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Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto presentado en este informe es aplicado en la empresa Escondida-BHP, dentro de la
planta desaladora, especificamente en el area de mantencion. Esta se encuentra ubicada en
Antofagasta, Chile. Su principal actividad es producir agua industrial a la mina que se encuentra

dentro de la misma ciudad.

El desarrollo del informe comienza con una introduccidn, la que incluye una descripcion
de la empresa, la problematica, el objetivo general y los objetivos especificos, y los resultados
tangibles del proyecto. Luego se elabora el marco tedrico, donde se consideran los conceptos
relevantes para llevar a cabo el desarrollo del trabajo, y se selecciona la metodologia a implementar
con sus respectivas actividades que son presentadas en una Carta Gantt, para este proyecto se
selecciond Design Thinking. Posteriormente, se realiza un levantamiento de la informacion
relevante para llevar a cabo un diagnostico de la situacién actual de la empresa, lo que permite
encontrar una solucién a la problematica planteada, correspondiente a elaborar un sistema de
informacion presupuestario que considere toda la informacion relevante para tomar futuras
decisiones de los gastos a incurrir durante el afio fiscal, para que de esta manera se logre mejorar
la gestion y planificacion de los gastos dentro del &rea de mantenimiento. Luego de ejecutar las
actividades mencionadas anteriormente, se realizé un mapa mental con el que se abordaron las
primeras ideas sobre la funcionalidad del sistema, en la siguiente actividad se implemento el
método Scamper, con el que se crearon nuevas ideas en base al informe actual de gastos de la
organizacion. Posteriormente, se realiza la formalizacion conceptual del prototipo, para establecer
los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de informacion. Una vez elaborado lo
anterior, se comenz6 con el desarrollo del prototipo en Visual Basic para Microsoft Excel, ya
disefiado este sistema se elabora la implementacion de este, el que incluye instruccionesy un video
tutorial para facilitar su utilizacion. Finalmente, se desarrolla una evaluacion de los costos y
beneficios, de esta manera se conoce la viabilidad del sistema de informacion, donde se obtiene
un costo total de $2.430.000 y un ahorro anual de $8.346.667.

Katherine Arlette Lecaros Devia (klecarosl7@alumnos.utalca.cl)
Estudiante Ingenieria Civil Industrial — Universidad de Talca
JULIO - 2022
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Abstract

ABSTRACT

The project presented in this report is applied in the Escondida-BHP company, within the
desalination plant, specifically in the maintenance area. This plant is in Antofagasta, Chile. Its

main activity is to produce industrial water for the mine located in the same city.

The development of the report begins with an introduction, which includes a description of
the company, the problem, the general and specific objectives, and the tangible results of the
project. Then the theoretical framework is elaborated, where the relevant concepts are considered
to carry out the development of the work, and the methodology to be implemented is selected with
its respective activities that are presented in a Gantt Chart, for this project Design Thinking was
selected. Subsequently, a survey of the relevant information is made to carry out a diagnosis of the
current situation of the company, which allows finding a solution to the problem posed,
corresponding to develop a budgetary information system that considers all relevant information
to make future decisions on the expenses to be incurred during the fiscal year, so that in this way
it is possible to improve the management and planning of expenses within the maintenance area.
After executing the activities, a mind map was made, with which the first ideas about the
functionality of the system were addressed. In the next activity, the Scamper method was
implemented, with which new ideas were created based on the current expense report of the
organization. Subsequently, the conceptual formalization of the prototype was carried out to
establish the functional and non-functional requirements of the information system. Once the
above was elaborated, the development of the prototype in Visual Basic for Microsoft Excel was
started, and once this system was designed, its implementation was elaborated, including
instructions and a video tutorial to facilitate its use. Finally, an evaluation of the costs and benefits
was carried out to determine the feasibility of the information system, which resulted in a total cost
of $2.430.000 and annual savings of $8.346.667.
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Introduccién

GLOSARIO

e Potasa: es un mineral utilizado como fertilizante, este aumenta la retencion de agua en las
plantas mejorando el rendimiento de los cultivos y posee influencia en el sabor y valor
nutricional de estas (Calam, 2019).

e Pdrfidos cupriferos: la mineralizacion se encuentra hospedada en rocas volcanicas, siendo
la fuente principal del cobre, y también son una fuente importante de oro (Consultores,
s.f.).

e Bocatoma: es una estructura hidraulica que deriva desde rios, canales, lagos o desde el
mar. Esta agua es utilizada como abastecimiento de agua potable, riegos, instalaciones
industriales, entre otros (Sala Medina, s.f.).

e Software: es todo componente intangible que forma parte de los dispositivos
computacionales, que permite procesar datos, realizar una o mas tareas especificas a la vez,
de manera automatica o asistida (Equipo editorial, 2022).

e Fiscal year: es un periodo de doce meses, en el cual una empresa organiza y planifica su
calendario fiscal. Las empresas establecen el inicio y el final de su afio fiscal libremente,

por lo que no necesariamente debe coincidir con el afio natural (Galan, 2018)
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INTRODUCCION

La estrategia hidrica 2018-2030 de Minera Escondida tiene como objetivos aumentar el consumo
de agua desalinizada, incrementar la recuperacion del recurso desde sus procesos y reducir

gradualmente el uso de acuiferos como fuente de obtencion de este insumo critico. (BHP, 2022)

Actualmente la empresa se encuentra operando con dos plantas dentro de su misma sede,
estas se deben mantener funcionando las 24 horas del dia, por lo que su mantenimiento posee un
costo elevado. Por ello la organizacion planifica un presupuesto anual para que el area de

mantenimiento realice el sostenimiento necesario para operar la planta.

Escondida — BHP, es una de las empresas mineras que mayor produccion de cobre realiza
a nivel mundial, por lo que su gestion esta enfocada en el mejoramiento continuo de sus procesos
para aumentar su confiabilidad y disminuir las fallas dentro de sus equipos. Debido a lo anterior
es necesario que, dentro del &rea de mantenimiento de la planta desaladora, se realice un proceso
eficiente y rapido en la planificacion y gestion de costos. Para que la empresa logre cumplir con

lo presupuestado dentro del afio fiscal.

Dentro de este contexto se desenvuelve el proyecto que se presenta en este documento, en
el que se aplica la metodologia Design Thinking para analizar las desviaciones dentro del area de
costos, y posteriormente realizar el disefio de un sistema de informacién que permita a la empresa
gestionar sus futuros gastos, para tomar mejores decisiones, de manera de cumplir con su

presupuesto estipulado.

En primer lugar, se presenta una introduccion de la organizacion, luego se lleva a cabo un
marco teorico y se selecciona la metodologia a implementar durante el proyecto. Posteriormente
se desarrolla cada una de las cinco etapas de la metodologia Design Thinking, las que son empatizar
en donde se realiza un diagndstico de la empresa. Luego definir, en esta se presenta la herramienta
a utilizar para desarrollar el sistema de informacién, y definiciones de los costos de area de
mantenimiento. La tercera etapa es idear, en la que se presenta el método Scamper y definicion de
algunos KPI’s, la cuarta es prototipar, se presenta el sistema de informacion y finalmente en

evaluar, se mide el impacto del proyecto tanto econémico como social.
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Capitulo 1: Introduccién

CAPITULO 1:
INTRODUCCION

En el presente capitulo, se lleva a cabo la contextualizacion del proyecto de titulo, se presenta una
descripcion de la empresa donde se realza el trabajo, la problematica, el objetivo general y los

objetivos especificos. También, se describen los resultados tangibles o esperados del caso de

estudio.
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1.1 Lugar de aplicacion

El proyecto es realizado en la empresa BHP, la que se encuentra fusionada con otra organizacion
Ilamada Billiton. Estas poseen explotaciones mineras en 25 paises y cuenta con una cartera de
productos diversificados como hierro, cobre, carbon, potasa, oro, plata, zinc, niquel, uranio,
petroleo y gas.

En esta seccion se describe globalmente la empresa con su estructura y estrategia

organizacional, problematica, objetivo general y especifico, y resultados tangibles del proyecto.
1.1.1 Descripcién global

La empresa BHP fue fundada en el afio 1885, en ese instante desarrollaba actividades de
exploracién, desarrollo, produccion y comercializacion de hierro, cobre, petréleo, gas, diamantes,
plata, plomo, zinc y otros recursos naturales. También era lider en el mercado de piezas de acero

planas.

Por otra parte, Billiton tiene su origen en el afio 1851 con una mina de estafio en una pequefia
isla de Indonesia de nombre Billiton. Esta se transformo en lider global de la extraccion de metales
y actividades de mineria, ademas de ser productor de aluminio y alimina, cromo, manganeso y
aleaciones, carbon térmico, niquel y titanio. También desarroll6 un portafolio amplio de
operaciones de cobre.

A partir de la fusion de estas dos empresas mineras se han transformado en un lider mundial

de la diversificada industria de recursos.

Algunos activos son operados totalmente por BHP y son de su propiedad, o son propiedad de
una empresa conjunta y son operados por estos. También se cuenta con la participacion en activos

que forman parte de empresas conjuntas, pero que no son operados por BHP.

En américa BHP Billiton tiene su principal centro operativo en Santiago de Chile y sus minas
situadas en América en Chile, Perl, Colombia, Brasil y Canada, las cuales operan diversas

materias primas (como el cobre, zinc, hierro, carbdn térmico y potasio). (BHP, 2022)

Katherine Arlette Lecaros Devia Pagina 19



Capitulo 1: Introduccién

En la lustracion 1, se presenta un mapa con las distintas ubicaciones que posee la empresa en
el mundo, representando con puntos de colores los distintos recursos extraidos por pais.

lHustracién 1: Recursos extraidos por la empresa BHP

® ]
L]
O
[ ]
‘”J
..
[ ]
L ] ® ®
®
. K3 o e
o ©
® e
[ ]
@ oficinas Petrdleo y Potasio () Carbén
@ Cobre @ Mineral de Hierro @ Aluminio, Manganeso y Niquel

Fuente: (BHP, 2022)
Ademas, la empresa posee diversos destinos de ventas, el cual tiene un total de 1.191.135 toneladas

de cobre vendido en el mundo. En la llustracion 2, se presenta el porcentaje de ventas por cada
pais.

llustracion 2: Porcentaje de ventas por el mundo

2017 / Por Pais

“ * China 44,15%

® Japon 14,08%

® India 12,82%
Chile 11,24%

¢ Corea del Sur 10,14%

® Estados Unidos 3,99%
Taiwan 1,26%

® Brasil 0,59%

* Holanda 0,45%

¢ |talia 0,41%
Bulgaria 0,38%
Espana 0,23%

* Emiratos Arabes Unidos 0,10%

® Tailandia 0,10%
Alemania 0,05%
Indonesia 0,02%
Total: 1.191.135

Fuente: (BHP, 2022)
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En la llustracién 3, se presenta la cantidad de produccion por las minas de BHP operativas en Chile
durante los afios 2016 y 2017.

llustracion 3: Produccién de la empresa de sus minas en Chile

5 | Principales Cifras BHP Chile

2016 2017
Pampa Norte Pampa Norte

Datos Operacionales Métrica Total BHP Total BHP

p Cerro Spence Minera Chile Cerro Spence Minera Chile

Colorado P Escondida Colorado P Escondida

Produccion Cobre t 74.002 167.491 312.147 553.640 66.165 198.563 237.974 502.702
Fino [catodos]
Produccion Cobre t NA NA 689.884 689.884 NA NA 687.440 687.440
Fino [contenido en
concentrado]
Total Cobre Fino t 74.002 167.491 1.002.031 1.243.524 66.165 198.563 925.414 1.190.142
Producido
Datos Financieros
Ventas(® MMUS$ 1.402 5.273 6.675 1.689 6.364 8.053
Valor Econdmico MMUS$ 2.909 3.997 6.906 1.343 6.474 7.817
Distribuido®
Valor Econémico MMUS$ 13 25,4 38 3,8 24,3 28
Distribuido

a la Comunidad™

Fuente: (BHP, 2022)

Por otra parte, actualmente BHP se divide en tres unidades de negocios segun la ubicacion y
mineral extraido (Minerals Australia, Minerals América y Petr6leo). La primera de estas forma
parte de las operaciones de mineral de hierro y niquel en Australia Occidental, carb6n metaltrgico
y energético en Queensland y Nueva Gales del Sur, y cobre en Australia Meridional. La segunda
incluye proyectos, activos operados y alianzas comerciales no operadas en Canada, Chile, Peru,
Estados Unidos, Colombia y Brasil. La ultima realiza actividades de exploracién, desarrollo y
produccion de gas y petroleo (BHP, 2022). En la llustracion 4, se presenta un esquema de las minas

que estan operando o poseen activos de la empresa segun su categoria.
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llustracion 4: Division de empresas de BHP por unidad de negocio

BHP
* \4 ‘
Minerals Australia Minerals América Petroleo
' 1 !
Western Australian Iron Ore Escondida (Chile) Scarborough (Australia)
Activos de mineral de hierro Cobre, oroy plata 7
! 3 Estrecho de Bass (Australia)
Olympic Dam Pampa Norte (Chile) v
Activos de cobre Cobre North West Shelf (Australia)
' : Piri Aust $I'
Queensland Coal Antamina (Pert) irineos (Australia)
Activos de carb6n Cobrey zinc v
I I Macedon (Australia)
. v
New South Wales Energy Coal Samarco (Brasil) Trinidad y Tobago
Activos de carbén Activos de carbon T
v v Argelia
Nickel West Cerrejon (Colombia) 7
Activos de niquel Activo de Carbon Golfo de México
v !
Proyecto de Potasa de Jansen Atlantico de Canada

1.1.2 Escondida - BHP

(Canada)
Activo de potasa

Fuente: (BHP, 2022)

Escondida es un yacimiento de porfido de cobre descubierto el 14 de marzo de 1981, ubicado en

el desierto de Atacama, en el norte de Chile a 170 km al sudeste de Antofagasta. Es parte de la

unidad de negocio Minerals América.

Como todo proyecto minero, el recurso hidrico es fundamental para la puesta en marcha de la

de la empresa, encontrarlo en el desierto més arido del mundo fue una tarea de alta dificultad, por

lo que el primer pozo fue descubierto en marzo de 1982.

Paralelamente se construyd un mineroducto de 170 km de largo desde la Mina (Escondida)

hasta Puerto Coloso, el cual transportaba el mineral concentrado en pulpa para ser filtrado,
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almacenado, y posteriormente embarcado en Coloso. Luego se edificd una Planta Desalinizadora
en el puerto para bombear agua industrial a la Mina, siendo la primera empresa en la mineria
chilena en poner en marcha una planta desalinizadora (denominada Planta Cero) con una capacidad
de produccion de 525 L/s en 2006. En 2017 se inauguré la Planta EWS, la que contaba con una
capacidad mayor (2.500 L/s). A fines de 2019 logr6é aumentar su capacidad de produccién de agua
a 3.800 L/s. Lo que con lleva que el 100% de sus necesidades pueden ser abastecidas, protegiendo
los recursos locales de agua subterrdnea y garantiza un futuro mas sostenible y resiliente
(Escondida, 2020).

La planta desalinizadora es la encargada de todo el proceso de produccion de agua. Esta se
encuentra dividida en tres areas dentro de la organizacion, mantenimiento NP1 (Non processing
infraestructure), mantenimiento CHO (concentrate handing operations) y operaciones. La
primera area es la encargada de la desaladora, acueducto y reservorio, la segunda debe operar los
filtros, mineroducto y el puerto, y finalmente operaciones es el cliente de estos dos, donde se

solicitan los requerimientos necesarios para que la planta opere eficientemente.

Especificamente el trabajo se realizard dentro del area de mantenimiento NPI de Escondida,
para comprender el proceso de produccidn que estd encargada este departamento, se describira

brevemente las etapas para convertir el agua de mar a industrial. Estos son tres:

e Captacion y succidn: en este proceso existe un estanque marino ubicado a 26 m de
profundidad y se encuentra conectado con una tuberia de 10 m de didametro y 580 m de
largo. Estas llegan hasta unas bombas que impulsan el agua hasta el sector de
pretratamiento.

e Pretratamiento: en esta area se disminuye el nivel de particulas del agua. Esta pasa
por un tamiz donde se retienen algunas particulas, luego el agua pasa por un
desarenador en el cual se vuelven a retirar particulas. Posteriormente se regula el pH
con acido sulfarico, y es almacenada en un estanque de agua clarificada. Finalmente,
esta es impulsada a través de bombas hasta la etapa de dsmosis.

e Osmosis inversa e impulsion: el agua clarificada es llevada a los filtros bicapa en los
que existen dos etapas, la primera tiene una capa de piedra pémez y arena. En la

segunda poseen antracita y arena, estos filtros retienen particulas. Posteriormente el
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agua es transportada hasta los filtros cartuchos, en los que se obtiene agua cristalina,
practicamente sin particulas. Finalmente, el agua pasa por las membranas de 6smosis
inversa. El agua ya procesada se conecta a cuatro estaciones de bombeo hasta llegar a
los estanques Los Colorados, donde el agua es utilizada para la industria y sus procesos.

I Ubicacion geogréfica (Puerto Coloso)

La planta esté ubicada en las instalaciones de Escondida en Puerto Coloso, al sur de la ciudad
de Antofagasta, a una distancia de 1.377 km al norte de Santiago. Tiene su punto de partida en

una bocatoma de agua de mar ubicada a 700 m de la costa y a 23 m de profundidad.

lustracion 5: Ubicacion de Puerto Coloso

vFaro Caleta Coloso

Puerto Coloso, Minera
Escondida Limitada
Playa'El
t'enguado

1. Estructura organizacional

En este item se presenta la estructura organizacional del &rea de mantenimiento de la empresa
BHP-Escondida.

En la llustracion 6, se puede observar los cargos asociados al area. Ademas, se destaca el

departamento donde se empleara el proyecto.
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llustracién 6: Estructura organizacional Mantenimiento

Gerente de mantenimiento
manejo de concentrado

Superintendente

Superintendente Superintendente | Superintendente Superintendente Superintendente Superintendente : ;
Superintendente RS Infraestructura y

Infragstructura Potencia de mantenimiento mantenimiento Planificador Mantenimiento A&I NPI Tuberias y relaves

VEL mantenimiento Puente gria agua CHO operaciones CHO FPS de Gestion

Seniors
Ingenieria de
Mantencion

Supervisores
Mecénicos

Supervisores
Eléctricos

Supervisores
Mantencion Ctta

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion entregada por el area
I11.  Estrategia organizacional

BHP es una empresa que entrega recursos naturales a nivel mundial, su estrategia es poseer las
mejores capacidades, productos y activos, para entregar valor a largo plazo y altos
rendimientos dentro de la compafiia. A continuacion, se describe tanto el propoésito de BHP
como del area de mantenimiento NPI dentro de BHP-Escondida. Ademas, se presenta su carta

de valores y su sistema operacional.
e Propésito BHP

“Nuestro propdsito es reunir a las personas y los recursos para construir un mundo

mejor ”.
e Proposito Mantenimiento NPI&CHO

“Somos un equipo diverso que disfruta lo que hace y se desafia para generar valor a

nuestras operaciones y comunidades, de manera segura, y cuidando el medio ambiente .
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e Carta de valores

La compaiiia se rige en base a los valores de “Nuestra Carta”, el cual es un documento

corporativo de la empresa en el que se establecen las prioridades de esta. Con el

cumplimiento de los valores se realiza una operacion responsable y ética, llevandose a cabo

los compromisos que se tienen con los accionistas, empleados y comunidades a traves de

las acciones, procesos e interacciones con las partes interesadas. A continuacion, se

describen los valores presentados en la carta.

v

v

Sostenibilidad: situar a la salud y la seguridad en primer lugar, ser ambientalmente
responsables y apoyar a nuestras comunidades.

Integridad: hacer lo correcto y cumplir con nuestra palabra.

Respeto: valorar la transparencia, la confianza, el trabajo en equipo, la diversidad
y las relaciones de beneficio mutuo.

Desempefio: alcanzar altos resultados para el negocio, utilizando al maximo
nuestras capacidades.

Simplicidad: concentrar nuestros esfuerzos en lo mas importante.
Responsabilidad: definir y aceptar la responsabilidad, y cumplir nuestros

compromisos.

Por otra parte, la carta de valores también agrega lo siguiente:

“Tenemos éxito cuando:

Nuestros empleados comienzan cada dia con un sentido de propdsito y lo finalizan con un

sentido de logro.

Nuestros equipos son inclusivos y diversos. Nuestras comunidades, clientes y proveedores

valoran su relacion con nosotros.

Nuestro portafolio de activos es de clase mundial y es desarrollado en forma sostenible.

Nuestra disciplina operacional y nuestra fortaleza econémica nos permiten un crecimiento

futuro.

Nuestros accionistas reciben un alto retorno sobre su inversion” (BHP, 2022).
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e Sistema operacional de BHP (BOS)
BOS abreviatura que proviene de BHP Operating System, es una forma de trabajar que
permite mejorar la organizacion dentro de sus actividades diarias. Este sistema cuenta con

la casa del BOS, la cual es presentada en la llustracion 7.

llustracion 7: Casa del Sistema Operacional de BHP

Buscar la Perfeccion
Operacional

Empoderar a Nuestra Gente

Fuente: (BHP, 2022)

Como se observa en la llustracion 7 cuenta con tres principios claves, los cuales tienen un
proposito definido por cada uno. A continuacion, se definen:
v Servicio al cliente: impulsar el foco con el cliente siguiendo la visidn, métricas y
objetivos conectando el negocio con el propésito de la compafiia.
v Buscar la Perfeccién Operacional: aumentar las capacidades del personal para
tomar decisiones de manera rapida, eliminando el desperdicio en forma sistematica.
v' Empoderar a Nuestra Gente: realizar rutinas que garanticen la sostenibilidad a lo

largo del trabajo dentro de la organizacion.
1.2 Problemética

Escondida-BHP necesita del funcionamiento de una planta desaladora cuya mision es mantener el
proceso productivo de la mina, por ende, es crucial que se mantenga operando las 24 horas del dia.
Mantener en funcionamiento esta planta es sumamente costoso, por lo que el proceso de
elaboracion de un presupuesto en el que se consideren los gastos a incurrir en futuras mantenciones

(repuestos y servicios) es primordial, este es de alrededor de USD 25.000.000.

Dentro del area de mantenimiento Non Processing infrastructure (NPI) se documentan los

gastos mensuales en informes. Esta accion actualmente es realizada por el planificador del
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departamento mediante un proceso manual, este realiza los informes que contienen la data con la
sumatoria de los gastos realizados desde el inicio del afio fiscal, hasta la fecha en que se emite el
informe, abarcando desde la confeccion del informe de gastos hasta la comparacion de este con el
presupuesto planificado. Lo anterior, permite gestionar los costos y ayudar en la toma de
decisiones de la gerencia. Sin embargo, este informe es confeccionado a finales de cada mes, y no
es del todo detallado, solo entrega la informacion total, e informacion de los gastos mas altos por

mes.

El rea de mantenimiento necesita estar en conocimiento de sus gastos actuales utilizados por
lo menos dos veces a la semana, de esta manera el Superintendente encargado de tomar decisiones
tendrd pleno conocimiento de los gastos incurridos. Actualmente, el Superintendente tiene
dificultades para tomar decisiones de los futuros gastos, ya que no tiene un estado actual de ellos,
para realizar planificaciones solamente se guia por lo entregado en el informe mensual que entrega

el planificador.

El planificador tarda alrededor de 3 horas al mes en detallar y mandar el reporte al equipo de
trabajo, esto equivale a un 1,7% de las horas totales trabajadas al mes, las cuales son 180 horas
(provenientes de 45 horas a la semana por 4 semanas que posee el mes), o que corresponde a
$58.333 del sueldo al mes (el célculo se observa en la Ecuacion 1) y a un costo anual de $700.000.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los calculos realizados.

Ecuacion 1: Célculo equivalencia sueldo al mes

Sueldo total al mes

Equivalencia sueldo al mes = -
Horas equivalente

$3.500.000

180 horas
3 horas

Equivalencia sueldo al mes =

Equivalencia sueldo al mes = $58.333

Fuente: Elaboracion propia en base a informacidn de la empresa
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Tabla 1: Valores para realizar informe de gastos

item Valor
Horas al mes 180
Horas informes 3
Horas equivalentes 1,7%
Sueldo total al mes $ 3.500.000
Equivalente sueldo al mes $58.333
Equivalente sueldo al afio $ 700.000

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

Si el planificador realizara ocho informes al mes, para mejorar la gestion y planificacion de los
gastos del area, deberia invertir mas horas para desarrollarlo. Ademas, si este lleva a cabo un
informe con todos los detalles solicitados por el Superintendente, se estima que el tiempo de
desarrollo del informe seria de 5,5 horas, lo que implica 2,5 horas mas de lo normal (esta
estimacion se realizo con el planificador del area segun el trabajo que deberia desarrollar). Lo

anterior implica un costo mensual de $855.556 y un costo anual de $ 10.266.667.

Tabla 2: Estimacién de costo de informes de gastos

Item Valor
Horas al mes 180
Horas informes 55
Cantidad informes 8
Horas equivalentes 24,4%

Sueldo total al mes $ 3.500.000
Equivalente sueldo al mes| $ 855.556
Equivalente sueldo al afio | $10.266.667

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

Por la problematica anteriormente planteada, se busca implementar un sistema de informacién
presupuestario, que le permita ver sus gastos de manera detallada (con la informacion que estimen
necesaria los encargados de la gestion de gastos), realizando estimaciones mas exactas, y
posteriormente llevar a cabo un plan de accion adecuado, teniendo en consideracion sus gastos

actuales, de esta forma cumplir con el presupuesto estipulado por la organizacion.
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1.3 Objetivo general

Disefiar un sistema de control presupuestario a través de la automatizacion del proceso, con la

finalidad de mejorar la toma de decisiones dentro del area de mantenimiento de NPI en la empresa

Escondida-BHP.

1.4 Objetivo especifico

Para cumplir con el objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

Analizar la situacién actual de la empresa, con la finalidad de conocer las fortalezas,
algunas oportunidades de mejora y el proceso de extraccion de informacion.

Disefiar un sistema de informacién presupuestaria de costos con la finalidad de observar
los detalles de los gastos utilizado en cierto periodo de tiempo.

Evaluar el impacto de la propuesta a nivel operacional y social con el fin de validar la

propuesta.

1.5 Resultados tangibles esperados

Un estudio de la situacion actual de la empresa.

Un sistema de informacion encargado de realizar un reporte semanal/mensual/ anual con
el presupuesto libre para ser utilizado segln los costos incurridos por el area de mantencién
dentro de la planta desaladora, permitiendo cumplir con lo estipulado en su Budget y

analizar algunas desviaciones.

Un sistema de informacion que permita visualizar en graficos las tendencias de los gastos

incurridos por la empresa y KPI’s de cumplimiento de sus gastos.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICOY
METODOLOGIA DE
SOLUCION

En este capitulo, se presenta una descripcion de algunos elementos tedricos y técnicos a utilizar
dentro del proyecto, ademas de la eleccion de la metodologia de solucion, junto con las

actividades a desarrollar.
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2.1 Marco teorico

En esta seccidn se realiza una investigacion de herramientas que permiten solucionar problemas,
tales como las de diagnostico, sistemas de informacion y control. Lo anterior se lleva a cabo con

la finalidad de entender sus usos y poder aplicarlas al contexto del proyecto.
2.1.1 Diagnéstico organizacional

El diagndstico organizacional es un proceso de analisis que permite conocer la situacién actual de
la empresa para descubrir problemas con la finalidad de corregirlos. Esto permite mejorar la
comunicacion interna y externa dentro de la organizacion (Meza, 2020). A continuacion, se

describen algunas herramientas méas conocidas y que podrian estar aplicadas a este proyecto.

l. Matriz FODA

Se define como un acrénimo proveniente de las palabras fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas. Esta es una herramienta que se utiliza para evaluar el desempefio de una empresa en el
mercado con la finalidad de determinar una estrategia efectiva o un plan de un proyecto en

particular, analizando los factores de éxito para cumplir las metas de la organizacion.

El analisis FODA utiliza una metodologia basada en la identificacién de los elementos
internos que afectan a la compafiia, que se agrupan en fortalezas o puntos fuertes, que son las
capacidades para obtener ventajas competitivas, y las debilidades o puntos débiles, que son los
aspectos que reducen o limitan las capacidades del desarrollo efectivo de la organizacion. Por otra
parte, el analisis externo son las amenazas, siendo las fuerzas del entorno que podrian limitar la
realizaciébn de una estrategia, reducir su efectividad o disminuir su rentabilidad, y las
oportunidades, las cuales se definen como los factores favorables del entorno que pueden
beneficiar a la empresa (OCCMundial, 2021). En la llustracion 8, se presentan los aspectos que se

deben considerar para realizar la matriz FODA segin Thompson.
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llustracidén 8: Descripcién de los aspectos relevantes segiin Thompson

Fortalezas

Debilidades

 Capacidades fundamentales en areas claves

* No hay una direccidn estratégica clara

» Recursos financieros adecuados

« Instalaciones obsoletas

* Buena imagen de los compradores

*» Rentabilidad inferior al promedio

* Ser un reconocido lider en el mercado

» Falta de oportunidad y talento gerencial

» Estrategias de las 4reas funcionales bien ideadas

* Seguimiento deficiente al implantar la estrategia

» Acceso a economias de escala

» Abundancia de problemas operativos internos

* Aislada (por lo menos hasta cierto grado) de las
fuertes presiones competitivas

* Atraso en investigacion y desarrollo

* Propiedad de la tecnologia

* Linea de productos demasiado limitada

* Ventajas en costos

* Débil imagen en el mercado

* Mejores campaiias de publicidad

» Débil red de distribucion

* Habilidades para la innovacién de productos

* Habilidades de mercadotecnia por debajo del
promedio

* Direccion capaz

* Posicion ventajosa en la curva de experiencia

* Incapacidad de financiar los cambios necesarios
en la estrategia

* Mejor capacidad de fabricacion

+ Habilidades tecnologicas superiores

* Costos unitarios generales mas altos en relacion
con los competidores clave

Oportunidades

Amenazas

* Atender a grupos adicionales de clientes

* Entrada de competidores foraneos con costos
menores

i Ingresar en nuevos mercados o segmentos

* Incremento en las ventas y productos sustitutos

* Expandir la linea de productos para satisfacer una
gama mayor de necesidades de los clientes

 Crecimiento mas lento en el mercado

» Cambios adversos en los tipos de cambio y
politicas comerciales de gobiernos extranjeros

* Diversificarse en productos relacionados.
Integracion vertical (hacia adelante o hacia atras)

* Requisitos reglamentarios costosos

» Eliminacion de barreras comerciales en mercados
foraneos atractivos

* Vulnerabilidad a la recesion y ciclo empresarial

* Creciente poder de negociacion de clientes o
proveedores

» Complacencia entre las compafias rivales.

» Cambio en las necesidades y gustos de los
compradores

* Crecimiento mas rapido en el mercado

» Cambios demograficos adversos

Fuente: Elaboracion propia en base a (Talancén, 2007)

En primer lugar, para realizar un anélisis FODA se deben definir cada uno de los puntos. Para esto

se busca responder las siguientes preguntas:

e ;Cuales son las fortalezas mas importantes en la empresa y qué se debe potenciar?

e ;Qué debilidades son las que mayormente afectan y qué se debe mejorar?

e ;Cuales son las oportunidades factibles de aprovechar segun las fortalezas?
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¢ Qué amenazas se enfrentan y cuéles no? (Castillo, 2012)

Luego se debe desarrollar una técnica cuantitativa para enfrentar los factores externos e internos

de la organizacion, con la finalidad de identificar como tomar las ventajas de las oportunidades y

enfrentar las amenazas.

La matriz FODA cuantitativa, la que se presenta en la llustracion 9. Se rellena con puntajes de

1 a7y serealiza el analisis descrito a continuacion.

llustracion 9: Matriz FODA cuantitativa

01 02 03 Promedio Al A2 A3 Promedio
F1 7 7 6 3 4 5
F2 5 2 1 1 2 1
F3 4 2 3 6 6 7
Promedio
D1 5 6 1 4 3 6
D2 3 5 2 3 4 3
D3 3 4 3 1 7 5
Promedio

Fuente: (Castillo, 2012)

Cuadrante Fortalezas versus Oportunidades: se debe preguntar cbmo una fortaleza
permite aprovechar una oportunidad. Si la nota entre F1 y O1 es un 7, significa que la
fortaleza permite tomar ventaja de esa oportunidad. En cambio, si la nota es baja, por
ejemplo 1, quiere decir que la fortaleza no permite aprovechar esa oportunidad. En este
cuadrante se prefieren notas altas.

Cuadrante Fortalezas versus Amenazas: se debe consultar si una fortaleza permite
enfrentar una amenaza. Si la nota entre F1 y Al es un 7, significa que la fortaleza permite
enfrentar esa amenaza. Por otra parte, si la nota es baja (por ejemplo 1), quiere decir que la
fortaleza no logra enfrentar la amenaza. En este cuadrante se prefieren notas altas.
Cuadrante Debilidades versus Oportunidades: se debe preguntar si la debilidad no
permite aprovechar una oportunidad. Si la nota entre D1 y O1 es un 7, significa que la
debilidad no permite obtener ventajas de esa oportunidad. En cambio, si la nota es baja,
por ejemplo 1, quiere decir que la debilidad no afecta aprovechar esa oportunidad. En este

cuadrante se prefieren valores bajos.
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e Cuadrante Debilidades versus Amenazas: se debe preguntar si la debilidad permite
activar una amenaza. Si la nota entre D1y Al es un 7, significa que la debilidad active esa
amenaza. En cambio, si la nota es baja, por ejemplo 1, quiere decir que la debilidad no

activara esa amenaza. En este cuadrante se prefieren valores bajos (Castillo, 2012).

La ventaja de esta herramienta es que aporta ideas futuras para las proyecciones de la empresa, por
medio de la identificacion de oportunidades y fortalezas, las que deben ser aprovechadas o
potenciadas. Por otro lado, permite conocer las debilidades y amenazas que se deben mejorar o

intentar eliminar (Castillo, 2012).
1. Encuesta SIGA

El diagnostico SIGA significa Auto Diagnéstico de Situacién de la Gestion Actual, es un
instrumento que utiliza un cuestionario simple y de auto aplicacién a la empresa, que ayuda a
medir el grado de desarrollo de las practicas que se aplican y los resultados que se obtienen de su

gestion.

Los beneficios de esta herramienta es tener una idea del nivel de su gestion, y de esta
manera seguir con los pasos recomendados que se pueden mejorar. Se aplica respondiendo un
cuestionario y a las respuestas se le asignan un puntaje, el cual interpreta el nivel de la gestion

actual de la organizacion (Torres, 2012).

Se encuentra basado en los ocho criterios del modelo chileno de gestion de excelencia,
estos son liderazgo, cliente y mercado, personas, proceso, informacion y conocimiento,
responsabilidad social y resultados. Este propone organizar los procesos de gestion,
proporcionando una guia para el mejoramiento continuo. En particular este modelo identifica una

serie de ambitos que se relacionan con el resultado final, estos son descritos a continuacion.

e Liderazgo y compromiso: el lider debe estar comprometido con los valores y objetivos
de laempresa. Ademas, de tener la capacidad de construir y mantener un sistema de gestion
que impulse a los trabajadores a cumplir los objetivos de la organizacion.

e Gestion hacia la satisfaccion de los clientes: la empresa debe cumplir con las

caracteristicas adecuadas del producto o servicio, entregando valor agregado a sus clientes.
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De esta manera se determinan sus preferencias, lo que implica que sean fieles a la
compafia.

e Apreciacion de las personas como el principal factor estratégico: la participacion de
las personas dentro de la empresa es un factor fundamental para desarrollar sus capacidades
y su potencial.

e Mejoramiento permanente de la productividad y la calidad: se debe integrar la
planificacion estratégica y operativa.

e Flexibilidad y capacidad de respuesta: bajo los requerimientos del cliente se deben
realizar capacitaciones a los trabajadores, para cumplir con las condiciones cambiantes del
mercado.

e Mejora continua en los sistemas de planificacion y decision: alta precision en los
instrumentos de informacion y analisis de datos. Esto entrega aspectos importantes para la
organizacion en sus distintas areas (finanzas, mercados, procesos, entre otros).

e Valoracion de la responsabilidad publica, proteccion del medio ambiente y del aporte
social de la organizacion: se debe tener una conducta ética en los negocios y cumplir con
las regulaciones legales asociadas a los productos, procesos e instalaciones. También se
debe buscar el desarrollo sustentable, disminuyendo los impactos sobre la sociedad y de
esta manera mostrar interés social y ambiental.

e Orientacion de la gestion a los resultados: consiste en estar comprometidos con la
organizacion, y atender a todas las partes interesadas cumpliendo sus metas y estrategias
(1SOTools Excellence, 2022).

Finalmente, para aplicar el diagndstico SIGA, se debe responder un cuestionario segin las
practicas de gestion de la empresa, y luego asignarle un puntaje, el cual esta especificado en la
Tabla 4pPuntaje de cada criterio con su respectivo significado. Posteriormente, al sumar los puntajes
obtenidos se debe interpretar los resultados segun la Tabla 3, la que entrega el nivel de gestion

actual de la organizacion.
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Tabla 4: Puntaje de cada criterio con su respectivo significado

Puntaje L
Crite riosJ 1-7 Significado

0 Nunca se ha realizado en la empresa/organizacion, o se ha realizado una vez en los
Gkimos dos afos

1 Se ha realizado méas de una vez y generalmente de la misma forma.

5 Se realiza siempre de manera sistemética, es decir, con una frecuencia establecida (por
ejemplo una vez cada 6 meses) y de la misma forma.

3 Se ha evaluado la manera en que se realiza para mejorarla.

Puntaje Criterio

Significado

No existen datos

Tiene datos en la mitad de los indicadores relevantes

Tiene datos para todos los indicadores relevantes

W [N~ |O]0o

Tiene tendencia positiva los Gltimos tres afios en todos los indicadores relevantes

Fuente: (Torres, 2012)

Tabla 3: Interpretacion de la encuesta SIGA segun el puntaje obtenido

Nivel de gestidn Interpretacion
BASICO La empresa esté en los inicios de una gestion de calidad y tiene
mucho que ganar al implementar mejores précticas de gestion con
(0-50) -
el fin de aumentar su viabilidad.
La empresa realiza acciones preliminares en la utilizacion de
INICIAL précticas_de gestion, adec_:u_adas alas e_xiger_mias bésicas, para que
(51-100) su r_1egoao pueda sobreV|_V|r er_1 el medio. S_ln empargo, !e falta
aplicar de manera mas reiterativa las practicas (sistematicamente) y
analizar los resultados obtenidos para poder mejorar.
La empresa va rumbo hacia una gestion de excelencia, porque no
solo aplica permanentemente las précticas necesarias sino que
AVANZADO también las ha evaluado para mejorarlas. Los lideres de la empresa
(101-150) tienen claridad del quehacer de ella, se planifica responsablemente
el rumbo que ha de seguir y se involucra al personal como
colaboradores y beneficiarios de los planes de accion.

Fuente: (Torres, 2012)

La ventaja de esta encuesta es que se pueden realizar preguntas y recibir respuestas directas de la

empresa. Sin embargo, el problema que posee esta herramienta es la interpretacion de las

preguntas, es decir, que el cuestionario no se transmita de manera clara al encuestado.

I1l.  Diagrama causa efecto o diagrama de Ishikawa
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El diagrama de causa efecto, también denominado diagrama de Ishikawa o espina de pescado, fue
creado por Kaoru Ishikawa. Esta es una herramienta utilizada para el analisis de los problemas
identificando sus causas de manera grafica (PROGRESSA LEAN, 2014).En la llustracién 10, se
presenta el diagrama base de causa efecto.

llustracién 10: Diagrama Ishikawa

Categoria 1

Categoria 2

Subcausa —»

Problema

Categoria 3 Categoria 4

Fuente: (PROGRESSA LEAN, 2014)

Como se observa en la llustracién 10, el diagrama de Ishikawa se encuentra conformado por:

e Cabeza: esta conectado con la espina central y es donde se presenta el problema.
e Espinas grandes: son las causas principales del problema y emergen de la espina central,
en donde la cantidad de estas depende de las causas que estén ocasionando el problema

analizado.

e Espinas menores: son las causas menores de las espinas grandes (Rodriguez, 2022).
2.1.2 Redisefo de proceso

En este punto se describen tres metodologias de redisefio de procesos, de los autores Juan Bravo
Castro, Oscar Barros y Krajewski.

l. Juan Bravo Castro

Redisefiar un proceso es identificar los procesos, variables criticas y valores que le agregue
valor al cliente, y propuestas que le permitan mejorar de manera consistente y con
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concordancia al propésito de la empresa. A continuacion, se describen algunas

especificaciones de este proceso.

e El cliente es un cliente externo (a quien esta destinado el producto y provee ingresos).

e Propuestas de proyectos consistentes de manera econdmica, social y técnicamente
factibles.

e Responsabilidad social, propuestas que no perjudiquen de manera negativa al
trabajador, la seguridad y la calidad del servicio durante la ejecucion del proyecto.

e Alinear interés segun el propdsito de la organizacion con sus clientes, trabajadores y
proveedores.

Ademas, el redisefio de procesos permite mejorar los resultados del tiempo de espera, costos,

imagen de la empresa, entre otras. Algunas de sus caracteristicas son:

e Se busca satisfacer al cliente, por ende, se aplican técnicas de idealizacion y procesos
nuevos.

e Se tiene en consideracion a las personas que generan ingresos directamente a la
organizacion.

e Busca generar elevados resultados dentro de sus variables criticas, y de esta manera
aumentar la satisfaccion del cliente.

e Se formaliza el proceso una vez redisefiado.

¢ Orientacion hacia el exterior del proceso, buscando elevar el nivel de competitividad y
deleitar al cliente.

e EXxiste una participacidn externa, lo que permite obtener nuevas ideas desde otra vision,

agregandole valor a la organizacion.

La metodologia segun Juan Bravo Castro posee tres etapas: planificacion, ejecucion y gestion.

A continuacion, se describe cada una de ellas.

e Planificacion
v Se realiza un analisis de la situacion actual de la organizacion, comienza con el
lanzamiento del proyecto y termina con la validacion de la situacion de la empresa (es

decir, se lleva a cabo un diagnéstico organizacional actual).
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v Se define la estrategia de negocio, comenzando con el analisis de la situacion actual
realizada en el punto anterior, y termina con la definicion de la estrategia de negocio
(ya sea la estrategia operacional y/o tecnolégica).

v Se disefia el modelo conceptual, iniciando con el detalle de la estrategia de negocio y
se concluye con la validacion del modelo conceptual, operacional y tecnoldgico. En
este se definen los conceptos mas relevantes del dominio respectivo de los roles de los
trabajadores, documentos utilizados o elementos fisicos. Ademas, identifica las
asociaciones entre conceptos con palabras claves como: usa, registra. Pagado, entre
otros. Es decir, en simples palabras que el modelo conceptual representa toda la
informacion necesaria que el usuario debe tener en consideracion sobre el sistema a
desarrollar.

En la lHustracion 11, se presenta un ejemplo de un modelo conceptual de un sistema de
compras.

llustracién 11: Modelo conceptual de un sistema de compras

Encabezado de |confene exisieen| proyeedores
oiC + 1

compuestapor § |

seasocia a 1.*

Lineas dela |comliene exisleen Productos
OfC X l

existeen |*

almacena | !

Bodega

Fuente: (Carrasco, 2015)
e Ejecucion
v Se desarrolla el redisefio, en esta etapa se realiza el disefio de la solucion tanto de los
procesos como de la tecnologia de informacion. Ademas, se describen los
procedimientos a implementar, esto se lleva a cabo a través del modelamiento visual

de los procesos de la organizacion, para esto se utilizan tres modelos:
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a. Mapa de procesos global: muestra todos los procesos de la empresa de manera global,

este debe ser actualizado y dejarlo a la vista de los trabajadores. En la Ilustracion 12,

se visualiza un mapa de procesos de la empresa LINHOGAR, la cual se dedica a la

comercializacion de productos de linea blanca y electronica.

llustracion 12: Mapa de procesos empresa LINHOGAR

Procesos Estratégicos Gestion de Personas
i
Decamolla| [PERificacién| | oo Gestion de| |Gestionde| |Gestiénde| |Controlde| |Gestionde |A;':,;:’chchmr|—| Inducir h
s Estratégica Procesos | | Proyectos Calidad Gestion Contratos
Evabuar [ Fommar [ Dsehar
Proceso del Negocio Comercializar
Proyectar ventas Comprar Recibir Distribuir Ordenar Vender al detalle Postventa
Conocer Planear Preparar Vender Atencion
(0 i Cotizar Recepci cada local cada local al cliente
Visitar — — | — | — I | Medicion
Clientes D L o o
Estadisti Emitir 0/C Almacenar N Coordinar o Servic
i merchand. = de garantia
Procesos de Apoyo
i Servicios . i Remuneraciones Tecnologia y
Ad F £
quisiciones B ‘ inanzas Contabilidad Legal Transporte i N il

Fuente: (Carrasco, 2015)

b. Mapa de procesos de ambito: este consiste en detallar una parte del mapa de procesos
global, puede ser uno 0 mas. En la llustracion 13, se describe el proceso “Vender al
detalle” que se encuentra en el mapa de proceso global de la lustracion 12,
especificamente dentro del “Proceso del Negocio a Comercializar”.

llustracion 13: Mapa de proceso de ambito

Vender al detalle

3

[

f

— Vender Despachar Cuadrar J
— Al Contado Inmediato
=  ACredito A domicilio
I
|— Programar Entregar J

Fuente: (Carrasco, 2015)
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c. Flujograma de informacion (FI): corresponde a la descripcion de las actividades del
proceso. Es un modelo que presenta informacion del flujo, mensajes, actividades,
estructura y tecnologia de los procesos. El flujo es la secuencia y temporalidad, incluye
actividades e interacciones. Por otra parte, los mensajes son aquellos medios de
comunicacion (pueden ser documentos electronicos o a través de la comunicacion oral)
y las actividades, son aquellas acciones que son realizadas por cargos o roles. En la
llustracion 14, se presenta un diagrama de flujo de informacién de un proceso de
despacho inmediato de productos vendidos de un local de ventas de articulos de linea
blanca.

llustracién 14: Flujograma de informacidon del proceso de despacho de productos

PROCESO DESPACHO INMEDIATO
CLIENTE BODEGA FINANZAS

¢ (i) ADMINISTRATIVO DE BODEGA DESPACHADOR
| Reservar y
18

PROCESOS emitir GD -

VENDER D AAE
L] —
I Buscar

producto
—

Rebajar

saldo

Cliente
J;] recibe

y firma
recepcion

-

PROCESO
D w CUADRAR

OE: Orden de Entrega, GD: Guia de Despacho
Fuente: (Carrasco, 2015)

v Implantacidn, en donde se realiza el proyecto y la optimizacion de las tareas. Durante
la implementacion se recomienda mostrar algunos resultados a la organizacion,
mantener un contacto directo con los involucrados por medio de reuniones, poseer
flexibilidad para resolver con rapidez los problemas que se pueden producir durante la
implementacion y tener disponibilidad con los usuarios ante consultas.

e Gestion

v Proximas tareas para implementar por medio de reuniones con la empresa.
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v Analisis de futuros cambios, siempre teniendo en consideracion la mejora continua de
los procesos. Algunas herramientas de mejoramiento continuo efectivas son realizar
comparaciones y buscar mejores practicas, desarrollar flujogramas de informacién (es
una técnica que facilita la descripcion y conocimientos de los procesos),
estandarizacion interna y externa, seis sigmas, ciclo PDCA, técnicas de las 5S, entre
otras.

v Mantener los nuevos procesos realizados, por medio de la revisiéon continua de la
implementacion del redisefio de estos (Carrasco, 2015).

Il. Oscar Barros

La metodologia que propone Oscar Barros para el redisefio de procesos tiene dos variantes, la
primera es la aceptacion inmediata del redisefio, sin un estudio previo de la situacion actual de

la empresa. La segunda incluye la investigacién actual y es el punto de partida del proceso.
A continuacion, se describe cada paso de la metodologia:

a. Definir el proyecto: corresponde a la descripcion de los procesos que seran redisefiados y
los objetivos especificos que se presentan al realizar los cambios. En esta etapa es
importante seleccionar los procesos que generan una mayor retribucion al cumplimiento
de los objetivos estratégicos de la organizacion. Por lo que se subdivide en las siguientes
etapas:

v Establecer objetivo del redisefio: esta relacionado con la visién estratégica que se
tiene al realizar el redisefio, y los objetivos especificos asociados a los procesos.

v Definir &mbitos de procesos a redisefiar: seleccion de los procesos a redisefar,
delimitando el trabajo a ejecutar, para cumplir los objetivos que fueron definidos en el
punto anterior.

v’ Establecer si hacer estudio situacion actual: define que tan lejos se encuentran los
procesos por redisefiar de los patrones existentes, si existe una gran diferencia se realiza
un redisefio. Si no se lleva a cabo un estudio de la situacion actual de la organizacion.

b. Entender situacion actual: en esta se representa la situacion actual de los procesos

seleccionados en la etapa anterior. A continuacion, se detallan las subetapas de este item:
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v" Modelar la situacion actual: se presentan las caracteristicas mas relevantes de los
procesos seleccionados para ser redisefiados.

v Validar y medir: corresponde a la verificacion de los modelos de procesos existentes,
y mide el desempefio actual de estos, de manera que cumplan con los objetivos
descritos.

c. Redisefar: hace referencia a los cambios que se van a implementar dentro del contexto de
la situacion actual, y se describe como se llevaran a cabo los nuevos procesos. Esta etapa
se subdivide en:

v Establecer direccion de cambio: los que generan cambios globales y que genera un
replanteamiento de la estructura organizacional.

v’ Seleccionar tecnologias habilitantes: consiste en buscar y evaluar las tecnologias que
permiten que sea factible el cambio anteriormente definido. En caso de no encontrar la
tecnologia adecuada se debe volver a definir los objetivos del proyecto.

v" Modelar y evaluar redisefio: se realiza una representacion de los nuevos procesos que
permitiran el cambio definido, por lo que se debe tener en consideracion la estructura
organizacional derivada del cambio. Este modelo permite visualizar y materializar los
nuevos procesos Yy evaluarlos tanto en su impacto operacional como econémico, antes
de llevar a cabo la implementacion como tal.

v Detallar y probar redisefio: se debe disefiar y especificar los elementos del nuevo
proceso, para realizar su implementacion de manera adecuada. En el caso de
componentes computacionales, se necesita el detalle del hardware y software que se
utilizara. Por otra parte, para los componentes realizados por personas, deben
presentarse procedimientos que especifiquen su actuacion dentro del proceso. Ademas,
es requerido hacer una prueba de estos disefios, para asegurarse que estos funcionaran
adecuadamente en la practica, por lo que se podria presentar un prototipo de ellos.

d. Implementacion: en esta etapa se realiza la practica de los procesos detallados en los
puntos anteriores. Por lo que, esto implica llevar a cabo las siguientes tareas:

v' Construir software: esta etapa se ejecuta segun lo especificado en la solucion

propuesta.
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v" Implementacién software: corresponde a la puesta en marcha de la solucion
computacional, lo que incluye realizar testeos en terreno antes de entregar el software
final, y realizar cambios si son necesarios corregirlos.

v Implementar procesos: hace referencia al proceso de entrenamiento de las personas
presentes en el proceso, una marcha blanca para eliminar problemas que surgen durante

su implementacion (Barros, 2000).

En la llustracién 15, se presenta un diagrama de todos los procesos con sus subetapas.

llustracion 15: Resumen metodologia Oscar Barros
DEFINIR EL PROYECTO

Establecer objetivo
del rediseh

Definir #mbuo de
procesos a redisefiar

}

Establecer sl hacer
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- I Seleccionar
tecnologias
habiliiantes

Modelar
evaluar rediscfio
I_. Dctallar y probar
redischo

Y

IMPLEMENTAR
Construccién

]

> software

procesos

Fuente: (Barros, 2000)
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I,  Krajewski

El analisis de los procesos se enfoca en como se realiza el trabajo dentro de la empresa. Este
¢proporciona mayor valor a los clientes o pueden mejorarse?, es una de las preguntas que se
relaciona con la ejecucion del redisefio de los procesos, identificando nuevas oportunidades para
mejorar y posteriormente implementarlo. En la llustracién 16, se presenta un diagrama con los seis

pasos para llevar a cabo el analisis de procesos.

lHustracion 16: Pasos metodologia de Krajewski

Definir el Y
alcance f
A\ 2 4
1 H“--._____ I - -
/ ldentificar /" Documentar el
oportunidades | Droceso )
\ 1/ N 3 S/
e -.-l\“\ p 7 N \
/" Implementar los / Evaluarel
cambios / . desempeio
AV 6 J A 4 4
-~ —— — -
" Redisenar el h
proceso ]
5 e

Fuente: (KRAJEWSKI, 2008)

a. Paso 1: identificar oportunidades

Para lograr identificar las oportunidades, los gerentes deben tener en consideracion la relacion
con los proveedores, desarrollo de nuevos servicios y productos, y relaciones con los clientes.
Cada uno de estos procesos permiten agregarle valor, para ser posteriormente entregado a los

clientes externos.

La satisfaccion de los clientes debe ser monitoreada periddicamente, este proceso permite
encontrar oportunidades de mejora dentro de la organizacion. Ademas, se podria implementar
un sistema de sugerencias mediante el cual los trabajadores envien sus ideas sobre mejoras

dentro de los procesos.
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b. Paso 2: definir el alcance

Corresponde a los limites de los procesos que seran analizados, el cual puede ser extenso o
limitado. Un proceso definido en términos amplios, que sobrepasa los recursos disponibles, es
ambicioso y esta predispuesto al fracaso. Por esto, es importante definir el alcance dentro de

la capacidad de la empresa.
c. Paso 3: documentar el proceso

Hace referencia a la documentacién del proceso, este incluye elaborar una lista de los insumos,
proveedores, productos y clientes, la cual puede presentarse por medio de un diagrama, con un
desglose de la informacién mas detallada. Existen tres técnicas para documentar y evaluar los

procesos, estos son los diagramas de flujo, planos de servicios y graficos de procesos.

Los diagramas de flujo permiten representar graficamente el flujo de la informacion de un
proceso o sistema. Se utiliza para analizar un sistema ya existente o para realizar uno nuevo.
Estos no tienen un formato estdndar, por lo general se utilizan cuadros con una breve
descripcion del proceso, con flechas y lineas que indican su secuencia (KRAJEWSKI, 2008).
A continuacion, en la Tabla 5 se presenta una de las simbologias utilizadas en los diagramas

de flujo.
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Tabla 5: Simbologia diagrama de flujo

Simbolo |Representacion Descripcion

Indica el principio o fin del flujo. Puede ser accion o lugar; ademas, se usa
(j Inicio o término |para indicar una oportunidad administrativa o persona que recibe o
proporciona informacion

. Describe las funciones que desempefian las personas involucradas en el
Actividad L
procedimiento.
Representa cualquier documento que entre, que utilice, se genere o salga
Documento .
del procedimiento.

Indica un punto dentro del flujo en donde se debe tomar una decision entre

Desicion , .
dos 0 méas opciones.

Conector de  |Representa una conexion o enlace con otra hoja diferente, en la que
pagina continua el diagrama de flujo

Representa una conexion o enlace de una parte del diagrama de flujo con

Conector .
otra del mismo.

— _—
; ; Archivo Indica que se guarde un documento en forma temporal o permanente.

Fuente: (KRAJEWSKI, 2008)

Por otra parte, los planos de servicios son diagramas de un proceso de servicio que presenta un
alto grado de contacto con el cliente. En este se presenta una linea de visibilidad, la que
representa las acciones que estan a la vista del consumidor, y también se muestras las que no
lo son (proceso detras). En un plano de servicio se pueden usar cuadros de colores, en lugar de
la linea de visibilidad, para mostrar el grado y tipo de contacto con el cliente. Otro método es
enumerar cada paso y después preparar una tabla que describa el contacto con el cliente por
cada paso. En la llustracion 17, se observa un diagrama del proceso de un pedido.
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llustracion 17: Diagrama de proceso de un pedido
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Fuente: (KRAJEWSKI, 2008)

Por ultimo, un grafico de procesos analiza un proceso utilizando una tabla, y proporciona

informacion por cada paso. Este puede agrupar las actividades en cinco categorias:

Operacién: modifica, crea o agrega algo.
Transporte: mueve el objeto que se esta estudiando.
Inspeccion: revisa o verifica, sin realizar cambios.

Retraso: el objeto queda en espera de una accion.

AN N NN

Almacenamiento: objetos guardados para posteriormente ser utilizados.

En la llustracién 19, se presenta la simbologia que puede ser implementada y en la lustracion

18, se observa un ejemplo de un grafico de procesos
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llustracion 19: Simbologia grafico de procesos

Actividad
Operacidn ®
Transporte -
Inspeccidn [ |
Retraso )

Almacenamiento W

Fuente: (KRAJEWSKI, 2008)

llustracién 18: Ejemplo de un grafico de proceso

Nim. de Tiempo  Distancia A
paso  (min) (pies) e = H »'|YT Descripcion del paso
1 0.50 15.0 X Entrar a la sala de urgencias (S1), aproximarse a la ventanilla
2 10.00 X Sentarse a llenar Ia historia clinica del paciente
3 0.75 40.0 X La enfermera acompana al paciente a la sala de evaluacion de la SU
4 3.00 X La enfermera examina la lesion
5 0.75 40.0 X Regresar a |a sala de espera
6 1.00 X Esperar a que se desocupe una cama
7 1.00 60.0 X Trasladarse hasta la cama de la SU
8 4.00 X Esperar a que llegue el médico
9 5.00 X El médico examina Ia lesion y le hace preguntas al paciente
10 2.00 200.0 X La enfermera lleva al paciente a radiologia
11 3.00 X El técnico le toma una radiografia al paciente
12 2.00 200.0 X Reqgresar a la cama asignada en la 5U
13 3.00 X Esperar a que el médico regrese
14 2.00 X El médico comunica su diagndstico y hace recomendaciones
15 1.00 60.0 X Regresar al drea de entrada del servicio de urgencias
16 4.00 X Pagar la cuenta
17 2.00 180.0 X Caminar hasta la farmacia
18 4.00 X Recoger los medicamentos
19 1.00 200 X Salir del edificio

Fuente: (KRAJEWSKI, 2008)

d. Paso 4: evaluar el desempeiio

Este paso hace referencia a medir el desempefio de un proceso. Mide la satisfaccion del cliente,
costos, errores, mediciones ambientales, flexibilidad, entre otras, el analisis se puede realizar

a traves de consultas a una persona gue conoce el proceso.
e. Paso 5: redisefio del proceso

El nuevo disefio del proceso con la documentacion del proceso actual, el analista se da una

idea clara de la situacion antes y después. La nueva documentacion describe como funcionara
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el proceso revisado, y cudl serd el desempefio esperado de conformidad con las distintas

mediciones que se utilizaron.
f. Paso 6: implementar los cambios

La implementacién pone en marcha los pasos necesarios para poner en linea el proceso
redisefiado. La gerencia o la direccion de la empresa deben asegurar que el proyecto de

implementacion se lleve a cabo de acuerdo con lo programado (KRAJEWSKI, 2008).
2.1.3 Sistemas de informacion

Un sistema de informacidn es un conjunto de elementos que interactdan entre si con la finalidad
de conseguir un objetivo en comun. Tiene como finalidad gestionar, almacenar y proveer

informacion que logre apoyar los procesos y funciones realizadas por las empresas.

Se caracteriza por su eficiencia en procesar los datos, disefio, facilidad de uso, flexibilidad,
registro automatico de la informacion, y apoyo en la toma de decisiones criticas dentro de la

organizacion.

Los sistemas de informacién se componen por la entrada, el procesamiento, el

almacenamiento y la salida de la informacion. Estos son descritos a continuacion.

e Entrada de informacion: se realiza de manera automéatica o manual. Las formas
habituales son por medio de cddigos de barra, cajas registradoras, scanner, entre otros.

e Procesamiento de informacion registrada: corresponde a la transformacion de los datos
en informacion que puede ser utilizada para la toma de decisiones, investigaciones y
analisis.

e Almacenamiento de la informacion: los datos registrados quedan en un sistema,
computadora o archivos fisicos para conservar la informacion.

e Salida de la informacion: es la capacidad del sistema de extraer los datos de entrada a

través de dispositivos como USB, impresoras, sistemas de voz, entre otros.

Segln Ky J Laudon se establecen seis tipos de sistemas de informacion, los que son descritos a

continuacion.
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2.14

Sistema de procesamiento de operaciones (SPO): estan encargados de administrar las
operaciones diarias que son necesarias en la gestion empresarial tales como, seguimientos
de pedidos, auditoria, registros y datos utilizados. Estos generan informacion que sera
empleada en el resto de los sistemas de informacion de la empresa siendo utilizados por el
personal de la organizacion (Nivel Operativo).

Sistemas de trabajo de conocimiento (STC): estan encargados de apoyar a las personas
que manejan informacién, los cuales crean e integran nuevos conocimientos para la
empresa.

Sistema de automatizacion en la oficina (SAO): son empleados para incrementar la
productividad de los empleados que manejan la informacién en los niveles inferiores de la
empresa, por ejemplo, hojas de calculo, agendas electrénicas, procesador de textos, entre
otros.

Sistemas de informacion para la administracion (SIA): contempla la informacion mas
relevante y destacada que necesita la empresa para tomar decisiones, de esta manera llevar
a cabo un plan de accién en base a lo analizado.

Sistemas para el soporte decisiones (SSD): la informacién es compartida entre los
integrantes del grupo de trabajo, facilitando las tareas entre ellos. Se analizan diferentes
datos y modelos para la resolucién de problemas, como el andlisis de costes, precios y
beneficios.

Sistema de soporte gerencial (SSG): son disefiados para tomar decisiones estratégicas
mediante la utilizacion de graficos. Son empleados para elaborar estrategias para la
empresa, por ejemplo, planificacion de ventas para un cierto periodo, plan de operaciones
y planificacion de mano de obra (TRASOBARES, 1996).

Metodologia de disefio de sistema

Las metodologias son procesos cuya finalidad es desarrollar productos o soluciones para el cliente,

teniendo en cuenta ciertos factores como los costos, planificacion y calidad. Se trata de manipular

modelos e intercambiar informacién y datos entre las partes involucradas, con el enfoque que

permita desarrollar programas con base a modelos de sistemas, reglas y guias de disefio (Pérez,

2016).
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Existen diversos tipos de metodologias de sistemas y se agrupan segun la perspectiva que

este tenga. En la llustracién 20, se presentan las metodologias en un esquema resumen con su

respectivo enfoque.

lHustracion 20: Esquema metodologias de disefio de sistemas

Enfocado en

mnovacion

Enfocado en testear
conceptos con
chentes

Metodologia disefio
de sisterna

Enfocado en
proyectos de
desarrollo

)
Design Sprint
~_ @@

Design Thinking

)

Lean Startup
L J

)

Design Sprint

Fuente: Elaboracion propia en base a (Russo, 2017)

l. Design Thinking

Esta metodologia se centra en las personas y en cémo solucionar sus problemas complejos. Se

trata de comprender las cualidades de los clientes, sus comportamientos, necesidades y como

interacttan con el producto o servicio. Design Thinking busca un balance entre lo deseable, la

necesidad del consumidor y la viabilidad econémica y técnica.
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Los pasos generales para realizar este modelo son: empatizar con el cliente, definir sus
necesidades y problemas, idear soluciones creativas e innovadoras, crear prototipos y probarlos

(Russo, 2017). En la lustracion 21 se visualizan estos pasos.

llustracion 21: Pasos metodologia Design thinking

B

DEFINIR PROTOTIPAR TESTEAR IMPLEMENTAR

Q

- |

&=

COMPRENDER EXPLORAR MATERIALIZAR

Fuente: (Russo, 2017)

e Empatizar: se debe investigar las necesidades del cliente para resolver sus problemas, por
lo que en esta etapa se comienza por la investigacion del usuario a través de entrevistas,
observaciones, grabaciones, entre otros.

e Definir: se organiza la informacion para identificar las oportunidades desde la que se puede
ofrecer soluciones relevantes para las necesidades del cliente.

e ldear: en esta etapa se entregan todas las ideas posibles para llevar a cabo una solucion,
generalmente se realiza a través de una lluvia de ideas entre un equipo multidisciplinario
para que cada uno entregue una vision particular del problema. Luego se analizan y
posteriormente clasifican las propuestas entregadas.

e Prototipar: a partir de la idea seleccionada se lleva a cabo una maqueta, la cual debe estar
lo mas cercana a la realidad de la solucién del problema planteado. En esta etapa se observa
la factibilidad del trabajo propuesto, para que posteriormente sea refinado con detalles que

vayan surgiendo en el proceso del disefio final.
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e Testear: se muestra el prototipo al usuario para que sea utilizado por este. Con la
retroalimentacidn del cliente se debe decidir qué acciones llevar a cabo para acercarse a la
solucion esperada, cumpliendo con sus necesidades y deseos.

e Implementar: se implementa el prototipo final, ya aprobado por el usuario ( Design
Thinking Espafia, 2022).

1. Design sprint

Se encuentra enfocado en como se construye un producto y se realiza bajo un tiempo limite,

generalmente cinco dias, por lo que solamente se enfoca en buscar una solucion a una parte

del problema (Russo, 2017).

El proceso se resume en los siguientes pasos:

e Mapear el proceso seleccionando el aspecto en que se enfocara el equipo.
e Dibujar en papel las soluciones competentes.

e Tomar decisiones con respecto a las soluciones planteadas.

e Construir un prototipo.

e Testear el prototipo final.

I11.  Lean Starup

Esta metodologia se enfoca en el desarrollo del cliente, un modelo de negocios y la obtencion

de un aprendizaje del proceso. En primer lugar, se elabora un lienzo en el que se escriben las

ideas que tienen los usuarios del problema y se elaboran hipotesis para resolverlo.

El proceso no se encuentra limitado por una cierta cantidad de tiempo especifico, se realiza
bajos los pasos de crear el producto, medir su respuesta con los clientes y aprender de los
resultados entregados, con la finalidad de saber si se continta o no con el proyecto. Todo esto
puede ser repetido hasta que se obtenga el producto deseado por el usuario o hasta que no sea
viable seguir con €l (Russo, 2017).

IV.  Agile

Esta metodologia agiliza la toma de decisiones, el trabajo y el desarrollo de software teniendo

en cuenta el contexto del problema, por lo que no importa si existen cambios durante el

proceso, ya que la metodologia contempla mecanismos para adaptarse a estos rapidamente.

Se trabaja con un equipo multidisciplinario, donde se comparten las decisiones para generar
valor al producto o servicio, no necesariamente se debe tener un objetivo final, porque el

proceso puede avanzar segun las necesidades del cliente (Russo, 2017).
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V. Scrum
Esta metodologia permite a los equipos trabajar por entregas o sprint para mantener el enfoque
y optimizar el proceso de ejecucion del proyecto. Se aplican roles como el Scrum Master (que
es el encargado de dirigir y gestionar el proyecto), el Product Owner (es el representante de
los interesados en producto o servicio) y el Team (se encarga de llevar a cabo todo el proceso
de desarrollo).

Los sprint suelen tener una duracion de menos de cuatro semanas, en cada uno de estos se
crean los productos o servicio segun las prioridades sefialadas por el Product Owner, donde se
devuelven las tareas no terminadas y se vuelven a seleccionar las prioridades del producto de
acuerdo con los nuevos requisitos del Product Owner. Los equipos son auto organizados y se
realizan reuniones diarias de 15 minutos, en las que se discuten los avances del proyecto

(Russo, 2017). En la lustracion 22 se presentan las fases de esta metodologia.

llustracién 22: Metodologia Srum

24 h

P @ ;" o~
B = i

Working increment
of the software

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

Fuente: (Russo, 2017)
VI. Kanban

Esta metodologia permite regular y buscar una optimizacion del flujo de trabajo. No es un
proceso muy iterativo comparado a los demas métodos, es continuo. Ademas, no se fijan
reuniones y no es necesario asignar roles.

Utiliza una lista de tareas divididas en tres columnas de trabajo pendientes, en proceso y
hecho, los elementos no se borran y son modificables (Russo, 2017). En la llustracion 23 se

visualiza una lista de tareas en una pizarra, con notas en cada una de las tres columnas.
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llustracion 23: Metodologia Kanban
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Fuente: (Russo, 2017)

2.15 SAP

El sistema SAP o Systems, Applications, Products in Data Processing, es un sistema informatico
que permite a las organizaciones administrar sus recursos financieros, humanos y logisticos. Esta
herramienta tiene la funcién de ayudar al usuario con las tareas administrativas de la empresa y

crear un entorno integrado aumentando la eficiencia de los clientes.

SAP proporciona productos y servicios de software para solucionar problemas de las
organizaciones entorno al desarrollo de nuevas estrategias, cumplir con las necesidades de
innovacidén tecnoldgica, procesos de calidad y mejoras continuas. La ventaja de utilizar esta
herramienta es que permite gestionar los procesos, acelerar los flujos de trabajo, mejorar la

eficiencia operativa, aumentar la productividad y mejorar la experiencia del cliente (SAP, 2022).
2.1.6 Definicion de algunos softwares

En este punto se describen tres herramientas que permiten procesar datos y realizar informes,

graficos e indicadores. A continuacion, se detalla cada uno de estos:

l. Microsoft Excel
Excel es un programa que se encuentra incluido dentro del paquete de Microsoft Office, este
permite crear, modificar y manejar hojas de calculo. Se puede usar en varios dispositivos y
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sistemas operativos. A continuacion, se describen las principales funcionalidades de Microsoft

Excel:

Crear tablas para registrar y manejar datos.

Realizar graficos.

Vincular informacion a sitios webs, textos, hojas de calculos, entre otros.
Hacer célculos matematicos mediante el uso de formulas.

Elaborar calendarios, cronogramas, horarios de trabajo y escolares.
Disenfar facturas.

Elaborar informes contables.

Crear presupuestos.

Editar hojas de calculo de otros programas compatibles.

Procesar texto e insertar imagenes en las hojas de calculo (Nextech, 2021).

Por otra parte, si hay tareas que se realizan de manera reiterada, existe la funcionalidad de crear

una macro o utilizar las herramientas de Visual Basic (VBA). Estas se encuentran dentro de la

pestafia desarrollador, que se encuentra oculta de manera predeterminada, por lo que se debe

activar para poder utilizarlas. Dicha funcionalidad permite ejecutar una accién o un conjunto

de ellas todas las veces que se necesite (Microsoft 365, 2022).

Power BI

Power Bl es un conjunto de herramientas que permite acceder a datos, de manera segura y

rapida. Es capaz de transformar los datos en graficas, paneles o informes. Este se encuentra

conformado fundamentalmente de los siguientes componentes:

Power Bl Desktop: corresponde a una aplicacion gratuita de escritorio para transformar
y visualizar datos.

Power Bl Service: es un servicio online que facilita la configuracion de datos
automaticamente.

Power Bl Mobile: corresponde a una aplicacion movil que se encuentra disponible para
Windows, iOS y Android (Microsoft, 2022).
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1. RStudio

R es un software que fue disefiado para realizar analisis estadisticos y graficas. Es de
implementacion gratuita. Las principales caracteristicas de R son las que se describen a

continuacion.

e Lenguaje relativamente sencillo, que permite manipular datos rdpidamente.

e Lee practicamente cualquier tipo de dato

e Permite realizar graficos y dashboards.

e Posee variada informacion de la utilizacion de sus funciones y métodos de funciones
(Gonzélez, 2019).

2.1.7 KPI’s

Proviene de la sigla en inglés Key Performance Indicator, que significa indicador de desempefio.
Este permite medir si una organizacién, proyecto o persona esta logrando cumplir sus metas y
objetivos estratégicos. Los KPI’s entregan informacion sobre el desempefio a la empresa, lo que
permite monitorear el cumplimento de sus metas. De esta manera, unos indicadores bien disefiados
ofrecen una imagen clara de los niveles actuales de desemperfio de la empresa, por lo que los KPI’s
facilitan la toma de decisiones, y ayudan a mejorar el desempefio organizacional (Coutinho, s.f.).

Para definir los indicadores clave de rendimiento, se pueden plantear las siguientes

interrogantes:

e ;Cual es su resultado deseado?

e Por que este resultado importa?

e ;Cbomo va a medir el progreso?

e ;Cbmo puede influir en el resultado?

e ;Quién es responsable del resultado del negocio?

e ;Cbmo sabra que ha logrado su resultado?

Por otra parte, para definir un indicador se utiliza la metodologia SMART. Esta fue creada por

George T. Doran, y se puede observar en la llustracion 24. EI método para definir metas se
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denomina FAST, el cual fue propuesto por Donald y Charles Sull, en la llustracion 25 se muestra

su planteamiento. (Roncancio, 2022)

S

llustracién 24: Metodologia SMART

T

MEDIBLE ALCANZABLE RELEVANTE
s,
%,
4,
v

Fuente: (Roncancio, 2022)

llustracion 25: Indicador meta FAST

. A
 Frecuentemente discutidas.
+ La metas deben revisar el progreso, y asignar recursos.
.. N
« Ambiciosas.
+ Las metas deben dificiles, mas no imposibles, de lograr. )
e N
* Especificas.
+ Las metas se deben traducir en metricas. )
<
 Transparentes.
« Las metas y el desempefio actual deben ser pablicos. )

Fuente: (Roncancio, 2022)

2.2 Eleccion metodologia de solucion

Una vez descritas las posibles metodologias a utilizar en el apartado 2.1.4, en esta seccion se
selecciona una de ellas a través de una matriz multicriterio. Esta permite elegir la mejor

metodologia de acuerdo con el desarrollo del proyecto y a los requerimientos de la empresa.

En primer lugar, se realiza una evaluacion en la matriz multicriterio a través de una escala
de puntuacién entre los criterios seleccionados, de esta manera obtener cual de ellos es el mas

importante. Posteriormente, se comparan los criterios con cada metodologia y se califican.
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Finalmente, se obtiene una ponderacion final por medio de la multiplicacién obtenida

anteriormente con la nota de cada criterio.
2.2.1 Criterios para seleccionar la metodologia

Se identifican los criterios para tomar la decision de la metodologia a implementar en el proyecto
(en este caso son: Learn startup, Scrum, Agile, Design thinking, Design sprint y Kanban). Estos
son algunas caracteristicas principales que diferencian a las metodologias para lograr evaluarse,
por ende, se consideran criterios como adaptabilidad, contacto con el cliente, tiempo de duracion,

programacion previa y afinidad con el proyecto

A continuacién, se describen los criterios para evaluar las metodologias (las cuales fueron
descritas en el punto 2.1.4) para disefiar el proyecto a desarrollar dentro de la empresa que fue
presentada en el apartado 1.1.2.

e Adaptabilidad: hace referencia a la flexibilidad a los cambios que puede experimentar el
proyecto a lo largo de su desarrollo, por lo que mientras mas adaptable sea la metodologia
serd mas conveniente su eleccién. Sin embargo, si el método es rigido no sera adecuado la
seleccion. Por ende, la adaptabilidad posee relacion directa.

e Contacto con el cliente: corresponde a la interaccion con la empresa, en donde el usuario
puede realizar retroalimentaciones en reuniones a medida que avanza el proyecto y de esta
manera generar conformidades e interacciones con el cliente. Por ende, mientras mas alto
sea el contacto con el cliente mas beneficiario sera para la ejecucion del proyecto, por lo
que es una relacion directa.

e Tiempo duracion: hace referencia al tiempo que puede tomar la ejecucion de la
metodologia dentro del proyecto. Por ende, posee una relacién inversa.

e Programacion previa: este criterio considera un analisis a la situacion actual de la
empresa, por medio de los requerimientos del cliente y una planeacion de las actividades.
De acuerdo con esto, mientras mas considerados estan los requerimientos del cliente por
medio de una programacién completa de las actividades, mas importante es este criterio.

Por ende, presenta una relacion directa.
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e Afinidad con el proyecto: corresponde a la compatibilidad del proyecto que se esta
realizando con la metodologia, teniendo en cuenta las condiciones de realizar las

actividades dentro de la organizacion. Por ende, posee una relacién directa.

En la Tabla 6 y Tabla 7, se presentan los criterios descritos anteriormente con la informacion
relevante de cada una de las metodologias presentadas en el apartado 2.1.4.

Tabla 6: Criterios con informacion relevante para las metodologias (parte 1)
Lean starup Scrum Agile

Posee un ambiente de mejora
Posee flexibilidad respecto a  [continua dentro del proyecto y
sus clientes. cuenta entregas progresivas
para realizar cambios

Contempla equipos de
diferentes disciplinas para el
desarrollo de problemas.

Adapatabilidad

No tiene un contacto directo  |Tiene contacto con los clientes,

. . Trata de entregar la mejor
con la empresa, debido a que |posee un acercamiento

experiencia con el cliente y ser

Contacto con el cliente |se enfoca en productos o colaborativo con todos los . L
L . . flexible con los requirimientos
servicios nuevos y modelos de |interesados. Las reuniones son del cliente
Negocios. de méximo 15 minutos. )
. ., Varia entre tres dias a tres Cada sprint varia entre una a |Demora entre tres a cinco
Tiempo duracién o
meses. cuatro semanas. afos.

Se basa el validar hip6tesis del |Cuenta con entregas
mercado y busca resultados  [programadas para los clientes |Se realizan actualizaciones con
del modelo de negocio Yy su respectiva regularidad a los clientes.

rentable. retroalimentacion.

Programacion previa

Se adapta el producto a lo que |Se adapta a los requerimientos [Se adapta a las condiciones de
el mercado demanda y no a la |y cambios constantes del trabajo del proyecto, enfocada
propia vision. cliente. en el desarrollo de software.

Afinidad con el
proyecto

Fuente: Elaboracion propia en base a (Fernandez, 2018), (Camara Oviedo, 2020), (Platzi, s.f.), (Ledesma, 2020),
(Laoyan, 2021).
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Tabla 7: Criterios con informacion relevante para las metodologias (parte 2)

Design thinking Design sprint Kanban
Alfinal de realizar cada
Cuenta con un equipo de prototipo, el cliente da su propia |Se realizan cambios por medio de
Adapatabilidad trabajo y retroalimentaciénen  retroalimentacion para ser la comunicacion de los equipos de
cada etapa. adapatado a lo que realmente  |trabajo.
necesitan.

Se requiere de las
retroalimentaciones de los clientes
y sus necesidades para aplicar la

Se necesita un contacto con el |Los usuarios testean el
Contacto conel cliente  cliente para escuchar sus prototipo, recibiendo y
requerimientos y necesidades.  [escuchando sus comentarios.

metodologia.
. ., Varia entre dos semanas a tres . . . .
Tiempo duracién meses Varfa entre tres a cinco dias. Varia entre uno y dos meses.
i . . Se requiere de una lista de tareas
Se realizan lluvias de ideas, Solalmente son testados los a i .
i . . . . para realizar las actividades
Programacion previa prototipos y cuestionan el productos, no hay reuniones .
A ] solicitadas, para responder a las
problema inicial. previas.

demandas de los clientes.

Se asocia con Just in Time, por
Es un proceso rapido y medible, [lo que la organizacion tiene que
proporcionando soluciones que  [cumplir con ciertas condicones,
seran probadas con usuarios. una de esas es que cuente con una
demanda regular de clientes.

Fuente: Elaboracion propia en base a ( InGenio Learning, 2020), (Prado, 2020), (VIEWNEXT, 2019).

Se adapta a la realizacion de
productos o servicios, es facil
de implementar y requiere del
personal de la empresa.

Afinidad con el proyecto

2.2.2 Ponderaciones para los criterios de la matriz multicriterio

Se definen las ponderaciones de cada criterio a través de una matriz, en esta se comparan los
criterios presentados en el apartado 2.2.1 y se aplican puntuaciones segun su importancia (escala
del 1 al 7, donde el valor 1 es el mas bajo y siendo 7 la mejor de las opciones.). Esta se presenta
en la Tabla 8, en la cual se muestran los resultados de las ponderaciones para cada uno de los
criterios de evaluacion anteriormente definidos, siendo el criterio méas relevante el contacto con

cliente y el menos importante el tiempo de duracién de la metodologia.

Tabla 8: Ponderacion de los criterios

Adapatabilidad Conta<_:to eon Tiemp,o Program.acic’)n Afinidad con Puntaje total| Ponderacion
el cliente duracion previa el proyecto
Adapatabilidad - 4 6 5 5 20 20%
Contacto con el cliente 6 - 7 6 7 26 26%
Tiempo duracion 4 3 - 4 3 14 14%
Programacion previa 5 4 6 - 4 19 19%
Afinidad con el proyecto 5 3 7 6 - 21 21%

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3 Seleccion metodologia

Para determinar las notas de cada metodologia segun los criterios seleccionados, se utilizan los

puntajes designados en la Tabla 9.

Tabla 9: Ponderacion para cada criterio
Ponderaciones para cada criterio
1 Extra bajo
Muy bajo
Bajo
Poco bajo
Medio bajo
Poco alto
Alto

Muy alto
Fuente: (Trejo, 2016)

0 N[O |01~ W IN

En la Tabla 10, se presenta la matriz con los criterios y las metodologias con sus notas, y
ponderaciones respectivas para establecer cuales de estas se acerca a los requerimientos para la
ejecucion del proyecto dentro de la organizacidn. Para esto se debe multiplicar cada puntaje segun

el criterio con su respectiva ponderacidn, calculandose con la Ecuacion 2.

En la Ecuacion 2 se muestra la formula con la que se calcula el puntaje de cada alternativa.

Ecuacion 2: Calcular puntaje total con el método scoring

i
S] = Z wir,-]-
t

Fuente: (Trejo, 2016)

En dénde:

e §;: puntaje total de cada alternativa.

e w;: ponderacién de cada criterio.

e 1 satisfaccion de cada alternativa i respecto al criterio j.
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Tabla 10: Ponderaciones de cada metodologia

Lean starup Scrum Agile D_e5|gn Des!gn Kanban | Ponderacion
thinking sprint

Adapatabilidad 6 5 7 8 6 5 20%
Contacto con el cliente 4 7 6 7 6 6 26%
Tiempo duracion 5 3 4 8 7 5 14%
Programacion previa 4 8 5 7 5 4 19%
Afinidad con el proyecto 5 6 5 7 5 7 21%
Total 4,75 6,02 5,52 7,34 5,74 5,49

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 10 la metodologia seleccionada es Design Thinking con un puntaje
de 7,34 puntos, puesto que es la que mejor se adapta a los criterios presentados en el apartado
2.2.1. Por ejemplo, Design Thinking posee nota 8 en adaptabilidad, ya que incluye grupos de
trabajo dentro de la organizacion para resolver sus problemas. Por otra parte, el contacto con el
cliente es uno de los criterios mas relevantes dentro del analisis y tiene una nota alta, debido que
esta metodologia tiene mas contacto con el cliente y la empresa puede participar en cada una de
las etapas pertenecientes a este método. Por ultimo, esta es facil de implementar y se requiere del

personal de la organizacién para abordar el problema.
2.3Metodologia de solucién

Teniendo en cuenta que la metodologia que mejor se adapta a las caracteristicas y criterios de la
empresa es Design Thinking. A continuacion, se describen las etapas pertenecientes a este método

que involucra el desarrollo del proyecto.
2.3.1 Empatizar
Es el primer punto de la metodologia, el cual cuenta con las siguientes actividades:

o Realizar diagnostico situacion actual de la empresa

Se describe la situacidn actual de la organizacion, para concluir que accion se debe realizar
para enfrentar la problematica presentada.

En primer lugar, se define el proceso actual para llevar a cabo el informe de gastos actuales
realizado por la organizacion con un mapa de actores de los principales involucrados en el
proceso, luego se aplica una encuesta denominada SIGA a la empresa, posteriormente se

realiza un analisis FODA con informacidn extraida de una lluvia de ideas con el grupo de
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2.3.2

trabajo de la organizacion. Finalmente, se desarrolla un diagrama de Ishikawa con las

principales causas.

Definir

Es la segunda fase de la metodologia, para esta se llevan a cabo las siguientes actividades:

2.3.3

o Mapa mental

Se realiza un mapa mental con las principales funcionalidades del futuro sistema de
informacion.

o Identificar los costos asociados al area

Se identifican los costos asociados al proceso de la empresa. Esto se lleva a cabo por medio
de entrevistas con el personal de la empresa y observacién del proceso.

o Definir herramienta a utilizar

Se selecciona la herramienta a utilizar (para realizar el sistema de informacién) mas

adecuada segun los requerimientos de la empresa.

Idear

Corresponde a la tercera etapa, en la cual se realizan las siguientes actividades:

o Metodo Scamper

Se lleva a cabo una lluvia de ideas en base a preguntas del método utilizado, este permite
obtener ideas para el prototipo y de los cambios que se pueden realizar al actual informe
de gastos.

o Redisefio del proceso

En esta actividad se selecciona la metodologia de redisefio a implementar dentro del
proceso, y posteriormente se describen los procesos de la empresa que seran redisefiados,
por medio de diagramas de flujos, mapas de procesos o flujogramas de informacion.

o Realizar disefio légico del proceso

En esta seccidn se presenta un diagrama de contexto para identificar los requerimientos

funcionales y no funcionales del sistema a realizar.
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2.3.4 Prototipar
Es la cuarta fase de la metodologia de sistemas, en esta se realizan las siguientes actividades:
o Realizar disefio del prototipo

En esta actividad se desarrolla el prototipo del disefio de informacion presupuestaria para
la organizaciéon, por medio de reportes de los gastos (mensuales o anuales, como requiera

el cliente).
o Disefio l6gico del prototipo

Se lleva a cabo un disefio del funcionamiento general de prototipo, de esta manera el equipo
de trabajo de la empresa comprenda la funcionalidad del sistema de informacién

presupuestario.
2.3.5 Evaluar impacto
Corresponde a la ultima etapa de la metodologia, en la cual se realizan las siguientes actividades:

o Evaluar el impacto del proyecto propuesto
Tomando en cuenta el sistema de informacidn presupuestaria de la empresa, se analizara

los beneficios obtenidos con la implementacion de la propuesta.

En la llustracién 26, se presenta un resumen de las etapas de la metodologia Design Thinking con

sus respectivas actividades.
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llustracion 26:Resumen actividades metodologia
Mapa mental

Identificar los costos

asociados al area Disefio fisico del

Definir herramienta a prototipo
utilizar /\‘
Empatizar Definir Idear Prototipar
Realizar diagnostico
situacion actual de la Método Scamper
empresa

Redisefio del proceso

Realizar disefio logico
del proceso

Fuente: Elaboracion propia
2.4 Herramientas metodologia Design Thinking

Para implementar la metodologia seleccionada, se utilizaran algunas herramientas por cada etapa.
En primer lugar, se realizara, un mapa de actores (empatizar), luego un mapa mental (definir),
posteriormente el método Scamper (idear) y finalmente un lienzo de propuesta de valor

(prototipar). En este apartado se define brevemente cada una de ellas.
2.4.1 Mapa de actores

Esta herramienta tiene como objetivo mostrar de manera visual cada uno de los participantes que
intervienen durante el proceso, tanto para la creacion de nuevo producto o servicio como para el

disefio de la solucion de un problema (Herramientas de Design Thinking, 2022).
2.4.2 Mapa mental

Es una herramienta que se representa en forma de esquema, que permite mostrar de forma visual
distintos conceptos y sus diferentes relaciones con los elementos que los conforman. Es utilizada
como para el aprendizaje y puede resultar de gran utilidad en un proceso de disefio (Herramientas
de Design Thinking, 2022).
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2.4.3 Meétodo Scamper

Esta herramienta se utiliza para el mejoramiento de productos, servicios 0 procesos existentes,
propios o de la competencia. Es utilizado regularmente en conjunto con otras herramientas en los
procesos de gestion de innovacién, en la parte de generacion de ideas (Herramientas de Design
Thinking, 2022). En la Tabla 11, se presenta el significado de Scamper.

Tabla 11: Significado Scamper

INGLES ESPANOL
Substitute Sustituir
Combine Combinar
Adapt Adaptar
Modify / Magnify Modificar / Magnificar

Permutar (proponer-
poner-dar) otros usos
Eliminar / Reducir al
minimo

Put to other uses

Eliminate / Minify

A MmO 2> 0n

Rearrange / Reverse | Reordenar / Invertir

Fuente: (Herramientas de Design Thinking, 2022)
2.4.4 Lienzo de propuesta de valor

En esta herramienta se utiliza una plantilla que se encuentra disefiada para alinear las necesidades
de un conjunto de usuarios con las caracteristicas de los productos y/o servicios. Es utilizada
habitualmente en procesos de innovacion, disefio de productos o servicios. (Herramientas de
Design Thinking, 2022)

2.5 Cronograma

En la llustracién 27, se muestra la descripcion de las quince actividades a desarrollar para llevar a

cabo el proyecto, con su duracidn por semanas y ademas se presenta el mes de cada una de ellas.
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llustracion 27: Cronograma de las actividades del proyecto

Marzo

Abril Mayo Junio
slelelzlelelzlalz(2l2(2(212122 |3
N Actividad / Semana clslsls|ls|s|ls|s|s|E|E(E|E(E|E|8|¢8
Actividad eElele|Ele|lgle|Elele|lelelele|e]|e]|E
133|838 [3|8]13|gs|(g|s|s|s|3|3|9
1 Definir problemética
2 Determinar objetivos generales y especificos
3 Describir resultados tangibles
4 Determinar marco teorico
5) Seleccionar metodologia
6 Realizar diagnostico actual
7 Definir conclusiones del diagnéstico
8 Realizar mapa mental
9 Identificar costos de la organizacion
10 Definir herrmienta a utilizar
11 Utilizar método Scamper
12 Realizar redisefio del proceso
13 Realizar disefio 16gico del proceso
14 Realizar disefio fisico del prototipo
15 Plan de implementacion
16

Realizar evaluacion de impacto del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3:
DIAGNOSTICO
ORGANIZACIONAL

En el presente capitulo se realiza el diagnostico de la situacion actual de la empresa, mediante
herramientas que fueron descritas en el marco teorico, lo que permite entregar una solucion a la

problematica.
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3. Diagnostico organizacional

En el presente capitulo se utilizan algunas herramientas que permiten realizar un diagndstico
organizacional, tales como la encuesta SIGA, analisis FODA (cualitativo y cuantitativo), y el
diagrama Ishikawa. Esto permite identificar y analizar la actual problematica de la empresa.
También, se describe la situacion actual de la organizacidn con respecto al sistema de control de
gastos actual, posteriormente se presenta un mapa de actores con las principales entidades entorno
al problema. Por lo que, en este apartado se comienza con la descripcion del proceso, y luego el

mapa de actores, de esta manera se tendra una nocion ain mas clara de la problematica.
3.1Descripcion proceso actual

Actualmente el planificador del area de mantenimiento genera un informe mensual con el total de
los gastos incurridos hasta la fecha de elaboracion, en este se presentan solo los gastos actuales,

valor del presupuesto utilizado, y algunas observaciones de los gastos mas elevados por meses.

En la llustracion 28, se presenta parte del informe que se envia actualmente, en este se
observan los gastos mensuales y total, presupuesto utilizado y el total del presupuesto anual con

un grafico que muestra toda la informacion sefialada anteriormente.
llustracion 28:Informe gastos - Parte 1

Mes Actual Forecast Budget Actual YTD Budget YTD Full Forecast FY22 Budget FY22
Jul $3.131.943 | $ -1$1.735.328
Ago $2.290435 | $ -1$1.735.328
Sept $2.290435 | $ -1 $1.735.328
Oct $2.974.004 | $ -1$1.735.328
Nov $2.364.575 | $ -1$1.735.328
Dic $2.377.701 | % -1$1.735.328
Ene $1.342.718 | $ 1.503.800 | $ 1.735.328
Feb $1.342.718 | $1.423.630 | $ 1.735.328
Mar $1.342.718 | $1.546.942 | $ 1.735.328
Abr $ -1 $1.546.741 | $ 1.735.328
May 3 -1 $1.581.555 | $1.735.328
Jun $ -1 $1.581.358 | $ 1.735.328
Actual YTD $ 19.457.247
Budget YTD $ 15.617.952
Full Forecast FY22 $ 24.166.901
Budget FY22 $ 20.823.936

Desaladora FY22

Fuente Elaborauon por parte de la empresa
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En la lustracion 29, se visualiza otra parte del mismo informe, en este se presentan los gastos,

pero separados por “Cost Element”.

llustracion 29: Informe gastos - Parte 2

Costelement Mes ActualYTD  Forecast F08 Budget FY22
Julio % 584.056 3 861.207
Agosto $ 596.358 $ 861.207
Septiembre | $ 596.358 $ 861.207
Octubre $ 1.279.927 5 861.207
Noviembre | $ 670.498 $ 861.207
Diciembre |$ 670.498 $ 861.207
Contractors 1 oro $  670498|$ 991057 |S 861207
Febrero $ 670.498 | $ 910.887 | $ 861.207
Marzo $ 670498 |$ 1.034.199|% 861.207
Abril $ -|$ 1.033.998 | % 861.207
Mayo $ -|$ 1068812 % 861.207
Junio $ -|$ 1.068615|9% 861.207
Contractors Total $ 6.409.189 | % 6.107.568 | $ 10.334.484
Julio $ 2547888 % 874121
Agosto $ 1.694.077 $ 874.121
Septiembre | $§  1.694.077 $ 874.121
Octubre $ 1.694.077 $ 874121
Noviembre | $ 1.694.077 $ 874.121
R&P Diciembre |$ 1.707.203 $ 874121
Enero $ 672220 | % 512743 | $ 874121
Febrero $ 672220 | % 512743 | % 874121
Marzo $ 672220 | % 512.743 | $ 874.121
Abril $ -19% 512743 | § 874.121
Mayo $ -1% 512743 | $ 874121
Junio $ -1% 512743 | $ 874121
R&P Total $ 13.048.059 | $ 3.076.458 | $ 10.489.452
Grand Total $ 19.457.247 | $ 9.184.026 | $ 20.823.936

Fuente: Elaboracién por parte de la empresa

Finalmente, en la llustracion 30 se presenta la ultima parte del informe, en donde se presenta
algunos comentarios sobre los gastos mas altos durante el mes, el resumen de los gastos actuales

y del presupuesto utilizado hasta el momento
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lustracién 30: Informe gastos - Parte 3

Full Forecast FY22 Budget FY22 Diferencia

Full Forecast v/s Budget $ 9.580.614 | $ 10.334.484 | § 753.870
Actual YTD Budget YTD Diferencia

Actual v/s Budget $ 6.409.189 [ $ 7.750.863 | $ 1.341.674

Menor gasto debido a:

1. Ajuste en servicio de Berliam por USD 840.110.

2. Servicios menores no efectuados por USD 1.541.147. (Servicio mantencion planta abatimiento, servicio de
mantencion VDF y motores, consultorias y licencias de mantencion integrada, monitoreo analitica avanzada, montaje
de FRP bicapa, etc)

Full Forecast FY22| Budget FY22 Diferencia
Full Forecast v/s Budget $ 14.586.288 | $ 10.489.452 | $ -4.096.836
Actual YTD Budget YTD Diferencia
Actual v/s Budget $ 13.048.059 ['$ 7.867.089 | $ -5.180.970
Mayor gasto debido a:
Budget Real Diferencia

Overhaul Rack Ol EWS - PLO (Rack 8, 7, 3)
[EWS] Repuestos BBAS Impulsion EWS

[EWS] Repuestos DWEER y eliminacion de fugas
[PLO] Repuestos BBAS Impulsion PLO
Imprevistos Fallas

[EWS] Repuestos electricos varios EWS

[PLO] Reparacion linea acueducto PLO

[PLO] Repuestos en valvulas impulsion PLO
Total -2.682.497

Fuente: Elaboracion por parte de la empresa

Para generar el informe presentado en la Ilustracion 28, Ilustracion 29 e Ilustracion 30, se lleva a
cabo el proceso que se observa en la llustracion 31, en color verde se representan los procesos que
tardan un tiempo de confeccion mayor a una hora. Cabe mencionar que este informe no presenta
tanto detalle, solo presenta valores generales con algunos comentarios como se observd

anteriormente.
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llustracién 31: Diagrama proceso actual informe

“Necesita mas datos
G
Ingresara SAP e
Y
Seleccionar filtros en - Nf
SAP i
Realizar graficos en
\ 4 planilla informe
Descargar datos en
formato Excel V.
Realizar
observaciones en
Y planilla informe
Realizar filtros con !
informacién de SAP
Enviar planilla
informe al equipo
\ 4
Abrir planilla del
informe de gastos
mensual
Y
Copiar informacion
filtrada del Excel de
SAP aplanilla
informe

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa
3.1.1 Mapa de actores
Una vez definido el proceso actual del informe de gastos de la organizacion del area de

mantenimiento, se presenta a continuacion un mapa de actores con los principales involucrados en
la gestion y planificacion de costos del area.
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llustracion 32: Mapa de actores

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la llustracion 32, el actor que se encuentra en el centro es el superintendente,
quién como se menciond anteriormente es el encargado de tomar decisiones en base al informe
generado por el planificador, y a la vez debe informar al gerente del presupuesto que ha sido
utilizado hasta la fecha y cuales han sido sus mayores gastos. Por otra parte, el planificador envia
el archivo a todo el equipo, especialmente a los seniors (mantencion e ingenieria) quiénes trabajan

en conjunto con el superintendente y son quienes autorizan algunos gastos del area de mantencion.
3.2 Actividades de diagndstico

Para identificar y conocer la problematica de la empresa, se lleva a cabo un diagndstico por medio
de diversas herramientas como la encuesta SIGA, analisis FODA, y diagrama Ishikawa. Durante

esta seccion seran aplicadas y analizadas.

En primer lugar, se responde la encuesta SIGA por la superintendencia de la organizacion.

Luego, se realiza un andlisis FODA a través de una lluvia de ideas con el equipo de mantenimiento
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de la desaladora de Escondida-BHP, y posteriormente una matriz FODA cuantitativa. Finalmente,
se desarrolla un diagrama Ishikawa para conocer las posibles causas y efectos de la problematica.

3.2.1 Aplicacion de la encuesta SIGA

Como se menciono en el apartado 2.1.1 la encuesta SIGA permite identificar la situacion actual de
la organizacion. Esta fue respondida por el equipo de mantenimiento NPl (Non processing
infrastructure) de Escondida-BHP. En la Tabla 12, se presenta un resumen de los resultados, y en
el Anexo 1, Anexo 2, Anexo 4, Anexo 3, Anexo 5, Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8, se muestra la
encuesta respondida con todos los puntajes entregados por la empresa.

Tabla 12: Puntaje resultados encuesta SIGA

L Puntaje | Puntaje |Porcentaje de
Criterios - -
maximo real puntuacion

1. Liderazgo 24 22 19%
2. Clientes y mercado 18 16 14%
3. Personas 36 31 26%
4. Planificacion estratégica 12 6 5%

5. Procesos 21 17 14%
6. Informacion y conocimientos 12 7 6%

7. Responsabilidad social 9 7 6%

8. Resultados 18 12 10%
Total 150 118 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa

Con el puntaje obtenido por la empresa (en este caso 118 puntos), se determina que la organizacion
se encuentra en un nivel de gestion avanzada, donde esta no solamente realiza evaluaciones de sus
practicas para poder mejorarlas, sino que las evalta. También, se involucra el personal dentro de
los planes de accion, ya que todos son los beneficiarios de las futuras actividades a implementar
dentro de la empresa.

El area de mantenimiento NPI (Non processing infrastructure) deberia implementar el
Modelo Chileno de Gestion de Excelencia. En el Grafico 1, se puede observar los porcentajes por
cada uno de los criterios de la encuesta SIGA. Ademas, en el Grafico 2, se muestra la misma

informacion, pero comparando los puntajes maximos con los reales de cada criterio.
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Gréfico 1:Resultados porcentuales de la encuesta SIGA

19% .
N @ 1. Liderazgo
2. Clientes y mercado

3. Personas

4. Planificacion estratégica
14%
5. Procesos
14% . ., -
6. Informacion y conocimientos
@ 7. Responsabilidad social

59, @8. Resultados

26%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa

Gréfico 2:Resultados de la encuesta SIGA

40
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12 12 12

9
7 7
6
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0
1. Liderazgo 2. Clientes y 3. Personas 4. Planificaciéon 5.Procesos 6. Informacion y 7

mercado estratégica conocimientos Responsabilidad
social

8. Resultados

OPuntajereal OPuntaje maximo

Fuente: Elaboracion propia en base a informacidn entregada por la empresa

Como se observa en la Tabla 12: Puntaje resultados encuesta SIGATabla 12, el porcentaje de
puntuacion mas elevado es el criterio de “Personas” con un 26% respecto al total, por lo que se
concluye que existe un gran manejo de las actividades de los trabajadores dentro de la
organizacion, esto es debido a que presentan variadas capacitaciones, talleres, lluvias de ideas entre

distintos departamento, esto se puede visualizar en el Anexo 4, en los puntos 3.4y 3.5.
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Por otra parte, el segundo factor mas importante es el criterio de “Liderazgo”, este posee un
19% en relacién con el total. Este mide la integracion de su propoésito y valores dentro de la
organizacion, casi todos los puntos poseen el puntaje maximo, debido a la excelente gestién de
liderazgo que se encuentra dentro de la empresa, ya que existe un gran control por medio de sus
KPI’s designados por cada subarea, y al monitoreo para su cumplimiento, esto se realiza a través

de retroalimentacion constantes por los jefes.

Los puntajes mas bajos son los criterios “Planificacion estratégica” y “Responsabilidad social”.
Estos son relevantes para la organizacion, el primero hace énfasis a la falta de planificacion al no
contar con un plan de accion inmediato por medio de informacion actualizada de sus gastos
actuales. Por otro lado, el segundo criterio hace referencia a la falta de acciones para disminuir los

efectos sobre el medio ambiente.

Finalmente, otro criterio importante que se conecta con la problematica es el de
“Informacion y conocimiento”, el punto mas bajo que se observa en el Anexo 6 es el 6.4. Esto se
puede mejorar con un sistema de informacion presupuestario que le permita analizar a la empresa
de manera constante su informacion actual de gastos, y tomar decisiones correctas para cumplir

con su presupuesto al final de su fiscal year.
3.2.2 Matriz FODA de la empresa

En primer lugar, se realiza una lluvia de ideas con las que se determinan las condiciones internas
(fortalezas y debilidades) y externas (oportunidades y amenazas) de la empresa respecto al sistema
de control de costos y de su presupuesto actual. Esto se llevo a cabo por medio de reuniones con

el equipo de la empresa. En la Tabla 13, se presenta el analisis FODA.
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Tabla 13: Analisis FODA del area de mantenimiento NPI

Fortalezas

Oportunidades

* Disponibilidad de herramientas
computacionales.

* Existe un sistema de soporte (SAP).

* Reuniones periddicas de equipo.

» Existe un control de costos mensual.

* Existe la posibilidad de generar un sistema de
informacion para perfeccionar el control de los
costos.

* Existe la posibilidad de administrar los costos
futuros para cumplir con el budget o el forecast
del érea.

» Existe la posibilidad de tomar decisiones
correctas sobre los gastos futuros, con un sistema
de informacidn presupuestaria.

Debilidades

Amenazas

 Actualmente para encontrar las desviaciones
hay que ingresar a las 6rdenes de trabajo para
detectarlas.

* Las ordenes de trabajo presentan falta de
informacion por parte de los usuarios.

* No se tiene un sistema que permita acceder a los
costos gastados en tiempo real.

 La empresa solo entrega algunos accesos a SAP,
por lo que la informacion es dificil de ser
extraida.

* Existen gastos de otras areas cargados al centro
de costos de la desaladora, lo que afecta al
cumplimiento del budget, por eso es necesario un
control.

* Frecuentes recortes presupuestarios por parte de
la compafiia.

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa

Como se observa en la Tabla 13, se destacan de color gris los items mas relevantes a abarcar dentro

del analisis de la matriz cuantitativa, con estos criterios seleccionados se procede a realizar el

estudio. A continuacion, en la Tabla 14 se presenta la matriz FODA cuantitativa.

Katherine Arlette Lecaros Devia

Pagina 80




Capitulo 3: Diagnéstico organizacional

Tabla 14: Matriz FODA cuantitativa - Parte 1

Oportunidades Amenazas
 Existe Ia
* Existe la « Existe la o * Laempresa |* Existen gastos
- L posibilidad de ;
posibilidad de  [posiblidad de . solo entrega de oftras areas
- tomar decisiones * Frecuentes
generar un administrar los algunos accesos |cargados al
. correctas sobre recortes
... |sistema de costos futuros . |aSAP, porlo [centros de costos . .
FODA cuantitativo |. - ) los gastos Promedio presupuestarios |Promedio
informacion para|para cumplir con que la de la desaladora,
. futuros, con un . . por parte de la
perfeccionar el [elbudget oel | . informacion es  |lo que afecta al o
sistema de P L compafiia.
control de los  |forecast del - - dificil de ser cumplimiento del
3 informacion .
costos. area. . extraida. budget. .
presupuestaria.
» Existe un sistema de 7,0 6,0 6,0 6,3 50 3,0 2,0 33
soporte (SAP). ' ' ' ' ' ' ' '
3
2. e
g | feaones 5,0 4,0 4,0 43 1,0 5,0 5,0 37
S periddicas de equipo.
» Existe un control de 6.0 7.0 70 6,7 5,0 6,0 6,0 57
costos mensual .
Promedio 6,0 5,7 5,7 3,7 47 4,3

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa

En la Tabla 14, se observa la primera parte de la matriz FODA cuantitativa, en donde se presenta

la comparacion de las fortalezas con las oportunidades y amenazas, teniendo las consideraciones

que fueron explicadas en el apartado 2.1.1.

Se puede explicar lo siguiente segun los resultados obtenidos de la Tabla 14:

En el primer cuadrante se refleja que al tener un control de costos mensual se

aprovecha esta ventaja respecto a las oportunidades planteadas, en este caso este item

obtuvo un promedio de 6,7. Por otra parte, en la fortaleza “Reuniones periddicas de equipo”

no genera un alto impacto dentro de las oportunidades, ya que si bien existen estas

reuniones, no se controla del todo los gastos actuales que estan siendo utilizados dentro del

area de mantenimiento NPI (de la organizacion de Escondida- BHP)

En el segundo cuadrante se observa que al tener un control de costos mensual

permite enfrentar a las amenazas descritas, en este caso este item obtuvo un promedio de

5,7. Por otro lado, las demas fortalezas no permiten enfrentar las amenazas presentadas, ya

que ambas tienen un promedio inferior a 4,0.
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En la Tabla 15 se presenta la segunda parte de la matriz FODA cuantitativa, en la que se compara

las oportunidades y amenazas respecto a las debilidades descritas, utilizando los conceptos que

fueron explicadas en el apartado 2.1.1.

Tabla 15:Matriz FODA cuantitativa - Parte 2

Oportunidades Amenazas
Existe la « Existen gastos
* Existe la * Existe la e » Laempresa |de otras areas
L . posibilidad de
posibilidad de |posiblidad de L solo entrega cargados al
o tomar decisiones| * Frecuentes
generar un administrar los algunos accesos [centros de costos
. correctas sobre recortes
L sistema de costos futuros . |aSAP, porlo [de la desaladora, . :
FODA cuantitativo |. ., . los gastos Promedio presupuestarios |Promedio
informacion para|para cumplir con que la lo que afecta al
. futuros, con un . - . por parte de la
perfeccionar el [elbudget oel | . informacién es  [cumplimiento del "
sistema de P compafifa.
control de los  |forecast del |, - dificil de ser budget , por eso
, informacion . -
costos. area. . extraida. es necesario un
presupuestaria.
control.
* Actualmente para
encontrar las
desviaciones hay que 5,0 6,0 6,0 5,7 5,0 6,0 5,0 5,3
ingresar a las 6rdenes
de trabajo para
detectarlas.
g Las o6rdenes de
T |trabajo presentan
2 |falta de informacion 6,0 5,0 5,0 53 6,0 7,0 4,0 5,7
g por parte de los
usuarios.
* No se tiene un
sistema que permita
acceder a los costos 5,0 6,0 7,0 6,0 5,0 7,0 5,0 5,7
gastados en tiempo
real.
Promedio 5,3 5,7 6,0 5,3 6,7 4,7

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa

Al observar la Tabla 15, se puede interpretar segun los resultados obtenidos, lo siguiente:

e En el primer cuadrante se observa que la tercera debilidad (“No se tiene un sistema que

permita acceder a los costos gastados en tiempo real’’), no permite que se aprovechen las

oportunidades planteadas, puesto que posee un promedio de 6,0. Por otra parte, las dos

debilidades restantes tienen un promedio mayor a 5,0, por lo que estas impactan

negativamente al no poder aprovechar las oportunidades.

e En el segundo cuadrante se muestra que la tercera y cuarta debilidad poseen el promedio

mayor (el cual es de 5,7), lo que implica que son las que se encuentran mas sujetas a activar

amenazas dentro de las debilidades descritas.
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3.2.3 Diagrama Ishikawa

La problematica que presenta la organizacion es que no cuenta con un sistema de control
presupuestario con los gastos actuales incurridos en la semana/mes/afio, por lo que se presenta
una oportunidad de mejora por la falta de este sistema de informacidn, con el cual permita

conocer y controlar los costos utilizados segun el presupuesto planteado por la empresa.

Para analizar la problematica y sus causas principales se realiza un diagrama Ishikawa.
Esto se llevo a cabo a través de una lluvia de ideas junto al equipo del area de mantenimiento
NPI de la empresa Escondida-BHP. En la Ilustracion 33, se observa el diagrama.

llustracion 33: Diagrama Ishikawa para area mantenimiento NPI, empresa Escondida-BHP

Personas

Varias areas de

) Disponibilidad de
«—— trabajo dentro del

tiempo limitado

proceso
Falta de Ingreso de la
informacion_—__) +——— informacion
detallada de incompleto

los gastos Interaccién
con otras areas ——
de trabajo Ineficienciaen la toma
de decisiones de futuros
gastos de la empresa
Proceso

manual

Informacion
restringida
Procedimiento

mensual

Accesibilidad

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa
3.3Resultados diagnoésticos

A continuacion, se presenta un resumen de las herramientas aplicadas anteriormente y

mencionadas en el marco tedrico en el apartado 2.1.1.
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e Laempresa se encuentra en un nivel de gestion avanzada, segun la encuesta SIGA aplicada
al equipo de trabajo del &rea de mantenimiento, de la planta desaladora.

e Segun la encuesta SIGA, el area de mantenimiento posee deficiencias en los criterios de
“Planificacion estratégica” y “Informacion y conocimiento”.

e De acuerdo con el andlisis FODA, las debilidades; dificultad para encontrar las
desviaciones, las 6rdenes de trabajo presentan falta de informacién por parte de los usuarios
Y NO se cuenta con un sistema que permita acceder a los gastos actuales. Estas poseen un
impacto negativo en el enfrentamiento de las amenazas y el aprovechamiento de las
oportunidades.

e La fortaleza mas relevante y que tiene un mayor impacto para las amenazas y
oportunidades, corresponde a la existencia de un informe mensual de costos.

e La carenciade un sistema de informacion presupuestario genera una debilidad dentro de la
gestién de la organizacion, lo que implica pérdidas para esta, ya que no permite realizar
una adecuada administracion de sus gastos.

e Las sub-causas de la problematica de la falta de un sistema de informacion presupuestario
de los costos correspondientes durante el afio fiscal, se debe al poco detalle de la
informacion de los gastos incurridos, existen varias areas de trabajo dentro del proceso, es
un procedimiento manual y mensual, la disponibilidad de tiempo es limitado, el ingreso de
la informacion es incompleto, existe una interaccion con otras areas de trabajo y la

informacion es restringida.
3.4 Conclusiones del diagnostico

La planta desaladora de BHP-Escondida, cuenta con un nivel de gestién avanzadas, pero con un
leve déficit en el control de gastos dentro del &rea de mantenimiento, por lo que la empresa requiere
de un sistema de informacion presupuestaria que le permita al equipo de trabajo tomar acciones
correctas frente a posibles gastos a realizar dentro del afio. Ademas, de permitirles entregar
informacion actualizada a sus jefes sobre los gastos futuros y los que han sido utilizados hasta la

fecha, de esta manera cumplir con su presupuesto estipulado para su afio fiscal.

Una vez aplicadas las tres herramientas de diagnostico, se concluye que los resultados estan

asociados a la problematica propuesta en el apartado 1.2. Por esto, se debe disefiar un sistema
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presupuestario de los gastos a través de herramientas que permitan que el proceso sea rapido y
eficiente, de esta forma visualizar la informacion relevante para la empresa y con esto realizar

mejoras dentro del area.

Para lograr desarrollar lo que se ha planteado en este punto, se debe conocer la estructura
de costos que poseen actualmente, y sus respectivos items. Ademas, de los requerimientos del
disefio de sistema de informacion presupuestaria, para lograr obtener una correcta utilidad de la

herramienta a realizar.
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CAPITULO 4: DEFINIR

En el presente capitulo se realiza un mapa mental para complementar el diagndstico de la
situacion actual de la empresa, luego se definen los costos asociados al area y finalmente se

selecciona la herramienta para realizar el prototipo.
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4.1 Mapa mental

Luego de llevar a cabo la etapa de empatizar de la metodologia Design Thinking, se procedi6 a

desarrollar un mapa mental en conjunto con el equipo a través de una lluvia de ideas, de esta

manera se complementan las actividades de diagnostico ya implementadas en el apartado 3.2.

En el llustracion 34, se puede observar el mapa mental realizado, en el que se visualiza como

palabra clave control de gastos (se encuentra en el centro), de esta se despliegan tres ideas sobre

la funcionalidad de este control de gastos, siendo estas reporte, planificacion y seguimiento (de

ellas se presentan algunas caracteristicas que son relevantes dentro del disefio del sistema de

informacion presupuestario)’. De esta manera, se obtiene una idea clara del futuro funcionamiento

de este.
llustracién 34: Mapa mental
Tomar mejores
decisiones
v/'
Planificacion )
= < \ Cumplir con el
/ Ny budget
Graficos ‘
Resumen gastos Reporte
Indicadores "
| Control
‘ v
Seguimiento Informe detallado

Realizar observaciones
de los gastos altos

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion entregada por la empresa

4.2 Costos asociados al area

En este apartado se describen como estan organizados los costos dentro del area de mantenimiento

NPI de la planta desaladora. Todos los gastos se encuentran asociados a una orden de trabajo que

fue previamente ingresada a SAP, estos se dividen segun su naturaleza de costos, que son los

siguientes:
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e Contractors: corresponde a las empresas que prestan servicios a la planta desaladora dentro
del &rea de mantenimiento NPI, cada uno posee una orden de trabajo.

e Replacement and parts: corresponde a los repuestos que se necesitan para las
mantenciones de la planta desaladora, cada uno posee una orden de trabajo. En este caso,
las 6rdenes de trabajo se dividen en cuatro items, PMOZL(Planificado correctivo),
PMO02(Planificado preventivo), PM0O3(No planificado) e insumos (dentro de esta categoria

se encuentra el casco de seguridad, lentes para el sol, guantes, entre otros).

Ademas, la planta cuenta con un budget y forecast, el primero permite contar con un presupuesto
estructurado para los gastos mensuales durante el afio fiscal (este se encuentra definido entre junio
del afio actual a julio del afio siguiente), el segundo se utiliza para realizar una proyeccion de sus
gastos mensuales hasta el final del afio fiscal. Lo anterior se aplica tanto para los Contractors y

Replacement and parts.

Por otra parte, se tiene el valor del costo a término, el que considera las ordenes de trabajo
reservadas para el futuro y las proyecciones de gastos para los Contractors. EIl primer valor se
obtiene de la plataforma SAP, y el segundo debe ser desarrollado por los seniors del area de
mantenimiento. El costo a término permite a la empresa hacer una estimacion de los costos totales
que deben realizar en su afio fiscal y apreciar si se cumple con su presupuesto. En la Ecuacion 3,

se presenta la formula para poder obtener este valor.

Ecuacion 3: Formula costo a término

Costo a término = Gasto actual + Reservas + Proyecciones Contractors
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa

Finalmente, para calcular su potencia ahorro o déficit durante su afio fiscal. En la Ecuacion 4, la
que representa los recursos que se tienen sin comprometer y pueden ser de utilidad para tener
referencia sobre sus futuros gastos.

Ecuacion 4: Formula potencial ahorro

Ahorro o déficit = Presupuesto — Costo a término

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa
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En la llustracién 35, se presentan tres escenarios que pueden ocurrir al final de su afio fiscal. La
alternativa A, indica que existe un potencial ahorro, teniendo en consideracion las reservas,
proyecciones contractors y gasto actual. Por otra parte, la alternativa B presenta un posible déficit,
por lo que se no se deben hacer gastos excesivos durante el afio fiscal actual, de esta manera podran
llegar a cumplir con su presupuesto. Finalmente, en la alternativa C se aprecia que el costo a
término coincide con el presupuesto, lo que indica que se estd ejecutando de manera correcta la
gestién y planificacion de los gastos. Dentro de estas tres opciones, la adecuada para la gestion de
la empresa es la alternativa C, puesto que de esta manera se concluye que tanto sus reservas y
proyecciones son las indicadas para que se logre cumplir con un valor muy cercano al 100% del

presupuesto. Esto es un caso ideal, realmente es muy dificil llegar a esta meta.

lHustracién 35: Escenarios posibles costo a término

_ Déficit _
Reservas + Reservas +
Proyecciones Proyecciones
Reservas + T Contractors
Proyecciones
Contractors
Presupuesto Presupuesto Presupuesto
Gasto actual
Gasto actual Gasto actual
A B C

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa
4.3 Definicién KPI’s

Para cumplir con el presupuesto del area de mantenimiento se han definido dos KPI’s en conjunto
con los seniors, los que permitiran realizar un control de sus costos, y analizar sus futuros gastos.
El primer indicador esté relacionado con los gastos por mes tanto de contractors como replacement
and parts, para estos se definié una meta del 100%. En la Ecuacion 5, se observa este indicador de

desempefio.
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Ecuacién 5: Formula KPI cumplimiento budget

Gasto actual;

KPICumplimiento Budget — Budget;
i

Donde: i = mes actual
Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa

El segundo indicador se encuentra relacionado con el costo a término, este permite a la empresa
tener conocimientos del cumplimiento futuro de los gastos con respecto al mes actual y el

presupuesto final del afio fiscal. En la Ecuacidn 6, se presenta este indicador de desempefio.

Ecuacién 6: Formula KPI costo a término

j-1 12 i
_ i Gasto; + 2,;Z; Costo comprometido

KPICumplimiento Costo término —

12
Y2, Presupuesto;
Dénde:

i = nimero mes

Jj = ntimero mes actual

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa

4.4 Seleccidon herramienta

Para realizar el sistema de informacion presupuestario, se requiere seleccionar una de las
herramientas que fueron descritas en el apartado 2.1.6 para poder desarrollar el proyecto, en esta

seccidn se selecciona una de ellas por medio de una matriz multicriterio.

En primer lugar, se lleva a cabo una evaluacion a través de una escala de puntuacion (entre 1
y 7, donde el valor 1 es el mas bajo y siendo 7 la mejor de las opciones) entre los criterios
seleccionados, para obtener cual es el mas relevante. Luego, se comparan los criterios con las

herramientas y se califican.

Finalmente, se obtiene una ponderacion final por medio de la multiplicacion obtenida

anteriormente con la nota de cada criterio.
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4.4.1 Criterios para seleccionar herramienta

Se identifican los criterios para tomar la decision de la herramienta a utilizar para desarrollar el
proyecto. Estas son algunas caracteristicas que permiten evaluar y posteriormente seleccionar una
de ellas, por ende, se consideran criterios como afinidad, desempefio, especializacién, seguridad

de la informacién e intuitivo.

A continuacion, se describen los criterios para evaluar las herramientas (las cuales fueron

descritas en el punto 2.1.6) para desarrollar el proyecto dentro de la empresa.

e Afinidad con el equipo: corresponde a la compatibilidad que tenga el equipo con la
herramienta a utilizar, teniendo en cuenta sus conocimientos sobre ella. por lo que mientras
mas alta sea la afinidad ser4d méas conveniente su eleccion. Al contrario, si no se tiene
compatibilidad no sera adecuada su seleccién. Por ende, la afinidad posee relacion directa.

e Desempefio: hace referencia a la capacidad de la herramienta para cubrir con las
necesidades del proyecto, por lo que mientras mas elevado sea, mas beneficiosa sera su
eleccion. Por ende, el desempefio posee relacion directa.

e Especializacion: corresponde a las especialidades de la herramienta para cumplir con el
desarrollo del trabajo, por lo que mientras mas alto, serd mas conveniente su seleccién. Por
ende, la especializacion tiene relacion directa.

e Intuitivo: hace referencia a la capacidad de inferir el uso de la herramienta sin tener
grandes conocimientos de esta, por lo que mientras mas elevado sea, mas beneficioso sera

su eleccidn. Por ende, el criterio intuitivo tiene relacion directa.

En la Tabla 16, se presentan los criterios descritos anteriormente con la informacion relevante de

cada una de las herramientas presentadas en el apartado 2.1.6.
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Tabla 16: Criterios con informacién relevante de las herramientas

Microsoft Excel

Power Bl

RStudio

Se tiene conocimiento con la
herramienta y se utiliza, ya que

Se utiliza, pero solamente es usada
para observar los datos, no se tiene

No se conoce esta herramienta, no es

Afinidad . L - . L
actuamente es usada para trabajar mayor conocimiento sobre el manejo |utilizada en su trabajo diario.
constantemente. de esta.

Permite administrar de manera eficaz . Permite manejar y ejecutar proyectos
. . La carga de datos en ocasiones tarda .
~ hojas de calculo grandes, y ofrece : . o . de manera remota, sin tener que
Desempefio demasiado tiempo, y utiliza varios

mejoras importantes en la velocidad de
calculo.

recursos del equipo.

instalar nada en el ordenador del
usuario.

Especializacion

Permite crear tablas para registrar y
manejar datos, realizar gréficos, hacer
calculos matematicos mediante el uso
de formulas, crear presupuestos, y
elaborar informes contables.

Crea modelos de datos e informes que
luego se comparten en toda su
organizacion.

En la gestion de proyectos y
visualizacion de datos, asi como un
depurador que permite localizar y
corregir errores en el codigo
facilmente.

Intuitivo

Utiliza un conjunto de técnicas sencillas
y ofrecer una interfaz de usuario
intuitiva.

Tiene una interfaz intuitiva, pero
requiere de un estudio previo para su
utilizacion.

No es intuitivo para alguien que no
tiene conocimientos sobre
programacion.

Fuente: (Microsoft, 2022), (Nextech, 2021), (BI, 2022), (CAMPROVIN, 2019), (Zufiga, 2020)

4.4.2 Ponderaciones para los criterios de la matriz multicriterio

Se definen las ponderaciones de cada criterio a traves de una matriz, en esta se comparan los

criterios presentados en el apartado 4.4.1 y se aplican puntuaciones segln su importancia (escala

del 1 al 7). Esta se presenta en la Tabla 17Tabla 8, en la cual se muestran los resultados de las

ponderaciones para cada uno de los criterios de evaluacidn anteriormente definidos, siendo el

criterio mas relevante la afinidad y el menos importante la especializacion de la herramienta.

Tabla 17:Ponderacién de los criterios

Afinidad | Desempefio | Especializacion Intuitivo | Puntaje total| Ponderacion
Afinidad - 7 5 5 17 31%
Desempefio 2 - 6 4 12 22%
Especializacion 4 3 - 3 10 19%
Intuitivo 4 5 6 - 15 28%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa
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4.4.3 Seleccién herramienta a utilizar

Para determinar las notas de cada herramienta segun los criterios seleccionados, se utilizan los

puntajes que fueron presentados anteriormente en el apartado 4.4.2 (los valores de la Tabla 17).

En la Tabla 18, se presenta la matriz con los criterios y las metodologias con sus notas, y
ponderaciones respectivas para establecer cuales de estas se acerca a los requerimientos para la
ejecucion del proyecto dentro de la organizacion. Para esto se debe multiplicar cada puntaje segun
el criterio con su respectiva ponderacién, calculandose con la Ecuacion 2, que fue presentada en

el apartado 2.2.

Tabla 18: Ponderaciones de cada herramienta

Prototipo Prototipo Prototipo Ponde racién
Excel Power Bl RStudio
Afinidad 8 5 4 31%
Desempefio 7 8 7 22%
Especializacion 7 7 6 19%
Intuitivo 8 8 4 28%
Total 7,59 6,87 5,04

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

Como se observa en la Tabla 18, la herramienta seleccionada para realizar el prototipo es Excel,
con un puntaje de 7,59 puntos, puesto que es la que mejor se adapta a los criterios presentados en
el apartado 2.1.6. Por ejemplo, realizar el prototipo en Excel posee nota 8 en afinidad e intuitivo,
ya que para el equipo es una herramienta ya conocida, por lo que no necesitan de un elevado
estudio por parte del personal de la organizacion para utilizarla, y es facil de utilizar para ellos.
Ademas, estos dos criterios son los mas relevantes dentro del analisis y poseen las notas mas altas,
por lo que estas notas permiten elevar la ponderacién del prototipo en Excel, siendo esta elegida

como la herramienta mas adecuada por parte de la empresa para desarrollar el prototipo.
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CAPITULO 5: IDEAR

En este capitulo se implementa el método Scamper, con el cual se desarrollan nuevas ideas para
el sistema de informacién presupuestario, luego se selecciona la metodologia de redisefio del
proceso y se lleva a cabo su implementacion. Finalmente, se describen los requerimientos del
sistema, se presentan dos diagramas de contexto interno y un diagrama de flujo del sistema.
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5.1 Método Scamper

Es un método facil de implementar, el cual permite extraer ideas sobre el nuevo sistema de
informacion presupuestaria. EI método Scamper se llevé a cabo mediante cinco preguntas que

fueron presentadas y respondidas por el equipo de trabajo. Estas se presentan a continuacion:

e Sustituir: ¢{Qué puedo sustituir del informe actual?

e Combinar: (Qué se puede combinar del informe actual con el nuevo sistema de
informacion?

e Adaptar: ;Qué formato se puede considerar para adaptar el actual informe de gastos?

e Modificar: ;Qué se puede modificar del informe actual?

e Dar otro uso: ¢Con qué otro propdsito se podria utilizar el nuevo sistema de informacion?

e Eliminar: ;Qué se puede eliminar del informe actual?

e Reorganizar: ;Qué se deberia reorganizar del informe actual?

Se busca con este método lograr una buena base de partida para la definicion del sistema de

informacion, adaptando y/o mejorando el actual informe existente.

Las respuestas de las preguntas planteadas al equipo se presentan en la llustracion 36,
posteriormente de este analisis se realiza el redisefio del proceso, y finalmente se definen los
requerimientos del sistema, que también seran extraidos de las ideas planteadas por el método
Scamper, por lo que esta herramienta permite comenzar con el resto del proceso de idear el

prototipo.

Katherine Arlette Lecaros Devia Pagina 95



Capitulo 5: Idear

llustracién 36: Generacién de ideas por método Scamper

Modificar
(Qué se puede modificar al informe

Adaptas actual?

(Qué formato se puede considerar para
adaptar el actual informe de gastos?

Dar otro uso
(Qué otro propésito se podria utilizar el nuevo sistema
de informacion?

Combinar
(Qué se puede combinar del informe actual
con el nuevo sistema de informacién?

«— Informe gastos actuales ——

Sustituir
(Qué puedo sustituir del informe actual?
Reorganizar

(Qué se deberia reorga;n'zar del informe Eliminar
actual? (Qué se puede eliminar del informe
acual?

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

Vv

miro
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5.2 Requerimientos generales del sistema

Los requerimientos de un sistema corresponden a las necesidades que se tienen sobre la
funcionalidad de un producto o servicio, los que se identifican como caracteristicas que se deben
cumplir para que el trabajo contenga los elementos y funcionalidades necesarias para cumplir con

los objetivos del proyecto.

En este apartado se describen los requerimientos del sistema de informacion
presupuestaria, tanto los no funcionales como funcionales. EIl primero se enfoca en el correcto
funcionamiento del programay la interaccién que debe tener con el usuario, en cambio el segundo

hace referencia a la funcion del prototipo.

Cabe mencionar que los requerimientos del sistema se determinaron en conjunto con el
superintendente, y seniors del area mediante reuniones en las que se consultaron las caracteristicas
que debe tener el sistema y en conjunto a ideas de la alumna memorista se realiza un listado de los
items y funcionalidades. En los siguientes apartados se detallan los requerimientos funcionales y

no funcionales del prototipo disefiado.
5.2.1 Requerimientos funcionales

Corresponden a las exigencias del sistema respecto al manejo de informacion para funcionar
correctamente, por lo que en este apartado se describen los requisitos que detallan el

comportamiento interno del sistema de informacion.

A continuacion, se describen los principales requerimientos funcionales definidos en conjunto

con el superintendente y seniors del area, que son los que haran uso del prototipo.

e Bienvenida al sistema: como el sistema de informacidn necesita ingresar nuevos datos
que son descargados de SAP, se mostrard un mensaje donde le consulte al usuario si desea
cargar nuevos datos. Ademas, se visualiza la Gltima fecha de actualizacion del sistema,
puesto que con esta informacion el usuario podra tener conocimiento de cuando fue la
Gltima actualizacién de los datos, y tomar la decision correcta sobre cargar o no los nuevos

datos.
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e Ingresar datos: mediante el uso de botones programados, el usuario debe cargar los datos
que se van a utilizar (todos los gastos actuales y reservas de préximas 6rdenes de trabajo)
para los futuros célculos y filtros a implementar.

e Procesamiento de datos: corresponde a los calculos de los gastos que fueron cargados por
el usuario. EIl sistema realiza filtros y calculos segun el tipo de costo (Contractors y
Replacement and Parts), los cuéles se visualizan en distintas hojas de Microsoft Excel. Para
esto se definieron los nombres de algunas hojas, estas son “GastosContractors” (en donde
se presentan los gastos por mes de las empresas que realizan servicios a Escondida-BHP),
“GastosRyP ” (visualiza los gastos por mes de los repuestos cargados al sistema),
“CostoTermino” (presenta el calculo de futuros ahorros o déficit que pueden tener respecto
a su presupuesto al final del afo fiscal), “Presupuesto” (se observa un resumen de todos
los gastos y la diferencia que existe con el presupuesto) y “Graficos”(se muestran graficos
y datos con la informacion mas relevante para los usuarios).

e Detalle Replacement and Parts: hace referencia a mostrar los datos ordenados de mayor
a menor por mes con su respectiva descripcion y gasto asociado. Ademas, de presentar el
detalle por cada orden de trabajo, de esta manera se tiene total conocimiento de cuéles
fueron sus gastos.

e Exportar informe gréfico: los resultados de los calculos realizados por el programa son
mostrados en una hoja denominada “Graficos” como se menciond anteriormente, y pueden
ser exportados a PDF en donde se observan graficos y tablas de los calculos realizados por
el sistema, de manera de entregar un resumen de la informacion mas relevante de forma
claray detallada.

e Registrar comentarios o acciones: mediante la informacion filtrada y ordenada en las
distintas hojas de Microsoft Excel, el usuario puede registrar sus observaciones o
comentarios sobre futuros gastos a incurrir o simplemente a no realizar algunos costos para

cumplir con lo presupuestado al final de su afio fiscal.
5.2.2 Requerimientos no funcionales

Corresponden a las caracteristicas generales que aportan valor al proyecto que se esta llevando a

cabo, lo que hace referencia a la conformidad que tenga el usuario al utilizar el programa, por ende,
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son caracteristicas y restricciones para el sistema de informacion. A continuacidn, se describen los

principales requerimientos no funcionales.

e Disponibilidad: al sistema se puede acceder las veces que necesite el usuario, y se
encuentra habilitado para las distintas versiones de Windows (que es el sistema que utiliza
la empresa).

e Interfaz: el prototipo es intuitivo, se presentan de manera clara las instrucciones y la
informacion al usuario, para que no existan complicaciones al instante de utilizar la
herramienta.

e Rapidez: el sistema debe realizar los célculos y filtros en un tiempo menor a dos minutos.

e Lenguaje de programacion: la realizacion del sistema se lleva a cabo en Visual Basic

(programador de Microsoft Excel).

e Capacidad de almacenamiento: el sistema es capaz de guardar toda la cantidad de datos

y resultados que sean necesarios para ejercer correctamente su funcion.
5.3 Diagrama de contexto

El diagrama de contexto representa una vista general de una empresa, sistema o proceso. Es util
para definir el contexto de la organizacion, las partes que se encuentran interesadas y el alcance
que esta tiene (Daniel Jimenez, 2015).

En este apartado se presentan dos diagramas de contexto, en el primero se observa el flujo de
informacion entre un software online (SAP), pagina web (IPC), y el usuario. Por otro lado, en el
segundo diagrama se observa la interaccion detallada de las personas involucradas en el proceso

con el prototipo.
5.3.1 Diagrama de contexto para los sistemas de informacion

El prototipo en Visual Basic necesita de la extraccion continua de datos desde un software online
(SAP) y una pagina web (Inventory Perfomance Centre). El primero se utiliza para registrar los
gastos incurridos por la organizacion y la segunda para entregar informacion de las 6rdenes de

trabajo reservadas para futuros gastos. Se destaca que ambos permiten descargar los datos en
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formato Excel, los que posteriormente seran cargados al prototipo para realizar los calculos

correspondientes.

A continuacion, se describen las interacciones entre SAP, IPC (Inventory Perfomance

Centre), y usuarios con el sistema de informacion.

e Software SAP a sistema de informacion: SAP comparte informacion al prototipo
correspondiente a los gastos incurridos en la empresa, descripcion, y mes en que fueron
realizados. Esta informacion es ingresada al sistema SAP una vez que son utilizados por la
empresa.

e Paginaweb IPC asistema de informacion: desde IPC es posible descargar la informacion
que contiene las reservas de futuras 6rdenes de trabajo, las que deben realizarse durante el
afio fiscal de la organizacion. Esta informacion es utilizada por el sistema para calcular el
costo a término, y costos comprometidos.

e Usuarios a sistema de informacién: el usuario para hacer uso del prototipo podra realizar
las funciones de hacer comentarios y cargar los archivos previamente descargados en
formato Excel desde el software SAP y pagina web IPC.

e Sistema de informacion a usuarios: el prototipo tiene la capacidad de entregar detalle de
los gastos por mes y por orden de trabajo, presupuesto actual, calculo del costo a término,
detalle de KPI’s, graficos y finalmente exportar un informe gréafico con los datos mas

relevantes.

En la llustracion 37, se presenta el diagrama de contexto con las interacciones que fueron
descritas anteriormente. Las flechas indican la direccion del flujo de datos, cada una posee la

informacion que se transmite entre el usuario y los sistemas donde se extraen los datos.
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llustracion 37: Diagrama de contexto para sistemas de informacion

- Cargar archivos al sistema
- Realizar comentarios

- Costos de 6rdenes de trabajo reservadas

Usuarios

IPC

- Fechas de 6rdenes de trabajo reservadas

Sistema de
informacidn
presupuestaria

- Detalle gastos por mes

- Detalle gastos por 6rden de trabajo
- Costo a término

- Presupuesto actual

- Detalle KPI's

- Informe gréfico

- Gréficos

- Gastos Contractors

- Mes por gastos Contractors
- Descripcion gastos Contractors

SAP

- Datos gastos R&P

- Mes por gastos R&P

- Orden de trabajo por gastos R&P

- Descricpion por gastos R&P

5.3.2 Diagrama de contexto para los involucrados

Fuente: Elaboracion propia

En la lustracion 38, se representa la interaccién entre el sistema de informacion y las personas que

lo utilizaran, los cuales fueron descritos anteriormente en el mapa de actores (presentados en la

[lustracion 32). A continuacion, se detalla el flujo entre cada uno de estos.

e Seniors de area de mantencion: encargados de ingresar comentarios y/o acciones a partir

de la informacidn entregada del sistema de informacion presupuestaria, ademas de realizar

consultas de los detalles de los gastos actuales del area. Por otro lado, se entregan los

resultados de los KPI'’s.

e Superintendente mantencidn: es el encargado de realizar consultas al sistema, el cuél

entrega un reporte grafico que permite observar los gastos incurridos por su area'y KPI'’s.

e Gerente planta desaladora: es a quién se le debe rendir cuentas de los gastos mas altos y

al no cumplimiento de su presupuesto mensual y anual.
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lustracion 38: Diagrama de contexto para involucrados

- Reportes graficos - Reportes graficos

\ 4 \ 4

Seniors de aréa de u I:(?(:ri%sr?éscomenta”os -SIStema -d,e - Consultas Superintendente
- > informacion « P -
mantenimiento - Consultas presupuestaria mantencion
3 4
- Detalle gastos actuales - Detalle gastos actuales - Reporte
- KPI's - KPI's - Plan de accién
v

Gerente planta
desaladora

Fuente: Elaboracion propia
5.4 Diagrama de flujo del sistema de informacion

En la llustracion 39, se presenta el diagrama de flujo que representa los procedimientos entre los
usuarios y el prototipo. Este proceso comienza con la carga de datos al sistema, donde se debe
verificar si el formato se encuentra en formato Excel, luego se debe seleccionar e importar los
datos de los archivos (los que son extraidos del software online SAP y pagina web IPC).
Posteriormente, se ejecuta el prototipo, donde este realiza los calculos y el usuario puede ingresar
al menu, seleccionando el item que se desea revisar (las cuales son: “Gastos Contractors”,
“Gastos RyP”, “Costo Termino”, “Presupuesto actual”’ y “Reporte graficos”). El usuario realiza
comentarios segun lo observado en las planillas del sistema y finalmente se pregunta si desea

seleccionar otro item del mend. En caso contrario, se extrae un reporte grafico en formato PDF.
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llustracion 39: Diagrama de flujo del sistema de informacion

NO

Entrar a SAP Descargar l
| : | S
y IPC archivos
Realizar
4

Inicio sistema 3 : :
: o5 (Archivos descargados Ingresar Seleccionar Revisar
de informacion T ) r, : . e ———> .
correctamente? ment item a revisar gastos comentarios

A

(Volver|al ment?

-
Z
o

(Datos formato s

Excel?
SI |

w

Prototipo

“ |

Obtener Reporte en
PDF

Seleccionar Importar Ejecutar y
L. SE— S : 2 NN I
archivos archivos obtener gastos

(Cargar nuevos
datos?

Cierre sistema de informacién

Fuente: Elaboracion propia
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5.5 Redisefio del proceso

Para realizar el redisefio del proceso para la toma de decisiones de sus futuros gastos, se requiere
seleccionar una de las metodologias de redisefio (que fueron descritas en el apartado 2.1.2), en esta

seccidn se selecciona una de ellas por medio de una matriz multicriterio.

En primer lugar, se lleva a cabo una evaluacion a traves de una escala de puntuacion (entre 1
y 7, donde el valor 1 es el méas bajo y siendo 7 la mejor de las opciones) entre los criterios
seleccionados, con ello obtener cudl es el mas relevante. Luego, se comparan los criterios con las

metodologias y se califican.

Finalmente, se obtiene una ponderacion final por medio de la multiplicacion obtenida

anteriormente con la nota de cada criterio.
5.5.1 Seleccion metodologia de redisefio del proceso

Se identifican los criterios para seleccionar la metodologia de redisefio del proceso para
implementar en el proyecto. Estos criterios son algunas caracteristicas que permiten evaluar y
seleccionar una de las metodologias, se consideran criterios como afinidad con el proceso, disefio

esquematico, documentacion del disefio y enfoque del disefio.

A continuacién, se describen los criterios para evaluar las metodologias de redisefio del
proceso (las cuales fueron descritas en el punto 2.1.2) para desarrollar el proyecto dentro de la

empresa.

e Afinidad con el proceso: corresponde a la compatibilidad que tenga el proceso con la
metodologia a utilizar, por lo que mientras mas alta sea la afinidad serd mas conveniente
su eleccidn. Al contrario, si no se tiene compatibilidad no sera adecuado su seleccion. Por
ende, la afinidad con el proceso posee relacién directa.

e Disefio esquematico: hace referencia a los pasos que deben ser llevados a cabo para
implementar el redisefio del proceso, mientras mas especifico sean los pasos tendra un alto

disefio esquematico. Por ende, el disefio esquematico posee una relacion directa.
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e Documentacion del disefio: corresponde a los diagramas e informacion que permite
generar el redisefio, de manera que la empresa logré tener la documentacion necesaria para
revisar el redisefio del proceso. Por ende, la documentacion del disefio tiene una relacion
directa.

e Enfoque del disefio: hace referencia a la finalidad que tiene cada metodologia para
implementar el redisefio del proceso. Esta posee una relacion directa, si la metodologia se

relaciona con el enfoque del proyecto, la nota serd mas elevada.

En la Tabla 19, se presentan los criterios descritos anteriormente con la informacion relevante de

cada una de las herramientas presentadas en el apartado 2.1.2.

Tabla 19: Criterios con informacién relevante de las metodologias
Krajewski Juan Bravo Oscar Barros

Establece cudles son los
procesos que deben ser
redisefiados con sus objetivos
especificos.

El analisis de los procesos se Alinear interés segun el propésito
enfoca en como se realiza el de la organizacion con sus
trabajo dentro de la empresa. clientes y trabajadores.

Afinidad conel
proyecto

Posee seis etapas: identificar
oportunidades, definir alcance,
documentar el proceso, evaluar
el desempefio, redisefiar el

Posee tres pasos para realizar el |Posee cinco etapas: definir el

Disefio esquematico redisefio: planificacion,ejecucion |proyecto, entender situacion

. y gestion. actual, redisefiar e implementar.
proceso e implementar los
cambios.
Por medio de un mapa de .
., . . Procedimiento de los procesos y
Documentacion del |Diagramas de flujo de proceso global, mapa de . o
L . o L . implementacion de un
disefio informacion. procesos de ambito y flujograma

. . hardware .
de informacion.

Implementar un sistema de
sugerencias mediante el cual los |Se busca satisfacer al cliente, por | Aceptacion inmediata del

Enfoque trabajadores envien sus ideas ende, se aplican técnicas de redisefio, sin un estudio previo de
sobre mejoras dentro de los idealizacién y procesos nuevos. |la situacion actual de la empresa.
procesos.

Fuente: (Carrasco, 2015), (Barros, 2000), (KRAJEWSKI, 2008)
5.5.2 Ponderaciones para los criterios de la matriz multicriterio

Se definen las ponderaciones de cada criterio a través de una matriz, en esta se comparan los

criterios presentados en el apartado 5.5.1 y se aplican puntuaciones segun su importancia (escala
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del 1 al 7). Esta se presenta en la Tabla 20Tabla 8, en la cual se muestran los resultados de las
ponderaciones para cada uno de los criterios de evaluacion anteriormente definidos, siendo el

criterio mas relevante la afinidad y el menos importante la especializacién de la herramienta.

Tabla 20: Ponderacién de los criterios

Afinidad con Disefio Documentacion . L
" L Enfoque |Puntaje total | Ponderacion
el proyecto |esquematico del disefio
Afinidad con el proyecto - 5 4 4 13 32%
Disefio esquematico 2 - 4 4 10 24%
Documentacion del disefio 3 3 - 6 12 29%
Enfoque 2 3 1 - 6 15%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa
5.5.3 Eleccién metodologia de redisefio del proceso

Para determinar las notas de cada metodologia segun los criterios seleccionados, se utilizan los

puntajes que fueron presentados anteriormente en el apartado 5.5.2 (los valores de la Tabla 20).

En la Tabla 21, se presenta la matriz con los criterios y las metodologias con sus notas, y
ponderaciones respectivas para establecer cuales de estas se acerca a los requerimientos para la
ejecucion del proyecto dentro de la organizacién. Para esto se debe multiplicar cada puntaje segun
el criterio con su respectiva ponderacion, calculandose con la Ecuacion 2, que fue presentada en

el apartado 2.2.
Tabla 21: Ponderaciones de cada metodologia

Krajewski | Juan Bravo | Oscar Barros | Ponderacion
Afinidad con el proyecto 6 7 5 32%
Disefio esquematico 8 8 7 24%
Documentacion del disefio 5 6 6 29%
Enfoque 5 7 5 15%
Total 6,05 6,95 5,78

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

Como se observa en la Tabla 21, la metodologia seleccionada para realizar el redisefio del proceso
es del autor Juan Bravo, con un puntaje de 6,95 puntos, puesto que es la que mejor se adapta a los
criterios presentados en el apartado 5.5.1. Por ejemplo, implementar la metodologia de Juan Bravo
posee nota 7 en afinidad, ya que esta metodologia es una herramienta que se adapta a las
necesidades del proyecto y a la perspectiva que este tiene. Ademas, este criterio es el mas

relevantes dentro del analisis, por lo que estas notas permiten elevar la ponderacion de la
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metodologia de Juan Bravo, siendo esta elegida como la méas adecuada para desarrollar el redisefio

del proceso.
5.6 Redisefo del proceso por Juan Bravo

La metodologia como fue descrita en el apartado 2.1.4, consta de tres etapas (planificacion,
ejecucion y gestion). Durante la planificacion, se debe desarrollar un diagndstico de la situacion
actual, el que fue realizado en el CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DE
SOLUCION). Mientras que, para la ejecucion se implementa el redisefio del proceso mediante el
uso de flujogramas de informacién o mapa de procesos, y finalmente en la etapa de gestion, se
describiran futuras acciones para implementar mejoras continuas durante el desarrollo de sus

procesos.
5.6.1 Ejecucion

Durante esta etapa se lleva a cabo un flujograma de informacion que incluye los nuevos procesos
que seran realizados dentro de la gestién de los gastos de la organizacion, lo que implica un

redisefio del proceso para desarrollar el informe actual de gastos.

El proceso comienza con la extraccion de datos de la plataforma de SAP, los cuales deben
ser cargados al sistema de informacion presupuestaria (el que se encuentra previamente abierto).
Posteriormente este calcula de manera automatica los gastos, presupuesto y costo a término actual
del area de mantencién de la planta desaladora. Viendo estos datos, el superintendente puede
ingresar al sistema comentarios u opiniones, ademas de entregar un reporte grafico. Finalmente,
se envian este documento y se reportan los futuros gastos al gerente de la planta, este debe tomar
la decision de aprobar o no el futuro plan de accion y consultar por qué ocurrieron ciertos gastos

que elevaron el presupuesto actualmente calculado.

En la lustracion 40, se observa el proceso que se menciono con su respectivo encargado y

plataforma de donde se extraen los datos.
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lHustracion 40: Flujograma de informacion redisefio del proceso
IPC Sistema de informacion Superintendente Gerente

INICIO

Datos
ordenes de
trabajo

Datos gastos

actuales Ingresar

Cargar nuevos
datos

Procesamiento
de datos

Calcular gastos,
presupuesto y
costo a término
actual

Ingresar
acciones y/o
comentarios

Descargar
reporte grafico

Reportar futuros
gastos

Enviar reporte ¢Aprueba
gréafico gastos?

Ejecutar
futuros gastos

Fuente: Elaboracion propia

5.6.2 Gestion

Luego de realizar los cambios dentro del proceso actual de la gestion de gastos futuros, se debe
pensar en llevar a cabo una mejora continua en este proceso, por lo que en esta etapa se busca crear
una bitacora con todos los comentarios del fiscal year, de manera de lograr tener un registro de
todas las acciones o0 comentarios que fueron registrados en el sistema de informacién. Con esto se

pueden observar que gastos fueron los méas altos o que decisiones influyeron dentro del
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presupuesto para ir mejorando dentro de su toma de decisiones. Esta etapa se podria implementar

posteriormente realizado el proyecto.
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CAPITULO 6:
PROTOTIPAR

En el presente capitulo se lleva a cabo la presentacion del sistema de informacién. En primer
lugar, se desarrolla un lienzo con la propuesta de valor del sistema y posteriormente se comienza

a describir las partes del prototipo con su funcionalidad.
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6.1 Lienzo de propuesta de valor

Es una herramienta utilizada dentro de la etapa de prototipar de la metodologia implementada
(Design Thinking), la cual permite dar respuesta al tema de validacion (en este caso al sistema de
informacion presupuestaria). El lienzo de propuesta de valor se basa en contraponer las
necesidades de la organizacion con la propuesta de valor del nuevo sistema. En la llustracion 41,
se puede observar el lienzo propuesto para el prototipo, en este se observa el producto a presentar,
generadores de garantia y aliviadores de dificultades que presenta el sistema. Por otra parte, se
observa la garantia, los dolores y actividades del cliente que implica la utilizacion del nuevo
sistema de informacion presupuestario.

llustracioén 41: Lienzo de propuesta de valor

Productosy
servicios:

un sistema de
informacién en
Excel

Q Prototipo de

Q Planes de accion
de futuros gastos

L 7

Generadores de garantia:

Intrucciones Notas con

prototipo

Garantia:

explicaciones

Aliviador de dificultades:

Dolores:

Actividades de cliente:

Q Utilizar el sistema de

Sisterma de Informacion detallada kL
informacion de sus gastos decisiones correctas -O- Conocimiento

de futuros gastos gastos mas elevados

Fuente: Elaboracion propia

6.2 Disefio fisico del prototipo

En esta seccion se presentan y describen las diversas acciones del prototipo, este se desarrolla en
el software Microsoft Excel, por medio de Visual Basic. Este lenguaje de programacion permite
crear aplicaciones con ventanas, botones, imagenes, siendo de facil uso para el personal que

domina Excel.

Cabe mencionar que el prototipo que se describe en este apartado fue aprobado por la empresa,
por medio de dos reuniones, en las que se dieron retroalimentaciones, y posteriores modificaciones

al sistema, de esta manera el prototipo se adapta a las solicitudes de los usuarios.
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6.2.1 Formulario bienvenido al sistema

Al abrir el sistema de informacion, se despliega un formulario de bienvenida (presentado en la
llustracion 42) en el que se consulta al usuario si desea cargar nuevos datos al sistema, ademas de
mostrar en pantalla de quién y cuando se realizo la Gltima modificacion. Si presiona “Si” sera
enviado a la hoja donde podra subir nuevos gastos, en caso contrario si selecciona “No” se abre un
formulario llamado “Ment” (se observa en la llustracién 43) donde podré seleccionar que desea
revisar (gastos contractors, gastos replacements and parts, presupuesto actual, costo a término y
reporte grafico), cada uno de estos items seran explicados y detallados en los apartados que siguen
en este capitulo.

llustracion 42: Formulario de bienvenida al sistema de informacion

Bienvenido >

Bienvenido al sistema de control
presupuestario

/Desea cargar nuevos
||‘ il datos?

- osio No

Ultima modificacién: Lecaros. Katherine-23-05-2022 18:15:31

ESCONDIDA | BHP

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 43: Formulario mena

Sistema de control presupuestario

Gastos Contractors

. e Gastos R&P
N

<

Presupuesto actual

Costo a término

Reporte grafico

ESCONDIDA | BHP

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Seleccionar, importar y calcular datos

Al seleccionar “Si” en el formulario de bienvenida, se abre una hoja donde se encuentran cuatro
botones. El boton “Seleccionar archivo nuevo” tiene la funcionalidad de elegir el archivo desde la

computadora que se encuentre y guardar la ruta de acceso en el Excel, tal como se muestra en la

llustracion 44.
llustracion 44: Bot6n Seleccionar archivo nuevo

— Ruta C:\Users\lecaka\Desktop\Sistema
Seleccionar archivo nuevo .| de Control de Costos\EXPORT
documento:

15-06-2022. XLSX

ESCONDIDA BHP

| Fechadatos [ 15-06-2022 |
[Final Fiscal Year| 30-06-2022 |

Ingrese la fecha de obtencion de los datos.
Con formato Dia-Mes-Afio.

Este dato es utilizado para calcular valor
de reservas.

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente, se debe presionar el boton “Importar datos”, este permite cargar los datos de
manera automatica leyendo la ruta de acceso que fue seleccionada anteriormente. En la llustracion

45, se presentan algunos datos que se copian al utilizar este botdn. Luego, al usuario le aparece un
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mensaje a modo de recordatorio para cambiar la fecha de obtencion de los datos, ya que con este

dato el sistema hace célculos que seran explicados posteriormente. En la llustracion 46, se presenta

el mensaje.

Fiscal Period Cost Cost
Year Element | Center

llustracion 45: Boton Importar datos

Document Header Text

Partner object

2022 913110/ 7014813

434893983

2022 913110/7014813

434909844

2022 913110/7014813

434909845

2022 913110/7014813

416551022

2022 913110/7014813

416790313

2022 913110/7014813

IDA ) E

435092524

2022 913110/7014813

416988117

2022 913110|7014813

416957020

2022 913110/7014813

417047875

[ Fechadatos [ 15-06-2022 |

|Final Fiscal Year | 30-06-2022 |

2022 913110/7014813

416945624

Ingrese la fecha de obtencién de los datos.
Con formato Dia-Mes-Afio.

913110/7014813

435169161

913110/ 7014813

416957021

Este dato es utilizado para calcular valor 913110/7014813

417063933

~Noo|e|o[©| oo o|b|w(w N

de reservas. 913110/7014813

416982845

Fuente: Elaboracion propia en base a datos entregados por la empresa

llustracion 46: Mensaje recordatorio

o Mo olvide actualizar fecha de obtencian de los datos

Recordatorio >

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, al seleccionar “Calcular”, este permite realizar el calculo del detalle de los gastos

segun Contractors o Replacement and Parts (R&P), lo que sera detallado en los préximos puntos

de esta seccion.

6.2.3 Hoja Contractors

Para mostrar en detalle los gastos de los servicios. Se dividieron los datos en una hoja del Excel

(la cual se llama “GastosContractors ), para ordenar los detalles segtin corresponda.

A continuacion, se presentan las tablas segun su categoria con la distribucion correspondientes

de los datos que fueron cargados anteriormente. En la primera hoja de célculo se presentan los

gastos por mes en USD segun la empresa que ha realizado sus servicios, esto se puede observar en
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la llustracion 47. En esta se presenta destacado en azul la Gltima fecha de modificacion y en rojo

el botén mena (el cual fue explicado en el apartado 6.2.1 y visualizado en la llustracion 43).

En el Anexo 10, se muestran los valores del presupuesto segun la empresa (algunas no se
encuentran consideradas dentro de este, ya que fueron organizaciones que no se tuvieron en
consideracién para el calculo del afio fiscal). Posteriormente, en el Anexo 9 se muestra la diferencia
entre el budget y los gastos actuales, y una columna donde se pueden hacer comentarios de los
gastos actuales o de acciones futuras. Finalmente, en el Anexo 11 se presentan algunos graficos

con los datos sefialados anteriormente.

llustracién 47: Hoja Contractors

Gastos actuales Contractors

Fecha dltima modificaciéon: 23-05-2022 19:36:19

Gastos actuales en USD

Purchase order text Empresa Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Total
ME-PA-S5-CS-T-3-MONITORED CONDICIONES MCM
MAM-PA-MP-SS-R-ON -C-Serv. Mtto. Int. Pi United
MAM-PA-MP-55-5-0N -B-Mant.Mec, E&LLub pl Berliam
Mant Cargadores, Bancos y UPS Teknica
Atlas Copco desaladora Atlas copco
ME-PA-S5-CS-T-11-Serv. Mant. Maritima SERMAR
Ingenieria Multidiciplinaria Procure
Estrateia y gestion de inventario SMEC
Senvicio Mejoramiento Membranas EWS y PO Hidrolatina
Inspeccidn revest tuberias EWS Morken
MAM-PA-MP-SS-R-ON -C-Serv. Mtto. Antcorr BECAT
Mantenimiento 4.0 Prime
Vacio Vacio
QTIC Proforma Training Senvices for Mine oTIC
Senicio de Maestranza Maestranza
Limpieza patio energy coloso.
Servicio monitoreo Analitica avanzada

Total

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

6.2.4 Replacement and Parts (R&P)

Para mostrar en detalle los gastos de los repuestos. Se dividieron los datos en una hoja del Excel

(denominada “GastosRyP”), para ordenar los detalles segin corresponda.

En esta hoja de calculo se presenta el total de gastos en USD por mes, ademas de los gastos
separados por centro de costos (esto se puede observar en la llustracion 48). Posteriormente, se
muestra en esta misma hoja los gastos separados por orden de trabajo, por PM01, PM02, PMO03 e
insumos (estos términos fueron explicados en el aparatado 4.2). Finalmente, en el Anexo 12 y
Anexo 14 se presentan los gréficos asociados a los mismos datos que fueron presentados en esta

hoja de célculo.
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llustracion 48: Hoja Replacements and Parts

Gastos actuales Replacement and Parts

Fecha ultima modificacion: 18-06-2022 12:18:52
Tabla 1: Gastos actuales R&P en USD

N° Mes Gasto Budget Diferencia Observaciones
1 Julio
2 Agosto
3 Septiembre
4 Octubre
5 Noviembre
6 Diciembre
7 Enero
8 Febrero
9 Marzo
10 Abril
1 Mayo
12 Junio
Total
Tabla 2: Gastos actuales R&P segln centro de costos en USD
Cost Center Nombre Cost Center Gasto
7014813 Captacion
7014814 Pretratamiento y filiro cartucho
7014815 Rack osmosis
7014816 Servicios transversales
7014817 Acueducto
Total

Fuente: Elaboracién propia

El boton “Detalle por mes” que se observa en la llustracion 48, permite desplegar un formulario
que muestra los doce meses del afio fiscal (julio-junio). Si desea ver el detalle de julio se presentara
en el formulario la orden de trabajo, descripcion y gasto asociado. En la llustracion 49 se presenta

el formulario que se abre al seleccionar el boton “Detalle por mes”.

llustracion 49: Formulario detalle por mes

Gastos par meses X

Gastos R&P por mes en USD

oT Descripcion Gastos

" Septiembre
" Oclubre

" Noviembre
" Diciembre
" Enero

™ Febrero

" Marzo

" Abril

i Mayo

" Junio

Coy

| BHP

Fuente: Elaboracién propia
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Por otra parte, el boton “Detalle por Cost Center” muestra un formulario con cinco botones que
hacen referencia al centro de costos de los gastos incurridos. Esto se puede observar en la
lustracion 50. Cada uno de los botones que se presentan permiten desplegar un formulario, en el
que se visualiza la orden de trabajo, descripcion y gasto asociado a cada centro de costo. En la
lHustracion 51, se visualiza uno de estos formularios. Cabe destacar que el resto de estos botones

despliega el mismo formulario, pero con la informacion correspondiente a cada filtro asociado.

llustracion 50: Formulario detalle por Cost Center

Detalle Cost Center *

Seleccione el Cost Center que desea revisar

Captacion

Pretratamiento y filtro cartucho

Rack Osmosis

Servicios transversales

Acueducto

ESCONDIDA | BHP

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 51: Formulario gastos por proceso de captacion

Detalle Cost Center Captacion x

Gastos Cost Center Captacion

oT Descripcion Gastos

" Septiembre
" Octubre
" Noviembre

" Diciembre
" Enero

" Febrero
" Marzo

£ Abril

" Mavo

" Junio

Fuente: Elaboracién propia

El botén “Detalle por OT”, permite mostrar un formulario que presenta cuatro botones que
corresponden al tipo de orden de trabajo, este se puede visualizar en la llustracion 53. Los botones
“Detalle PM03”, “Detalle PM02”, “Detalle PM01” al seleccionarlos despliegan el formulario de
la llustracion 52, en este permite observar la descripcion con el gasto asociado. En cambio, para
el boton “Detalle Insumos”, se presenta un formulario que muestra la descripcion, responsable y

el gasto correspondiente, este se observa en la llustracion 54.
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llustracién 53: Formulario detalle por orden de trabajo

Detalle érdenes de trabajo

X

Seleccione la 6rden de trabajo que desea revisar

Detalle

Detalle

Detalle

PMO3

PMO2

PMO1

Detalle Insumos

ESCONDIDA | BHP

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 52: Formulario detalle PMO03 por mes

Detalle PMO3 por mes

Gastos PMO03 por mes en USD

Descripcion

oT

Meses
e

" Agosto
" Septiembre
" Octubre
" Noviembre
" Diciembre
" Enero
" Febrero
" Marzo
" Abril
“ Mayo
" Junio

ESCONDIDA | BHP

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 54: Formulario detalle insumos por mes

Gastos Insumos por mes en USD

Descripcion Nombre transaccion Gastos

~ Meses
" Julio
" Agosto
" Septiembre
" Octubre
" Noviembre

" Diciembre
" Enero
C Febrero
" Marzo
" Abril

" Mayo

" Junio

ESCONDIDA | BHP

Fuente: Elaboracién propia

6.2.5 Hoja costo a término

Para presentar el costo a término se observa en primer lugar un cuadro resumen con la informacion
relevante del célculo. Esto se visualiza en la Ilustracion 55, el primer item hace referencia al
presupuesto del afio fiscal, luego se presenta el total de gastos actuales, el cual se desagrega en

gastos contractors y replacement and parts.

Posteriormente se observa el valor del costo comprometido con el detalle del valor de las
reservas y proyecciones de los costos contractors. Finalmente, se presenta el costo a término, en
el que se describe un déficit o ahorro segln el signo positivo o negativo de estos valores. Ademas,
para cada uno de los items sefialados anteriormente se encuentran un hipervinculo que sefiala la

tabla en la que se observa el detalle de estos.
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llustracion 55: Hoja costo a término

Costo a término

Fecha ultima modificacion: 18-06-2022 12:18:52

items Periodo Gastos
Presupuesto FY22 It a hoja
+5% Presupuesto
Gasto Actual 01-Jul-21
Contractors hasta 15-Jun- ———>*Iratabla 3
R&P 22
Costo comprometido — »llratablad
Reservas jun-22 ——{Ir a tabla 1
Proyecciones Contractors ————*|ratabla 2
Costo a término jun-22

Fuente: Elaboracion propia

En la llustracién 56, se presenta la tabla 1 en la que se observa el valor de las reservas por mes,

mientras que en la tabla 2 se encuentran las proyecciones de los costos contractors en USD. Estos

valores deben ser rellenados por los seniors del area de mantenimiento, ya que son proyecciones

que ellos deben cuantificar segun sus proximos gastos durante el afio fiscal.

llustracién 56: Tabla 1y 2 de hoja costo a término

Tabla 1: Reservas en USD

Julio

[oie

Abril

Mayo

Junio

[ Total

| Agosto

| ptiembrel Octubre |Noviembre

e| Enero |Febrem| Marzo

Reservas MN55 |

Tabla 2: Proyecciones Contractors en USD

Julio

Agosto

Octubre

=0

e Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Total

MCM

United

Berliam

Teknica

Atlas copco

SERMAR

Procure

SMEC

Hidrolatina

Morken

BECAT

Prime

Vacio

QTIC
Maestranza

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, en la llustracion 57 se presenta la tabla 3 en la que se detallan los gastos contractors

y replacement and parts. En la tabla 4 se encuentran los costos comprometidos por mes, y

finalmente en la tabla 5 el KPI costo a término con su valor y meta asociada.
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lHustracion 57: Tabla 3,4 y 5 de hoja costo a término

Tabla 3: Gasto actual en USD

Julio Agosto Septiembre | Octubre |Noviembre| Diciembre | Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total
Contractors
R&P
Total
Tabla 4: Costos comprometidos en USD
| Julio Agosto | Septiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre | Enero | Febrero | Marzo [ Abril Mayo |  Junio Total
Comprometido | -] -] -] - - -] -] - |
Tabla 5: KPI Costo a término
Julio Agosto Septiembre Octubre [Noviembre| Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Meta 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Costo a término

33%

44%

58% 66%

75%

Fuente: Elaboracién propia

80%

98,45%

100,82%

Finalmente, en la llustracion 58 se observa un grafico comparativo en el que se muestra el costo a

término y el presupuesto del afo fiscal.

llustracion 58: Grafico hoja costo a término

Grafico

30,00

25,00

20,00

15,00

MILLIONES (USD)

10,00

@ Budget oGastado

\Costo a término v/s Budget\

25,51

0,92
0,50

mResevas

28,70

oProyecciones Contractors

Fuente: Elaboracién propia

6.2.6 Hoja presupuesto

Potencial ahorro = Presupuesto -
(Gasto Acual+Reservas+Proyecciones
Confractors)

% desviacién

En esta hoja se presenta un resumen de todos los gastos asociados al area de mantenimiento

(contractors y replacement and parts) en conjunto con el valor del budget por mes y anual. Con

estos gastos se espera que el superintendente tenga conocimiento de los gastos futuros que puede

realizar. Lo anterior se observa en la llustracion 59.
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llustracion 59: Tabla 1 en hoja de presupuesto

T

Resumen de gastos actuales desaladora

Fecha ultima modificacion: 13-06-2022 19:29:03

Tabla 1: Total gastos actuales, y budget utilizado en USD

=
S

Mes

Gasto actual

Budget YTD

Gasto total actual

Budget actual

Total Budget

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

O~ DO (W=

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Total gasto actual

Total budget actual

Budget YTD

Por otra parte, en la llustracién 60 se muestra la tabla 2 de la hoja de presupuesto, en la que se
presentan los gastos separados por mes tanto de contractors como replacement and parts en

conjunto del budget correspondiente. Ademas, se observa el KPI de cumplimiento del budget

Fuente: Elaboracion propia

(explicado en el apartado 4.3) con una meta esperada del 100%.

llustracion 60: Tabla 2 en hoja de presupuesto

Tabla 2: Gastos actuales Contractors y Replacement and Parts

Contractors

Mes

Gasto actual

Budget YTD

KPI cumplimiento budget

Meta KPI

Julio

100%

Agosto

100%

Septiembre

100%

Octubre

100%

Noviembre

100%

Diciembre

100%

Enero

100%

Febrero

100%

Marzo

100%

Abril

100%

Mayo

100%

alala =
= A R A A L ]

Junio

100%

Total

Replacement and Parts

Mes

Gasto actual

Budget YTD

KPI cumplimiento budget|

Meta KPI

Julio

100%

Agosto

100%

Septiembre

100%

Octubre

100%

Noviembre

100%

Diciembre

100%

Enero

100%

o[~ |d& | P =

Febrero

100%

Marzo

100%

Abril

100%

11

Mayo

100%

12

Junio

100%

Total

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en la tabla 3 que se observa en la llustracion 61, se presenta el gasto total de
contractors y replacement and parts, budget total con su respectiva diferencia. Ademas, del

porcentaje correspondiente al valor porcentual que queda del presupuesto.

llustracion 61:Tabla 3 en hoja de presupuesto

Tabla 3: Total gastos actuales y budget

Gasto actual Budget Diferencia %

Contractors
R&P

Gran Total

Fuente: Elaboracion propia

6.2.7 Hoja reporte graficos

En la ultima hoja se muestra un informe, en el que se presentan graficos con la informacién
recopilada de las otras hojas presentes en el prototipo. En la primera hoja del informe en formato
PDF, se presenta un grafico con todos los gastos, separados por contractors y replacement and
parts, mas el presupuesto por mes, de esta manera se puede ir contrastando si se cumplié o no el
presupuesto. Ademas, se presenta al lado derecho del gréafico el gasto total, budget actual y total.
Finalmente, se presenta una tabla con los gastos a modo de resumen en conjunto con los
porcentajes que hacen referencia al valor que queda del presupuesto (puede ser negativo o positivo
dependiendo del cumplimiento de este). Lo anterior se puede observar en la Ilustracion 62.

llustracion 62: Primera hoja informe gréfico

Informe grafico gastos actuales Mantenimiento NPI

|Gastos Actuales desaladora|
3,50 2500

20,00
2,50
15,00
' / 1,70 ~ _ _ _
2,00 1,50 D
. 150 10,00
: 12 1,00 1,00 0.70
0,50 | | 0,70 5,00
) 1,00 || 0,90 0,90
050 || g0 0.50 || 060 || 050 || g || 055 060 || 0,80
9,04 0,00

Julio Agosto Septiembre Octubre NoviembreDiciembre Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Jl}nio

N
=
=

MILLIONES (USD)
o
=

MILLIONES (USD)

=
=]

=
wn
=

=
=
=]

20,46 21,20 21,20
——Actual Contractors ——Actual R&P == Gasto total actual === Budget actual ==1Total Budget —2—Budget YTD
Gasto actual v/s budget en USD
Gasto actual Budget Diferencia 25,49%
Contractors 6.855.000 9.200.000 2.345.000
R&P 13.600.000 12.000.000 -1.600.000 R&P -13,33%
Gran Total 20.455.000 21.200.000 745.000

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa
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En la segunda hoja del PDF, que se visualiza en la llustracion 63 se presentan dos graficos en los
que se observan los gastos incurridos y el respectivo budget por mes correspondientes a

contractors y replacemnt and parts. Ademas del valor total respectivo de cada uno de ellos.

llustracion 63: Segunda hoja informe grafico

40 |Gastos actuales Contractors|
' Contractors
_ 120 Gasto actual 6.855.000
=)
2100 1R Budget 9.200.000
= Il Diferencia 2345 000
w080
= ™ o o o
So60 128 || 1.28 759
§ﬂ 20 069 Contractors 25,49%
. 0,73 : 0,77
0a0 | 058 || 080 0.67 069 1) 958
0,00 —fE—
© 590 & 'd‘z' dz. & <0 O P 0& o &
¥ & '\\wv o&\) &‘I\\ . \2'@0 < @ ° ¥© s W® ¥
) S ¢
P o <
C——Gastos Actual contractors —®— Budget Contractors
|Gasto Actual R&P por meses
3,00 R&P
Gasto actual 13.600.000
2,50 Budget 12.000.000
_ Diferencia -1.600.000
g 2.00 ,o\
s o
= 1,50 R&P -13,33%
=} 27
- 2,38
=l 1,00 !
s 1,69 || 187 1,71 o o o——o0—o
1,37 1,43
0.50 1,13 0,75
0,67 || 0,84 0.81
0,00
& 0 o‘& 'O@ & 0@- & & a° ‘0“\ +© ‘-\\o
AT & & & ¢ & <« ¥ &
] & g
P - Qo
—1Gasto —O—Budget

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

En la tercera pagina del PDF, que se presenta en la llustracion 64 se observan dos graficos. El
primero muestra los valores segun la orden de trabajo por mes, y una tabla con los gastos con sus
respectivos porcentajes, lo que equivale al total de gastos. En el segundo grafico se presenta el
valor del costo a término y el budget total, ademés del potencial ahorro o déficit que puede tener

la empresa en el area de mantenimiento.
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llustracion 64: Tercera hoja informe grafico

|Gastos R&P segun tipo de OT|
20 1,8
15 1,4
12 11
= 1,0
@ 1.0 09 0,3
% 0.7
06
= 0 d
=) 0.5 04 0.4 05
3 05 |o3 04| |03 0202 MM 0303 o
= 10 01 0,10,1 I:l I:l I
02 : 0.02 0,0 uuzl 0,02 0,1 0.1
UL MU mele el @ e W sl e alkemell B
Julio Agosto  Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayog gg unmio
05
BGasto PM03 DOGasto PM02 0OGasto PM01 DOGastos insumos y otros
[*1} Gastos en USD
Gasto actual 13.600.000 ) PMO03 22 06%
P taje de OT

Gasto PM03 3.000 000 °':" I‘e : ot |> PM02 29.41%
Gasto PM02 4.000.000 | | "eSPecte algasto tota PMO1 48.53%
Gasto PM01 6.600.000

25,00 |Costo a término v/s Budget

0,92

20,00 0,48
=) - _
2 15,00 - Potencial ahorro =
= resupuesto -
e resupuesto 655.518
g 10,00 20,46 21,20
=
|
S 500

0,00
oBudget 0 Gastado mReservas O Proyecciones Contractors

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

Cabe mencionar que todos los datos presentados en este informe grafico no son los reales. Estos
han sido manipulados por la alumna memorista, puesto que los gastos son datos confidenciales de

la empresa.
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CAPITULO 7:
IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE
INFORMACION

En el presente capitulo se describe el plan de implementacidn del sistema, en el que se entregan
instrucciones y notas de sus funcionalidades. Ademas, de las etapas y costos asociados a la

implementacion.
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7.1 Plan de implementacion

Una vez terminado el disefio 16gico y fisico del sistema de informacion, se desarrolla un plan de
implementacion del prototipo. Este se encuentra ligado a actividades por parte de los usuarios,
para que de esta manera se lleve a cabo una correcta implementacion del sistema. Ademaés de
elaborar instrucciones y notas al usuario dentro del sistema de informacion, para facilitar su

utilizacion.
7.1.1 Instrucciones

Para facilitar el uso del sistema de informacidn, se presenta en cada una de las hojas del prototipo
instrucciones de uso de este, en donde se lleva a cabo un paso a paso de lo que debe hacer el usuario
para utilizarlo. A modo de ejemplo se presenta en la llustracién 65 una de las instrucciones
presentes en la hoja del menu del prototipo.

llustracion 65: Instrucciones del mené del prototipo

Instrucciones: 13

1. Presione "Seleccionar archivo", este boton le permite
seleccionar el archivo de su computadora que desea
cargar.

2. Presione "Importar datos", este carga los datos de la
HOJA 1 del archivos anteriormente seleccionado de
manera automatica.

3. Presione "Calcular", este genera los calculos de las
Hojas "GastosContractors”, "GastosRyP", "CostoTermino"
y "Presupuesto” de manera automatica.

4. Presione "Meni", este botén muestra las diversas
funcionalidades disponibles. Al seleccionar una de las
opciones sera dirigido a su respectiva hoja con los calculos

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se presentan notas que describen las tablas del sistema de informacion, de esta
manera facilita su analisis y ayuda a familiarizarse con este. En la llustracion 66 se observa un

ejemplo de esto (especificamente de la hoja de contractors).
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llustracion 66: Nota de hoja Contractors

Nota: -

-En la_primera tabla, se presentan los gastos actuales de
Contractors por mes, hasta la dltima fecha de actualizacion.

-En la segunda tabla, se presentan los valores del budget
por mes seglin empresa.

-En la tercera tabla, se observa la diferencia entre el budget
y los gastos actuales. Ademas, permite registrar futuras

acciones.

Fuente: Elaboracién propia

7.1.2 Etapas de implementacion

Durante la implementacidn, se llevaran a cabo las siguientes actividades:

e Presentacion del prototipo a los usuarios: se debe introducir a los usuarios encargados
del sistema su alcance dentro de la organizacion, y cuéles son los aportes que genera este
sistema a su gestion y planificacién de gastos. Ademas, de indicarles que el correcto uso
de este generara los beneficios esperados.

e Creacion del layout del prototipo: para que el sistema de informacion se utilice de manera
correcta se debe crear un layout dentro de la plataforma SAP (esto hace referencia a la
creacion de un filtro con los atributos que necesita el sistema para hacer sus calculos). Para
esto se realiz6 un paso a paso con fotos e instrucciones para que los usuarios puedan crear
su layout. Posteriormente descargar los datos en formato Excel y finalmente cargar el
archivo al sistema.

e Extraer datos de IPC: para que el sistema de informacion calcule las reservas asociadas
a futuras ordenes de trabajo, se necesita de los datos que se deben extraer del IPC, por lo
que se cred un paso a paso con fotos e instrucciones donde se explica como extraer dichos
datos en formato Excel, y posteriormente utilizar el archivo para cargarlo al sistema.

e Instalacion prototipo a los usuarios: para que los usuarios utilicen el sistema se instalara
este en sus computadores. Ademas de dejar activada la pestafia de “Programador” dentro

de Microsoft Excel, para que el prototipo pueda funcionar correctamente.
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e Capacitacion del prototipo a los usuarios: para que los usuarios sepan como cargar los
datos y las funcionalidades que posee el sistema, se realizara una capacitacion donde se
presentara como se utiliza el sistema. Ademas de una actividad donde ellos deban cargar
nuevos datos y utilizar el prototipo, de esta manera estos se familiarizaran con el sistema 'y
podréan usarlo de manera adecuada.

e Evaluacién funcionamiento: finalmente se evalla el funcionamiento del sistema, para
poder aplicarlo dentro de los procedimientos normales de la gestion y planificacién de sus

costos del area de mantenimiento de la empresa.

En la llustracion 67, se aprecia la distribucion de las actividades a lo largo del mes de junio,

considerando cuatro semanas.

llustracion 67: Carta Gantt plan de implementacion sistema de informacion
Junio
Actividad / semanas B 2 B 4
1. Plan de implementacion sistema de informacion
1.1 Presentacion del prototipo a los usuarios
1.2 Creacion del layout del prototipo
1.3 Extraer datos de IPC
1.4 Instalacion prototipo a los usuarios
1.5 Capacitacion del prototipo a los usuarios
1.6 Evaluacion funcionamiento
Fuente: Elaboracion propia

Durante la Gltima actividad de la implementacion, en la evaluacion del prototipo se descubrid un
error por los seniors de &rea, dentro del costo a término que calcula el sistema de informacion.
Esto se explica al existir un error de concepto por parte de la memorista al calcular las proyecciones
de los contractors, lo que se debe ir restando a los gastos actuales del mes, y no ser un valor estatico
como se tenia en un comienzo. Este error fue arreglado a tiempo y puesto a prueba nuevamente
por los seniors de area, donde indican que este funciona de manera correcta con las modificaciones

respectivas que se realizaron. En la llustracion 68 se presenta el antes y el después de la correccion.
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llustracion 68: Correccién del costo a término

items Periodo Gastos
Presupuesto Fy22 26.702.934
+5% 28.038.081
Gasto Actual 01-Jul-21 26.275.367
Contractors hasta 29-Jun- 9.067.752
R&P 22 17.207.615
Costo comprometido 1.061.538
Reservas jun-22 141.538
Proyecciones Contractors 920.000
.. -633.971

Costo a término jun-22 o .

Déficit

items Periodo Gastos
Presupuesto FY22 26.702.934
+5% 28.038.081
Gasto Actual 01-Jul-21 26.275.367
Contractors hasta 29-Jun- 9.067.752
R&P 22 17.207 615
Costo comprometido 1.045.163
Reservas jun-22 141,538
Proyecciones Contractors 903.625
. . -617.595

Costo a término jun-22 P

Déficit

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 8:
EVALUACION DE
IMPACTOS

Este capitulo se presenta la evaluacion de costos y beneficios del sistema de informacion
desarrollado, con la finalidad de conocer la viabilidad del proyecto propuesto al ser
implementado
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8.1 Evaluacion costo beneficio

Luego de realizar la implementacidn, es necesario desarrollar un andlisis de los costos y beneficios

del proyecto, tanto en términos operacionales como econdmicos.
8.1.1 Beneficios operacionales

La implementacion del sistema de informacion posee una serie de beneficios, los que generaran
un mejor nivel de gestion y planificacion de los costos en el &rea de mantenimiento de la empresa.

Estos son los siguientes:

e Aplicacion de indicadores claves de desempefio que ayudaran a cumplir con su presupuesto
estipulado, y establecer metas de cumplimiento, los que no se habian aplicado producto del
no desarrollo de un informe diario o semanal de sus gastos incurridos.

e Conocimiento de su costo a término, lo que ayudara a los usuarios a tener conocimiento de
su posible ahorro o déficit al final del afio fiscal.

e Acceso ordenado y detallado de sus gastos, puesto que se presenta la informacion
organizada con la informacion mas relevante e importante para la empresa. Como el dinero
a favor o en contra con respecto al gasto y presupuesto hasta la fecha de actualizacion.

e Se evitara tener sobregastos y tomar decisiones correctas con respecto a futuros gastos.

e Agilizara las decisiones del superintendente frente a consultas de nuevos gastos, lo que
generara una mejor gestion de costos.

e Ayudara a cumplir con el presupuesto estipulado al afio.

Ademas, se aplicé nuevamente la encuesta SIGA una vez implementado el prototipo. En esta hubo
un aumento de siete puntos, debido a la mejora que implico el sistema de informacién dentro de
los criterios de planificacion estratégica e informacion y conocimiento. En la Tabla 22, se presenta

la informacidn resumida de la encuesta aplicada.
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Tabla 22: Encuesta SIGA con proyecto

L Puntaje Puntaje real |Puntaje real
Criterios - .
maximo con proyecto |sin proyecto
1. Liderazgo 24 22 22
2. Clientes y mercado 18 16 16
3. Personas 36 31 31

4. Planificacion estratégica

5. Procesos ___

6. Informacién y conocimientos 12
7. Responsabilidad social 9 7 7
8. Resultados 18 12 12
Total 150 125 118

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa

8.1.2 Costos operacionales

El costo operacional mas importante es el tiempo empleado durante la etapa de implementacién
del prototipo, puesto que los usuarios deben capacitarse y aprender de manera adecuada a utilizar
el sistema de informacion. Esto requiere de su tiempo, lo que conlleva a invertir horas que tenian
destinadas a otras tareas propias de sus responsabilidades laborales, para lograr cumplir con el

objetivo de utilizar el proyecto correctamente.

El segundo costo operacional es el relacionado al nuevo tiempo que sera destinado a la
utilizacion del prototipo. En caso de que el sistema sea utilizado dos veces a la semana, lo que
serian ocho informes al mes. Se estima que, para cargar y calcular los gastos el sistema se demora
un tiempo de 15 minutos, por lo que para llevar cabo la cantidad de informes sefialados
anteriormente, se demoraria un total de tres horas al mes destinados al sistema por usuario. En la

Tabla 23, se aprecia el total de horas utilizadas al mes maés el costo asociado.

Tabla 23: Costos operacionales con el sistema de informacion

. Sueldo Horas dedicacion Costo
Usuario ;
bruto al mes asociado
Senior de Ingenieria $ 3.500.000 2,7 $51.852
Senior de Mantencién $ 3.500.000 2,7 $51.852
Superintendente del area de mantencién | $3.800.000 2,7 $ 56.296
Total 8 $160.000

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa
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Para realizar una comparacion en cuanto a tiempo y costo del nuevo uso de la herramienta, se llevo
a cabo una tabla con el costo estimado del desarrollo de ocho informes de manera manual, con el
tiempo extra que demoraria el planificador en realizar un informe con todos los detalles que
necesita la empresa. Este costo fue presentado en la Tabla 2 para cuantificar la problematica. A
continuacion, en la Tabla 24 se presentan los costos relacionados al informe y el ahorro que se
tiene al implementar el prototipo, lo que contribuye a una reduccion de $695.556 mensual, y
anualmente una disminucion en $8.346.667.

Tabla 24: Ahorro con el sistema de informacién
Gasto mensual
Costo operacional $160.000
Costo planificador $855.556
Ahorro $695.556

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa

En cuanto a la cantidad de horas, esto disminuiria en 36 horas mensuales. Considerando como se
menciond anteriormente, al desarrollo de ocho informes al mes. Por lo que el planificador por
informe se demoraria 5,5 horas (esto fue presentado y explicado en el apartado 1.2), lo que
calculado por la cantidad de informes solicitados seria al mes un total de 44 horas. Por otra parte,
los seniors del area con el superintendente utilizando el prototipo se estima que se demoren 2,7
horas cada uno, dando un total de 8 horas al mes. Lo anterior se presenta a modo de resumen en la
Tabla 25.

Tabla 25: Ahorro en horas utilizando el sistema de informacién

Horas mensuales
Planificador 44
Prototipo 8
Ahorro 36

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa
8.1.3 Beneficios econdémicos

Este proyecto no posee beneficios econdmicos, puesto que no se contemplan ingresos posteriores
a la implementacion de este. Los beneficios que se obtienen con el proyecto fueron descritos y

presentados en el apartado 8.1.1.

Katherine Arlette Lecaros Devia Pagina 135



Capitulo 8: Evaluacién de impactos

8.1.4 Costos econdmicos

Los primeros costos estan relacionados al tiempo de dedicacion de la organizacion a las actividades
que se ejecutaron en el plan de implementacion. En la Tabla 26 se presenta los costos asociados a

la utilizacion del recurso humano.

Tabla 26:Costos asociados a la implementacion

Usuario Sueldo bruto | Costo hora
Senior de Ingenieria $3.500.000 $19.444
Senior de Mantencion $3.500.000 $19.444
Superintendente del &rea de mantencién $3.800.000 $21.111

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en la Tabla 27 se aprecian las actividades con las horas asociadas al mes por cada
uno de los usuarios y con el respectivo valor por hora que se present6 en la Tabla 26, por lo que
para la actividad “1.1 Presentacion del prototipo a los usuarios” se utiliza media hora por cada uno
de los tres usuarios que utilizara el prototipo (los que fueron presentados anteriormente en la Tabla
26).

Tabla 27: Costo total asociado a la implementacion

Actividades Horas Costo

1.1 Presentacion del prototipo a los usuarios 0,5 $30.000
1.2 Creacion del layout del prototipo 0,5 $30.000
1.3 Extraer datos de IPC 0,5 $30.000
1.4 Instalacién prototipo a los usuarios 1 $60.000
1.5 Capacitacion del prototipo a los usuarios 1 $60.000
1.6 Evaluacion funcionamiento 1 $60.000

Total 4,5 $270.000

Fuente: Elaboracion propia

Para desarrollar e implementar el proyecto se tiene el costo asociado a la remuneracion del trabajo
realizado por la memorista, con un porcentaje de dedicacién del 80%, es decir, el tiempo exclusivo
para trabajar en el proyecto. El otro 20%, fue utilizado para trabajos extras solicitados por la

empresa. En la Tabla 28, se aprecia la informacion mencionada anteriormente.
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Tabla 28: Costo econémico asociado

Descriocion Sueldo |%b dedicacion| Meses Costo
pct bruto al mes al mes dedicados | asociado
Memorista | $500.000 80% 5 $2.000.000

Fuente: Elaboracion propia

El costo se dividio por las actividades llevadas a cabo con su respectivo porcentaje asociado a la

dedicacion de cada tarea. En la Tabla 29, se presenta el valor correspondiente.

Tabla 29: Costo econémico respecto a la creacién del prototipo

Actividad Porcentaje Valor
Crear e instalar 55% $1.100.000
Capacitar 15% $300.000
Implementar 10% $200.000
Soporte 20% $400.000

Fuente: Elaboracion propia
En la llustracion 69 se observa el costo total que tiene la implementacidn del prototipo, lo que es

un monto total de $2.270.000.

llustracion 69: Costo total implementacién
Actividades de implementacion Pago memorista Total implementacion

$270.000 $2.000.000 $2.270.000

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, el costo total econdmico presentado en la llustracion 70, se encuentra asociado al costo
de inversion inicial, el que fue explicado y detallado en anteriormente. Ademas, del costo

operacional relacionado con el uso del prototipo, lo cual fue descrito en el apartado 8.1.2.

llustracién 70: Costo total uso del prototipo

Costo Costo

operacional

inversion Costo total

inicial

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa

El ahorro al mes es de $695.556, por lo que el periodo de retorno de inversion es de 3,5 meses.

Esto se puede observar en la Ecuacion 7.

Ecuacion 7: Célculo periodo de retorno
Costo total
~ Ahorro
$2.430.000

695.556i
mes

Periodo de retorno =

Periodo de retorno =

Periodo de retorno = 3,49 meses

Fuente: Elaboracién propia

Para analizar otras alternativas de los costos econdmicos asociados al desarrollo del mismo
prototipo, se analizaron otras dos alternativas que permitan comparar los costos que implica el
proyecto. La primera alternativa consta de la ejecucion del proyecto por parte de un ingeniero del
area, para el cual se ha estimado un sueldo minimo que reciben estos en la empresa, con un valor
de $2.000.000, lo que serd pagado durante cinco meses. Ademas de considerar las reuniones y
capacitaciones que se tendran con los seniors y superintendente del area de mantencion. Para la
segunda alternativa se considera la contratacion de un asesor externo, el cual tendria un sueldo
estimado de $1.500.000, para esta alternativa también se consideran reuniones y capacitaciones.

Cabe destacar que los sueldos son estimaciones que fueron consultadas a la empresa, basandose
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en contrataciones que han realizado con anterioridad para otros trabajos. Dichas alternativas se
presentan en la Tabla 30 y Tabla 31.

Tabla 30: Costos asociados alternativa 1

Sueldo $2.000.000 Seniors (2) Sueldo $3.500.000
Ingeniero Meses 5 Superintendente (1) | Horas al mes 180
Subtotal [$10.000.000 Costo por hora $19.444
1 hora/mes 2 horas/capacitaciones
Reunion 5 meses Capacitacion 5 capacitaciones
5 horas 10 horas
Subtotal $291.667 mes Subtotal $583.333
Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa
Tabla 31: Costos asociados alternativa 2
Sueldo | $1.500.000 Seniors (2) Sueldo $3.500.000
g‘ggfgg Meses 5 Superintendente (1) | Horas al mes 180
Subtotal | $7.500.000 Costo por hora $19.444
1 hora/mes 2 horas/capacitaciones
Reuniéon 5 meses Capacitacion 5 capacitaciones
5 horas 10 horas
Subtotal $291.667 mes Subtotal $583.333

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa

8.2 Evaluacion social

Para este proyecto la evaluacion social contempla el nivel de servicio que le prestara el sistema de

informacion a la empresa. La implementacion de este permitira optimizar tiempo y gestion de sus

gastos, debido a que podran acceder a la informacidn de manera inmediata cuando lo deseen, y no
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dependeran del planificador del area para acceder a los datos, por lo que serdn mas autbnomos,

ayudandolos en sus futuras decisiones.

Por otra parte, al ser una herramienta automatizada el margen de error de los célculos es
menor que al realizar un informe manual, lo cual ayudara en su gestion de tiempo y poder utilizar

dichas horas en desarrollar otras tareas laborales.

Ademas, permitird tener una mejor comunicacion entre los encargados de la gestion y
planificacion de los costos (estos son los seniors del area, superintendente y planificador), por lo
que todos pueden manejar la informacidn de los gastos incurridos en el area de mantenimiento,

debido a que tendran acceso al sistema de informacion.

Finalmente, se puede mencionar que la calidad de informacién entregada al gerente del
area sobre la autorizacion de nuevos gastos sera adecuada y sin errores, puesto que se tendran

fundamentos y datos entregados por el informe gréfico que entrega el sistema de informacion.
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CAPITULO 9:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones del proyecto realizado en conjunto con algunas

recomendaciones, para que la implementacion sea exitosa dentro del area de mantenimiento.
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9.1 Conclusiones

La ejecucion de este proyecto consideré como objetivo principal mejorar la toma de decisiones de
los futuros gastos dentro del area de mantenimiento de la planta desaladora, por medio de un
sistema de informacion. Para elaborar este sistema, se utilizaron técnicas y conceptos adquiridos
durante los afios de estudio de la alumna, teniendo en cuenta las experiencias vividas en las

distintas materias cursadas en la carrera de Ingenieria Civil Industrial.

La empresa en la que se desarrollo este proyecto es en una planta desaladora perteneciente
a Escondida-BHP, especificamente dentro del area de mantencion. Esta planta cuenta con més de
diez afios en desarrollo, teniendo como actividad principal producir agua industrial a la mina para
ejecutar sus procesos, para posteriormente extraer el concentrado de cobre. Por lo que su
funcionalidad es vital dentro del proceso productivo. La oportunidad de mejora nace desde los
requerimientos de los seniors del area, especificamente dentro de su gestion y planificacion de
costos. Luego de algunas reuniones, con los actores principales (seniors, planificador y
superintendente del area), se concluy6 que uno de los problemas es la falta de informacion
presupuestaria para tomar decisiones de futuros gastos a incurrir dentro de la planta. Lo anterior
se encuentra asociado a la falta de un sistema de informacion actualizado, que considere todos los
datos e informacidn relevantes para hacer posteriores analisis y tomar las medidas correctas en la
toma de decisiones. Si bien la empresa cuenta con un sistema informatico llamado Systems,
Applications, Products in Data Processing (SAP), este solamente le entrega los datos totales, por
lo que se busca tener un sistema donde se filtren, y se creen graficos y tablas con los detalles
necesarios para realizar un plan de accién futuro de sus gastos. Ademas de integrar otros datos en
el andlisis, los cuales son extraidos de una plataforma web de la empresa, la cual se llama Inventory
Performance Centre (IPC). En esta Gltima se encuentran 6rdenes de trabajo que se van a ejecutar
en periodos proximos. Por lo que se adjunta estos dos archivos con datos en solo un sistema, que

posteriormente analiza y entrega informacion relevante para la organizacion.

Para realizar este proyecto, se utilizé una metodologia propuesta al principio de este, donde
se presentaron actividades para llevarlo a cabo. Como primera actividad se consideré un
levantamiento de informacidn, y posteriormente un diagnéstico de la situacion actual centrado en

la gestion y planificacion de gastos dentro del area de mantenimiento. Por medio de este estudio,
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se establece como propuesta de mejora, el disefio de un sistema de informacion para gestionar sus
gastos dentro del area, teniendo como finalidad apoyar en este proceso y facilitar la toma de
decisiones por medio de toda la informacion presentada de manera ordenada y clara para los
encargados del &rea, como permitir un plan de accién sobre futuros gastos a incurrir dentro del
area y que no sobrepase su presupuesto. Ademas, de monitorear todos los gastos realizados por el
area, para verificar la correcta planificacion de estos durante los meses del afio fiscal. Para llevar
a cabo lo anterior, se selecciond una metodologia de trabajo para desarrollar este sistema, el cual
es Design Thinking que tiene como principal objetivo satisfacer las necesidades de los clientes,
centrandose en los requerimientos de estos. Ademas, dentro de la etapa de idear de Design
Thinking se realizd un redisefio del proceso de gestion de costos, en donde se seleccioné la

metodologia de Juan Bravo para su correcta implementacion.

Una vez definida la propuesta de mejora, se llevaron a cabo las actividades descritas en la
metodologia para realizar el disefio del prototipo, donde se formalizaron los conceptos del sistema
de informacion, estableciendo requerimientos funcionales y no funcionales de este. Por otra parte,
se desarrolld la formalizacion conceptual y disefio ldgico del sistema. También, se elaboraron

instrucciones para utilizar el prototipo para facilitar el uso de este.

Ademas, se realizé un plan de implementacién, que tiene como consideracion actividades
y costos relacionados por responsable considerando las horas utilizadas para llevarlo a cabo. Se
evalud posteriormente los costos y beneficios del proyecto, los cuales son las horas utilizadas en
la implementacién del sistema llevadas a costos. Este posee un costo de $160.000 considerando
que usan el prototipo los seniors y superintendente del area durante tres horas al mes, por cada uno
de estos.

Finalmente, es importante mencionar que los objetivos tanto general como especificos se
cumplieron, lo que indica que se completaron los requerimientos de la empresa. Entregando a la
organizacién un proceso mas rapido que ayudara tanto en la optimizacién de su tiempo y en la
gestion de sus gastos, por lo que entrega a la empresa ventajas competitivas y satisfaccion a sus

jefaturas.
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9.2 Recomendaciones

Se consideran las siguientes recomendaciones para la planta desaladora, especificamente del area

de mantenimiento de la empresa:

e Ser constantes en el uso correcto del sistema de informacion, utilizdndolo al menos dos
veces a la semana para actualizar los datos. De esta manera se tendra un control eficiente
de sus costos.

e Almacenar sus comentarios o acciones dentro de una bitacora al final del afio fiscal, y
posteriormente subirlo a alguna nube como Google Drive o Dropbox, para almacenar esta
informacion de manera segura y compartirlo con otros equipos. De esta forma, se evaltan
todas las acciones que fue realizando el equipo del area de mantenimiento durante el afio.

e Revisar los gréaficos entregados por el sistema de informacién constantemente, para
utilizarlos estratégicamente para cumplir su presupuesto de su afio fiscal.

e Realizar un control de los KPI's entregados en el sistema de informacion, para medir el
cumplimiento del presupuesto. De esta manera medir la gestion y planificacion de los

gastos del area de mantenimiento.
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Anexos

AnNexos

Anexo 1: Encuesta SIGA - Respuestas liderazgo

1. Liderazgo Puntaje
1.1. La gerencia/direccion ha definido la Misidn, la Vision, los Valores y los Objetivos Estratégicos de la empresa 3
1.2. La gerencia/direccion gestiona los planes de negocio y prospecta nuevas iniciativas y 3
tecnologias, enfocadas en la Misién y Visién de la empresa
1.3. La gerencia/direccion se capacita en temas de gestién de empresas. 3
1.4. La gerencia/direccion se asegura que todo el personal reconoce que el foco de su atencién son los )
clientes de la empresa.
1.5. La gerencia/direccion se asegura conocer las leyes, normas y regulaciones, aplicables en todo el ’
&dmbito de su gestién, y que su personal las cumpla
1.6. La gerencia/direccion evalla su desempefio competitivo global. 3
1.7. La gerencia/direccion evalla el desempefio y sanidad financiera del negocio, y el grado de 3
avance del cumplimiento de las metas y planes de accidn.
1.8. La gerencia/direccion utiliza informacién de las evaluaciones de desempefio (operacional,
financiero y comercial), para desarrollar planes de mejoramiento y oportunidades de 3
innovacion, que permitan mejorar la gestién global.

Puntaje criterio 22

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa, y (Torres, 2012)

Anexo 2: Encuesta SIGA - Respuestas clientes y mercado

2. Clientes y mercado Puntaje
2.1. La empresa determina los clientes, o segmentos de clientes, en que concentrara su gestion y foco. 3
2.2. La empresa determina los atributos de sus productos o servicios que valoran los clientes, y
hacia ellos orienta sus acciones de marketing, planificacion de productos, y otros desarrollos 3
de negocios.
2.3. La empresa determina estandares de calidad para las instancias o puntos de contacto con los 3
clientes.
2.4, La empresa gestiona proactivamente la relacion con sus clientes para incrementar su lealtad y 5
fidelidad.
2.5. La empresa recoge sugerencias, quejas y/o reclamos de sus clientes y se asegura que se )
resuelvan adecuadamente y con la prontitud esperada por los clientes afectados
2.6. La empresa mide la satisfaccién de sus clientes, les hace seguimiento respecto a los 3
productos/servicios y usa esta informacion para mejorar su calidad

Puntaje criterio 16

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa, y (Torres, 2012)
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Anexo 4: Encuesta SIGA - Respuestas personas

3. Personas Puntaje

3.1. La empresa organiza y administra el trabajo, acorde con las necesidades del negocio, y asigna )

facultades y atribuciones al personal, para la toma de decisiones.

3.2. La empresa identifica las competencias y habilidades requeridas para los cargos, las cuales )

utiliza para la contratacion de nuevo personal.

3.3. La empresa comunica al personal las principales estrategias, metas y planes, asi como los ’

resultados claves del negocio, y les asigna objetivos.

3.4. La empresa cuenta con un sistema de compensaciones y reconocimientos que incentiva el alto 3

desempefio de los trabajadores.

3.5. La empresa facilita y mide la participacion del personal para el mejoramiento de la calidad. 3

3.6. La empresa establece planes de capacitacion para el personal de manera de satisfacer tanto sus ’

necesidades como las de la empresa, a corto y largo plazo

3.7. Se capacita al personal en lo necesario para ejecutar los nuevos planes de accién de la empresa. 2

3.8. La empresa mide la satisfaccion del personal. 3

3.9. La empresa determina los factores claves que afectan la satisfaccion del personal. 3

3.10. La empresa realiza acciones para mejorar el clima laboral de sus trabajadores. 3

3.11. La empresa evalla y ajusta, de ser necesario, las condiciones de trabajo, de salud y de 3

seguridad de los trabajadores.

3.12. La empresa capacita al personal en materias de prevencion de riesgos. 3
Puntaje criterio 31

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa, y (Torres, 2012)

Anexo 3: Encuesta SIGA - Respuestas planificacion estratégica

4. Planificacion estratégica Puntaje

4.1. La empresa desarrolla una estrategia de negocios, alineada y enfocada en su misién, que

considera sus fortalezas y debilidades, asi como las oportunidades y amenazas que existen en 2

el mercado.

4.2. La estrategia de negocios de la empresa define objetivos estratégicos, y los principales planes de 1

accion para llevarlos a cabo.

4.3. Se generan planes de accién incorporando a los responsables, costos y plazos, para lograr las metas 2

4.4. La empresa establece indicadores, hitos y responsables de la ejecucion de los planes de accion. 1
Puntaje criterio 6

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa, y (Torres, 2012)
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Anexo 5: Encuesta SIGA - Respuestas procesos

5. Procesos

Puntaje

5.1. La empresa designa responsables y define indicadores de desempefio para los procesos
principales.

2

5.2. La empresa incorpora los requerimientos de los clientes en el disefio de los sistemas de trabajo y en
los nuevos productos servicios o modificaciones a los actuales.

5.3. La empresa se asegura que el disefio de sus productos/servicios contempla los requerimientos,
medioambientales, legales, de seguridad y de salud de los trabajadores

5.4. Se vigila el funcionamiento diario de los procesos de produccion y entrega, para identificar y
resolver problemas.

5.5. Se vigila el funcionamiento de los procesos de apoyo, que soportan la produccion, para
identificar y resolver problemas.

5.6. Se utilizan criterios definidos para seleccionar y evaluar a los proveedores y subcontratistas
claves.

5.7. Se informa a los proveedores y subcontratistas claves, el resultado de su evaluacion.

Puntaje criterio

17

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa, y (Torres, 2012)

Anexo 6: Encuesta SIGA - Respuestas informacion y conocimiento

6. Informacion y conocimiento

Puntaje

6.1. La empresa mide el desempefio de sus operaciones, tales como produccidn, ventas, ingresos, gastos,
satisfaccion de clientes, satisfaccién de personal y calidad de procesos.

2

6.2. La empresa utiliza las mediciones de sus operaciones como apoyo a la planificacion.

6.3. La empresa analiza su informacion y la usa para el mejoramiento de las operaciones.

6.4. Se comunica al personal involucrado la informacion de los resultados de la empresa.

Puntaje criterio

~N | R INN

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa, y (Torres, 2012)

Anexo 7:Encuesta SIGA - Respuestas responsabilidad social

7. Responsabilidad social

Puntaje

7.1. Se toman acciones para reducir los efectos negativos de los procesos de la empresa sobre el
medioambiente.

2

7.2. El personal, incluyendo la gerencia/direccion, participa en actividades orientadas a proteger el medio
ambiente, los recursos naturales y de apoyo a las comunidades claves.

7.3. La empresa/organizacién promueve y asegura la conducta ética de su personal.

Puntaje criterio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa, y (Torres, 2012)

Anexo 8: Encuesta SIGA - Respuestas resultados

8. Resultados

Puntaje

8.1. La empresa tiene indicadores de satisfaccion de sus clientes.

3

8.2. La empresa tiene indicadores para medir sus resultados financieros y de mercado del negocio

8.3. La empresa tiene indicadores de los procesos principales.

8.4. La empresa tiene indicadores de proteccion del medio ambiente, proteccién de los recursos
naturales y contribucion social.

2
2
1

8.5. La empresa tiene indicadores de satisfaccion del personal.

8.6. La empresa tiene indicadores de desempefio de los principales proveedores.

NN

Puntaje criterio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa, y (Torres, 2012)
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Anexo 10: Hoja Contractors valores del budget

Budget Contractor en USD
Julio Agosto Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Total
ME-PA-SS-CS-T-3--MONITOREQ CONDICIONES MCM
MAM-PA-MP-5S-R-ON -C-Serv. Mtto_ Int. Pi United
MAM-PA-MP-55-5-ON -B-Mant Mec,E&ILub pl Berliam
Mant Cargadores, Bancos v UPS Teknica
Atlas Copco desaladora Atlas copco
ME-PA-55-CS-T-14-Serv. Mant. Maritima SERMAR
Ingenieria Multidiciplinaria Procure
Estrateia v gestién de inventario SMEC
Senvicio Mejoramiento Membranas EWS y PO Hidrolatina
Inspeccidn revest tuberias EWS Morken
MAM-PA-MP-SS-R-ON -C-Serv. Mtto. Antcorr BECAT
Mantenimiento 4.0 Prime
Vacio Vacio
OTIC Proforma Training Senices for Mine QoTc
Senvicio de Maestranza Maestranza
Limpieza patio energy coloso.
Senvicio monitoreo Analitica avanzada
Total
R -z -
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 9: Hoja Contractors diferencia entre el budget y gasto actual
| Diferencia entre budget y gastos actuales en USD
| Julio | Agosto | Septiembre| Octubre [Noviembre | Diciembre| Enero | Febrero | Marzo |  Abril Mayo | Junio Total Acciones
ME-PA-SS-CST-3--MONITOREQ CONDICIONES | o]
MAM-PA-MP-S8-R-ON -C-Serv. Mtto_ Int_Pi United
MAM-PA-MP-S5-5-ON -B-Mant.Mec.E&I.Lub pl Berliam
Mant Cargadores, Bancos y UPS Teknica
Atlas copca
ME-PA-SS-CS-T-1--Serv. Mant. Maritima SERMAR
Procure
SMEC
Servicio Mejoramiento Membranas EWS y PO Hidrolatina
\ns?ecclc’m revest tuberias EWS Worken
MAM-PA-MP-SS-R-ON -C-Serv. Mtto. Antcorr BECAT
[ 40 Prime
Vacio Vacio
QTIC Proforma Training Services for Mine oTIC
Senvicio de 1]
Limpieza patio energy coloso. '>
|§ewmlu monitoreo Analitica avanzada |
Total
.. R
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 11: Gréfico hoja Contractors
Grafico
|Gastos actuales Contractors
1.40 Nota:
-
1,20 .
-El gréfico representa en color verde los gastos
actuales de Contractor por mes comparado con
1,00 \0/’/0\ el presupuesto (linea negra)
= 0.80 - Este grafico permite observar en qué mes los
2 gastos fueron mas altos, o si cumple con el
= 1,28 1,28 presupuesto por mes.
w060 v "
w
5 0.40
3% 0,73 0.64
z 0,58 0,60 el R 0,58
0.20
0,00 54 56 0,00
Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
-0.20
=1 Gastos Actual contractors ~ —o— Budget Confractors

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13: Hoja Replacements and Parts

Gastos actuales R&P segun érden de trabajo en USD

N° Mes Gasto PM03 Gasto PM02 Gastc PM01 | Gastos insumes y otros
1 Julio
2 Agosio
3 Septiembre
4 Octubre
5 Noviembre
6 Diciembre:
7 Enero
8 Febrero
9 Marzo
10 Abril
11 Mayo
12 Junio
Total - - - -
Porcentaje por meses de gastos actuales R&P segun érden de trabajo
N° Mes Gasto PM03 Gasto PM02 Gasto PM01 | Gastos insumes y otros
1 Julio
2 Agosio
3 Septiembre
4 Octubre
5 Noviembre
6 Diciembre
7 Enero
8 Febrero
9 Marzo
10 Abril
11 Mayo
12 Junio
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 12: Gréaficos Replacements and Parts — Parte 1
Graficos
v |Gasto Actual R&P por meses| Gasto Actual por OT
- 20 —
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 14: Graficos Replacements and Parts — Parte 2
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo 15: Criterio 4 - encuesta SIGA con proyecto

4. Planificacion estratégica Puntaje
4.1. La empresa desarrolla una estrategia de negocios, alineada y enfocada en su misién, que
considera sus fortalezas y debilidades, asi como las oportunidades y amenazas que existen en 2
el mercado.
4.2. La estrategia de negocios de la empresa define objetivos estratégicos, y los principales planes de 1
accion para llevarlos a cabo.
4.3. Se generan planes de accion incorporando a los responsables, costos y plazos, para lograr las metas 3
4.4. La empresa establece indicadores, hitos y responsables de la ejecucion de los planes de accion. 3
Puntaje criterio 9
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa
Anexo 16: Criterio 6 - encuesta SIGA con proyecto
6. Informacion y conocimiento Puntaje
6.1. La empresa mide el desempefio de sus operaciones, tales como produccién, ventas, ingresos, gastos, »
satisfaccion de clientes, satisfaccion de personal y calidad de procesos.
6.2. La empresa utiliza las mediciones de sus operaciones como apoyo a la planificacion. 3
6.3. La empresa analiza su informacion y la usa para el mejoramiento de las operaciones. 3
6.4. Se comunica al personal involucrado la informacién de los resultados de la empresa. 3
Puntaje criterio 11

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion entregada por la empresa
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