del inventario ocioso en un
24% y un aumento de las utilidades de ese mismo stock de hasta un
45%.

5.2 Recomendaciones

1) Como primer punto, es necesario recalcar la importancia de impulsar
el involucramiento total de todas las personas interesadas en el
desarrollo del sistema de gestidon de activos. Como se ha mencionado
desde el comienzo del trabajo, esta es una tarea en la que el aporte
de cada individuo es vital para conseguir un buen resultado, asi que
se recomienda a la alta direccién (en primer lugar) delegar y capacitar
a los miembros de cada entidad involucrada segun las
responsabilidades que se les asignen, y asegurarse de que los
requisitos expuestos en este documento se puedan cumplir de la

mejor manera. De igual forma, a cada personal involucrado se insta a
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2)

cumplir responsablemente con las actividades que le correspondan,
capacitandose en temas de gestion de activos, autoevaluandose
objetivamente e impulsando la mejora continua. Es natural que, al
momento de adoptar nuevas condiciones en la organizacion, exista
resistencia al cambio de algunas partes; sin embargo, se insta a
educar al personal y analizar las ventajas y beneficios que estos
cambios dejaran en la empresa. El desarrollo de las auditorias
internas y las actividades de evaluacion del desempefio y mejora se
deben realizar de forma constante y objetiva, para que la calidad del
sistema de gestion de activos se mantenga, mas aun en el momento
en el cual se decida optar por la certificacion oficial de INTE/ISO
55000.

Es sumamente importante mantener un cuidadoso orden en el
desarrollo de las labores de mantenimiento, ya que, como se observo,
gran parte del éxito de la propuesta proviene de ahi. Es muy
recomendable mantener un buen registro de los datos de estas
actividades, en especial de aquellos que se utilizaron para realizar el
analisis de confiabilidad. Actualmente el departamento de
mantenimiento lleva su registro en Excel, la cual es una buena
herramienta. No obstante, se pueden hacer mejoras en este formato,
porque se visualiz6 que, por ejemplo, puede haber informacién
duplicada de una misma actividad o de un mismo repuesto y esto
genera confusion a la hora de revisar la informacion. Una de las
soluciones puede ser utilizando la herramienta “quitar duplicados” (en
el menu de datos, herramientas de datos, lo cual se puede aplicar a
todo el archivo) y configurando un formato Unico para todas las celdas
(formato condicional) para mantener uniformidad en el documento y
gue no se duplique informacién por diferencias en el formato de las
celdas. De igual manera existen otros softwares especializados para
poder llevar un control adecuado, por ejemplo, el SAP PM, el cual es

un modulo del sistema SAP (que actualmente se utiliza en la
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3)

4)

empresa), y donde se puede gestionar de modo integral el
mantenimiento de los activos junto a la gestion logistica y
administrativa de estos. También se puede mencionar el software
Fracttal, siendo uno de los méas potentes softwares de gestion del
mantenimiento y gestion de activos fisicos en el mercado.

Se recomienda impulsar, al area de mantenimiento y/o de ventas, a
conversar con sus clientes para exponerles las ventajas de realizar un
cambio oportuno de los repuestos en sus equipos, y no esperar hasta
el fallo de estos para intervenirlos. Esta debe ser parte importante de
las actividades dentro del Plan de Gestién de Activos (PGA), ya que
supone la base de funcionamiento, para que se alcance el
comportamiento esperado y el desempefio de los indicadores.
También se pueden implementar actividades dentro de la bodega,
como el “cycle count” diario, para tener un registro regular de las
existencias a intervalos mas frecuentes y optimizando el control de
estas. Una opcion a futuro también puede ser el uso de cédigos QR,
para identificar cada item o tipo de item y facilitar el registro de la
informacion.

Es importante destacar que la propuesta, al ser un trabajo académico
con un alcance limitado, se orientdé especialmente hacia los activos
(en este caso repuestos) mas destacables, de acuerdo con las
condiciones que se presentaron. Sin embargo, se invita a extender la
idea a los demas items segun se considere necesario o Util, y de igual
manera hacia las demas sedes de la empresa donde se pueda
presentar el mismo inconveniente o similares. Ademas, se debe
recalcar que, aunque es el area mas explotada en cuanto a la gestion
de activos, esta no se limita a la parte de mantenimiento y los activos
fisicos, sino que se puede direccionar hacia otras areas de la

organizacion segun se considere.

133

——
—



VI.

VII.

VIII.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ameéndola, L. (2021). Gap analisis 3Ps. Pasos para la Implementacién de
Gestion de Activos ISO 55001. PMM Innovation Group.

Améndola, L., Depool, T., y Altarejos, L. (abril de 2019). Nuevos fundamentos
para la implementacién de la gestiébn de activos. PMM Proyect Magazine,
45(16), 6-26.

Améndola, L., Depool, T., y Olivero, H. (setiembre de 2016). Coordinacion de
las actividades de una organizacién para crear valor a través de sus activos.
PMM Project Magazine, 39 (10), 8-17.

Arboleda, E. M. (s.f.). Estudio del modelo de gestion de inventrios basado en
maximos y minimos. Especializacion en gerencia logistica integral-

Universidad Santiago de Cali.

Arenal Laza, C. (2020). Gestion de inventarios: UF0476. Editorial Tutor

Formacion.

Barroso, A. J. (2014). Disefio de un sistema completo de evaluacion o
auditoria en una organizacion de mantenimiento en base a la norma ISO

55000. Escuela Politécnica Superior de Algeciras.

Basta, A. J. (2016). Herramienta guia para la generacion de valor al interior
del sistema de gestidbn de activos, en base a los requisitos certificables
establecidos en la normativa ISO 55000. (Tesis de Grado) Valparaiso, Chile:

Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Blog Minitab. (18 de abril de 2019). Analisis de regresion ¢Como puedo
interpretar el R Cuadrado y evaluar la bondad de ajuste? Obtenido de
https://blog.minitab.com/es/analisis-de-regresion-como-puedo-interpretar-el-

r-cuadrado-y-evaluar-la-bondad-de-ajuste

Bravo, R. S., Gunckel, P. V., Letelier, R. V., Vicente Gonzalez-Prida Diaz, S.

G., y Rodriguez, F. K. (2018). Gestion de activos en el sectorferroviario:

134

——
—



XI.

XII.

XIII.

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

XVIII.

XIX.

manual de aplicaciones, indicadores y marco estratégico basado en la norma
ISO 55000. Madrid: FC Editorial.

Centro de Investigacion de Gestion de Activos y Mantenimiento (CIGAM). (02
de abril de 2022). Coémo calcular el modelo de Weibull usando el Excel.

Obtenido de YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=qqY6g8gKevw
EPIDAT. (octubre, 2014). Distribuciones de Probabilidad. EPIDAT 4.

Fernandez, L. M. (julio, 2011). Métodos de inferencia para la distribucién de

Weibull: aplicacion en fiabilidad industrial. Universidad de Vigo.

Fundacion Iberoamericana de Altos Estudios Profesionales. (2014). Control

y manejo deinventario y almacén. Programa de Formacion Basica FIAEP.

Fuentelsaz, G. C. (2004). Calculo del tamafio de la muestra. Matronas
Profesion, 5(18), 5-12.

Grupo Tical. (2019). Politica Integrada del sistema de gestion 1ISO 14001-
45001. Pagina Web http://ww.tical.com

Gonzalez, D. E., y Otavo, D. M. (2017). Metodologia para desarrollar un
sistema de gestion de activos enfocado al mantenimiento segun normatividad
ISO 55000:2014. Caso de estudio: Subestacion Eléctrica de la Facultad
Tecnoldgica, Universidad Distrital. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., y Baptista Lucio, M. (2014).

Metodologia de la investigacion. (Sexta edicion). México, D.F.: McGraw-Hill.

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (INSHT). (1994).
Fiabilidad: la distribucién de Weibull. NTP 331 por José Maria Tamborero del

Pino.

INTE/ISO 55000:2015. (04 de febrero de 2015). Gestion de activos. Aspectos

generales, principios y terminologia.

135

——
—



XX.

XXI.

XXII.

XXIII.

XXIV.

XXV.

XXVI.

XXVILI.

XXVIII.

XXIX.

XXX.

INTE/ISO 55001:2015. (04 de febrero de 2015). Gestion de activos. Sistemas
de gestion. Requisitos.

INTE/ISO 55002:2020. (29 de mayo de 2020). Gestion de activos. Sistemas
de gestion. Directrices para la aplicacién de la norma INTE/ISO 55001.

J.R. Minnaar, W. B. (2013). Quantitative methods required for implementing
PAS 55 or the 1ISO 55000 series for Asset Management. Stellenbosch, South
Africa: South African Journal of Industrial Engineering.

Jungheinrich AG. (2021). Manual de instrucciones de servicio ETR 230-ETR
345/ETR 335d. Houston, TX: MCFA.

Kececioglu, D. (2002). Reliability engineering handbook. Lancaster, PA, USA:
Destech Publications, Volumen 1.

Londofio, C. G., Cuzco, M. V., y Parra, S. V. (setiembre de 2020). Estudio de
fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad aplicado a grupos electrégenos
Prime. Conciencia Digital, 3(3), 44-61.

Macias, M. U., y Lastra, J. R. (2014). Sistema de indicadores de gestion.

Bogota: Ediciones de la U.

Marquez, C. P., y Marquez, A. C. (2020). Métodos de analisis de criticidad y
jerarquizacion de activos. Sevilla, Espafa: Grupo de Ingenieria de

Confiabilidad Ocupacional.

Martichenko, R., y Grabe, K. V. (2010). Building a Lean Fulfillment Stream.
Cambridge, MA, USA: Lean Enterprise Institute.

Mora Garcia, L. A. (2008). Indicadores de la gestion Logistica. (Segunda

edicion). Bogota, Colombia: Ecoe Ediciones,

Parra, C., Kristjanpoller, F., Viveros, P., Marquez, A. C., Prida, V. G., y
Fernandez, J. F. (2021). Técnicas de auditoria para los procesos de:
mantenimiento, fiabilidad operacional y gstion de activos (AMORMS & AMS-
ISO 55001). Grupo de Ingenieria de Confiabilidad Operacional.

136

——
—



XXXI.

XXXII.

XXXIII.

XXXIV.

XXXV.

XXXVI.

Predictiva 21. (noviembre de 2020). Calculo de los pardmetros de la
distribucion de Weibull. Obtenido de https://predictiva2l.com/parametros-
distribucion-weibull/

Software DELSOL. (2022). Coheficiente de determinacién. Obtenido de

https://www.sdelsol.com/glosario/coeficiente-de-determinacion/

The Institute of Asset Management. (IAM). (diciembre, 2015). Gestién de

activos: una anatomia. Bristol, UK: Version 3.

Uribe Macias, M. E., y Reinoso Lastra, J. F. (2014). Indicadores de gestion.
Bogot4, Colombia: Ediciones de la U.

Vidal Olguin, C. J. (2010). Fundamentos de control y gestion de inventarios.
Programa Editorial Universidad del Valle.

Yusseff M., y Cardona, N. D. (2020). Gestion de inventarios, Gestion del

conocimiento, Gestion de mantenimiento. Editorial Universidad Icesi.

137

——
—



ANEXOS
ANEXO 1

Al. Resultados de encuesta sobre contexto actual de la administracion del

inventario

A continuacién, se muestran las preguntas realizadas en la encuesta sobre
administracién del inventario en la empresa Grupo Tical; aquellas que no se
mostraron en la seccién 4.1.1 de este trabajo (contexto de la organizacion,

diagnéstico inicial) y sus resultados, los cuales complementan y respaldan esa
parte.

Al.1 Personal

;Cual es el numero de personal en la empresa involucrado en las actividades relacionadas con la
administracion del inventario?
3 respuestas

01
[

® 4 omas

Figura 40. Encuesta-Cantidad de Personal Involucrado en la Administracion del Inventario

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)
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Segun su criterio ;jes suficiente el personal existente para realizar las tareas de administracion del

inventario?
3 respuestas

®si
® No

Figura 41. Encuesta-Suficiencia del Personal Existente

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)

Ademas del personal encargado de la bodega ;alguien mas posee acceso a las existencias que se
almacenan en la misma?

3 respuestas
®si
® No

100%

Figura 42. Encuesta-Acceso a las Existencias de la Bodega

Fuente: Formularios de Google. Elaboracién Propia (2022)

;Estan claramente definidas las responsabilidades de cada persona involucrada en el manejo del

inventario?
®si
@ No
100%

3 respuestas
Figura 43. Encuesta-Responsabilidades del Personal

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)
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Al.2 Bodegay Activos

Actualmente ;cual es la cantidad de activos que existen en bodega?

3 respuestas

@ Menos de 50
@ Entre 50 y 100

Entre 100 y 300
@ Entre 300 y 600
@ Entre 600 y 900
@ Mas de 900

Figura 44. Encuesta-Cantidad de Activos Existentes en Bodega

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)

;Que valor monetario en total representan estos activos aproximadamente?

3 respuestas

140 millones de colones aprox
$ 300 mil

5000000

Figura 45. Encuesta-Valor Monetario Aproximado de las Existencias

Fuente: Formularios de Google. Elaboracién Propia (2022)

;Que sistema de codificacion se utiliza actualmente para la identificacion de los activos? Detalle su
respuesta

3 respuestas

Es manual. No se tiene escaner. Coficacion en SAP alfanumeérica
Cadigo de numero de parte, y por categoria

placas con cédigo de barras

Figura 46. Encuesta-Sistema de Codificacion Utilizado para la Identificacion de los Activos

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)
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¢ Existen protocolos de recibimiento, registro y control de los inventarios y se siguen

estrictamente?
® si
® No

3 respuestas
Figura 47. Encuesta-Existencia de Protocolos de Recibimiento y Control

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)

;Considera que el espacio fisico disponible y las condiciones de la bodega son adecuados para su
funcion?

®si

® No

3 respuestas
Figura 48. Encuesta-Espacio y Condiciones de la Bodega

Fuente: Formularios de Google. Elaboracién Propia (2022)

;Se utiliza stock de seguridad como respaldo del inventario existente ante imprevistos?

3 respuestas
® si
® No

Figura 49. Encuesta-Utilizacion de Stock de Seguridad

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)
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Al1.3 Registro y Documentacion

La documentacion relacionada con el manejo de los inventarios se lleva de manera:

3 respuestas

@ Fisica
@ Digital
@ Ambos

Figura 50. Encuesta-Formato Utilizado para el Registro y Documentacion

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)

Indique que programa o software se utiliza para llevar el registro de las actividades de manejo del
inventario en caso de llevarse de forma digital

3 respuestas

SAP B1

SBO

SAP

Figura 51. Encuesta-Software Utilizado en las Actividades de Registro y Documentacion

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)

:Cumple este programa con las expectativas o requerimientos del area de inventarios?

3 respuestas

®si
® No

@ Parcialmente

Figura 52. Encuesta-Utilidad del Software Empleado

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)
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;Cree que este programa seria adecuado para ser utilizado en los procesos de documentacion,
registro y control oficial de un Sistema de Gestion de Activos?

3 respuestas

®si
® No
© Quiza

Figura 53. Encuesta-Utilidad del Software Empleado para la Implementacion del SGA
Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)

Al.4 Otros Aspectos

;Tiene conocimiento sobre la filosofia Lean Logistics?
3 respuestas

®si
® No

Figura 54. Encuesta-Conocimiento sobre la Filosofia Lean Logistics

Fuente: Formularios de Google. Elaboracién Propia (2022)

:Se ha aplicado la filosofia Lean Logistics dentro de la gestion del inventario y la cadena de

suministro?
3 respuestas

®si
® No

Figura 55. Encuesta-Aplicacion de la Filosofia Lean Logistics

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)
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Los principales proveedores de la empresa son:

3 respuestas
@ Nacionales
@ Intemnacionales
66,7%
© Ambos

Figura 56. Encuesta-Proveedores de la Empresa

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)

Los principales clientes de la empresa son:

3 respuestas
@ Nacionales
@ Internacionales
@ Ambos

Figura 57. Encuesta-Clientes de la Empresa

Fuente: Formularios de Google. Elaboracién Propia (2022)

¢ Se tiene control sobre los tiempos de entrega a lo largo de la cadena de suministro?

3 respuestas
@ si
® No

Figura 58. Encuesta-Control sobre los Tiempos de Entrega

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)
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:Se cuenta con algun programa de gestion de riesgos para evaluar los diferentes escenarios que
se pueden dar en cuanto a la gestion del inventario?

3 respuestas

Figura 59. Encuesta-Gestion de Riesgos en la Administracion del Inventario

@ si
® No

Fuente: Formularios de Google. Elaboracion Propia (2022)

:Se audita regularmente el sistema actual de la gestion del inventario para detectar posibles

puntos de mejora?
3 respuestas

®si
® No

4

Figura 60. Encuesta-Realizacion de Auditorias del Sistema Actual

Fuente: Formularios de Google. Elaboracién Propia (2022)

:Qué puntos de mejora, segun su criterio, posee el sistema actual de administracion del inventario?
Indique de manera detallada

3 respuestas

Se puede aplicar el cycle count diario. Una muestra diaria de inventario segun criterio ABC
Varios

Todo esta bien

Figura 61. Encuesta-Puntos de Mejora de la Gestion Actual del Inventario

Fuente: Formularios de Google. Elaboracién Propia (2022)
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ANEXO 2

A2. Politica Integrada del Sistema Gestion Existente en Grupo Tical

Esta politica actualmente se encuentra en etapa de desarrollo y adaptacion.
Es un ejemplo claro de como debe realizarse la politica de gestion de activos, o mas
aun, debe generar una idea de la forma en la que se pueden integrar todas las
politicas en pro del cumplimiento de metas organizacionales en comun. En la
siguiente figura se muestra lo que plantea Grupo Tical al respecto, lo cual puede

encontrarse en su pagina web:

Politica Integrada del Sistema de Gestion 1SO 14001-45001

(EN PROCESO)

Centro Logistico Tical, empresa dedicada a la prestacion de servicios de logistica integral que ha considerado en su contexto intero y externo, el establecimiento
de una politica de gestion ambiental, sequridad y salud del trabajador. Sus procesos, actividades y servicios, bajo estos lineamientos, nos impulsa a los siguientes
compromisos alineados con su Estrategia de Negocio, Vision, Mision.

¢ Cumplir con los requisitos legales aplicables, acatando las disposiciones de los diferentes organismos que regulan y protegen, el Ambiente, la Seguridad y
Salud del Trabajador.

Identificar, eliminar, prevenir, reducir los riesgos y peligros que conlleven, a lesiones, enfermedades y el deterioro de la salud de nuestros trabajadores como
consecuencia del desarrollo de sus actividades.

Mejorar continuamente el desempefio de nuestro Sistema de Gestion Integrado, los procesos y actividades en materia de Ambiente, de Sequridad y de
Salud de los Trabajadores.

Promover la participacion, consulta y cultura de todos los trabajadores y sus representantes, Alta Direccion y Junta Directiva, por medio del comité
designado.

Promover la mejora continua en Sequridad y Salud de los Trabajadores y desempefio ambiental asi la sostenibilidad ambiental como resultado de nuestras
operaciones.

Figura 62. Politica Integrada del Sistema de Gestion ISO 14001-45001 de Grupo Tical

Fuente: Grupo Tical (2019).
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ANEXO 3

A3. Desarrollo de la Transformacion Logaritmica Doble de la Funcion de

Distribucién Acumulativa de Weibull

F(t)=1- e[_(tg_s)ﬁ]

1
[(t—a)ﬁ] SO TG T

In [1%}7“)] = Ine[(¥>ﬁ]

B

ml; —11:(15)] - . 6)

In [In [1 —11:(15)” = BIn (t;—a)

1
In Iln [1——F(t)” =BIn(t—6) —BIn(n) > y=Px—b
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