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RESUMEN

El siguiente es un proyecto realizado para Postobdén S.A, empresa colombiana
productora de bebidas azucaradas en Colombia. En la Vicepresidencia Técnica, la
Direccion de Gestidon Calidad y Gerencia de Mantenimiento utilizan indicadores de
gestidon para evaluar el desempenfio de las plantas de produccién en todo el pais. A
largo de los ultimos afos, el area de Calidad ha reportado de forma manual la
mayoria de los indicadores mediante operaciones en Microsoft Excel, hecho que
conduce a la ralentizacion de estos reportes debido al gran volumen de datos. La
gerencia de Mantenimiento, por su parte, requiere mas informacion acerca del
desempefio de su departamento a través de indicadores para mejorar de manera

continua.

El proyecto plantea la implementacion de un conjunto de dashboards que
automatizan el proceso de reportes de indicadores de gestion para la Direccién de
Calidad; por otro lado, también se implementa el indice de Rotacion de Inventario
de Mantenimiento, indice de Mantenimiento Correctivo e indice de Mantenimiento

Preventivo para la Gerencia de Mantenimiento.

En la metodologia se identificaron los requerimientos de los usuarios finales en
cuanto a la visualizacion del dashboard de Calidad e implementacién de los
indicadores de Mantenimiento; posteriormente, se identificaron los procesos
involucrados en el reporte de indicadores de Calidad y Mantenimiento; luego, se
recolectaron los datos para el calculo y reporte de indicadores de ambas areas; a
continuacion se desarrollaron los dashboards para la Direccién de Calidad v,
finalmente, se calcularon y graficaron los indicadores de Mantenimiento solicitados

en Microsoft Excel.

Por parte del proyecto para la Direccion de Calidad, se obtuvo como resultado un

conjunto de siete dashboards. Para cada indicador (Inocuidad, Calidad de Planta,
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indice de Reclamaciones, Nimero de Incidentes, Linea Base de Gestion Ambiental
y Rendimiento de Agua) se construy6 un dashboard; adicionalmente, se construyo
un dashboard integral que resume todos los indicadores mencionados de manera
gréfica. Estos dashboards permitieron identificar, de forma &gil y dinamica,

problemas y oportunidades de mejora en cada planta de produccion.

Por otro lado, en el proyecto para la Gerencia de Mantenimiento, se obtuvo como
resultado los tres indicadores solicitados por la empresa, mencionados arriba,
representados en un dashboard junto a los otros indicadores que la empresa ya
tiene implementados. La representacion de la informacion en los dashboards
permitio identificar las platas de produccién que tuvieron dificultades para cumplir
con alguno de los indicadores implementados, asi como también la evolucion que

mes a mes tuvieron las plantas en cuanto al cumplimiento de estos.

Palabras Clave: dashboard, reportes, indicadores de gestion, mantenimiento

preventivo, mantenimiento correctivo, rotacion de inventario de mantenimiento.



INTRODUCCION

Postobdn S. A. es la compafia “con la mayor participacion de mercado en la
industria de las bebidas no alcohdlicas en Colombia, y es la empresa con capital
100% colombiano mas grande en ingresos en este sector’™ . La empresa cuenta
con un portafolio de mas de 35 marcas y 250 referencias, en el cual sobresalen las
marcas Colombiana, Bretafia, Hatsu, Jugos Hit, Tutti Frutti, Mr. Tea, Agua Oasis,

entre otras.

Postobon utiliza indicadores de gestion para evaluar el desempefio de la Direccion
de Gestion Calidad y la Gerencia de Mantenimiento. En la Direccion de Gestidn
Calidad, el reporte de indicadores de gestion se realiza en su mayoria de forma
manual mediante operaciones en Microsoft Excel, hecho que conduce a la
ralentizacion de estos reportes debido al gran volumen de datos. La Gerencia de
Mantenimiento, por su parte, requiere mas informacién acerca del desempefio de
su departamento, lo cual es importante para lograr una mayor ventaja competitiva

de la compaiiia.

En el contexto mencionado, la Direccién de Gestion Calidad ha decidido evaluar la
implementacion de un dashboard que brinde rapidez en el andlisis de sus
indicadores, facilidad de visualizacion de gréficos y pertinencia en la toma de
decisiones. Por lo tanto, a través de este proyecto se planted inicialmente una
posible solucién usando Visual Basic for Applications (VBA) como lenguaje de
programacion de Microsoft Excel, sin embargo, VBA se convirtié en una limitante
debido a que se ralentizaba al procesar grandes volumenes de datos. Ante lo
anterior, se sustituyé VBA por Microsoft Power BI, una herramienta de Inteligencia

1 POSTOBON S.A. Quiénes somos. Web.



de Negocios para la generacion y automatizacion de reportes graficos e interactivos

gue procesa datos con mayor rapidez.

Autores como Ayala?, Sotaquird® y Recanses* enfrentan problematicas muy
similares a la planteada por la Direcciéon de Gestion Calidad y, a manera de
investigacion aplicada, automatizan los reportes de indicadores usando Cognos BI,
Power Bl y VBA, respectivamente. Estos antecedentes aportaron al disefio de la
metodologia del presente proyecto.

Por otra parte, la Gerencia de Mantenimiento de Postobén ha decidido ampliar su
conjunto de indicadores de gestion con el fin de tomar mejores decisiones
orientadas a maximizar el desempeiio de su departamento. Los indicadores que el
area ha decidido implementar son: indice de Rotacién Inventario de Mantenimiento,

indice de Mantenimiento Correctivo e indice de Mantenimiento Preventivo.

En funcion de este contexto, el presente proyecto plantea la formulacion, creacion
e implementacion de los indicadores mencionados, usando Microsoft Excel para su

respectivo calculo, procesamiento y representacion gréafica.

Autores como Arias®, Martin® y Barco’ han desarrollado propuestas de céalculo para
formular los indicadores de mantenimiento mencionados, los cuales seran
implementados en este proyecto. Estos son los principales antecedentes que

aportaron en la formulacién de los calculos de indicadores.

2 AYALA, Janneth. Aplicacion de herramienta “Cognos BI” para la generacion de reportes e
indicadores de Gestion de Costos y Produccion de la empresa EP Petroecuador. Tesis de
Pregrado. Quito: Universidad Tecnolégica Israel, 2014.

3 SOTAQUIRA AYALA, William Jesus. Power Bl como herramienta de Big Data & Business Analytics
para Onelink Colombia. Medellin: Universidad EAFIT, 2017.

4 RECASENS SANCHEZ, Javier Andrés. Inteligencia de Negocios y automatizacion en la Gestion
de Puntos y Fuerza de Ventas en una empresa de tecnologia. Tesis de Pregrado. Santiago de
Chile: Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas. Departamento de
Ingenieria Industrial, 2011.

5 ARIAS, Laura Lucia. Productividad en el mantenimiento de Industrias Manufactureras. Tesis de
grado. Licenciatura en Ingenieria Industrial. Universidad de las Américas. México, 2003.

6 MARTIN, Ramoén. Gestion de Inventarios y Compras. Escuela de Organizacion Industrial.
Espafia, 2006

"BARCO HIDALGO, Eco Drusso. Andlisis de la Situacién de la Empresa: Ratios de Gestion Il
Acualida Empresarial, N° 173.



1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GENERAL

Facilitar el andlisis de la gestion a través de la implementacion de un dashboard

programado en Microsoft Power Bl para la Direccion de Calidad, y mediante la

construccion de indicadores de gestion calculados en Microsoft Excel para la

Gerencia de Mantenimiento en Potobdn S.A., de acuerdo con la periodicidad en que

se genera cada indicador en las dos areas mencionadas.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los requerimientos de los usuarios finales en cuanto a la
visualizacion del dashboard, correspondiente los indicadores de Calidad e

implementacion de los nuevos indicadores para el area de Mantenimiento.

Identificar los procesos actuales involucrados en el reporte de indicadores de

las areas de Calidad y Mantenimiento.

Recolectar los datos de los indicadores de las areas de Calidad y
Mantenimiento que permitan la generacidn de reportes graficos basados en
Microsoft Power Bl y Microsoft Excel, respectivamente, segun los

requerimientos de los usuarios finales.

Calcular los indicadores de Mantenimiento con base a los datos obtenidos
desde un sistema SAPS, utilizando Microsoft Excel de acuerdo con la

periodicidad de cada indicador.

8 SAP es un sistema ERP (Enterprise Resource Plannnig o Planificacion de Recursos
Empresariales) que integra todos los procesos de un negocio- Brinda visibilidad, analitica y
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e Automatizar la extraccion, transformacion, carga y visualizacion de los
indicadores de Calidad utilizando Microsoft Power Bl de acuerdo con la
periodicidad de cada indicador.

eficiencia a todos los aspectos del negocio y facilita el flujo de informacién en tiempo real para
mejorar la toma de decisiones guiadas por datos.

-11 -



2. MARCO TEORICO

2.1.INDICADORES DE GESTION CALIDAD: Todos los indicadores a
continuacion descritos se obtienen desde un sistema SAP. Los indicadores
se expresan como calificacion desde 0% hasta 100%, y los niveles de
cumplimiento que cada planta tiene son directamente proporcionales al
puntaje. Las definiciones de los indicadores que se expresan a continuacion
fue obtenidas de un informe interno que tiene la empresa para el area de
Calidad.

2.1.1. Inocuidad: Busca la proteccion del consumidor frente a riesgos que

puedan impactar de manera real o percibida su salud.

2.1.2. Calidad de Planta: Se compone de dos parametros: indice Calidad
en Planta, que representa el nivel de aseguramiento del proceso de
manufactura e indice Calidad en el Mercado, el cual busca que los
productos en fase de comercializacion y durante su vida Gtil cumplan
con la propuesta de valor que la empresa ofrece en cuanto al empaque,

producto y apariencia.

2.1.3. indice de Reclamaciones: Es la relacion entre las reclamaciones
recibidas a través de la linea de atencién al cliente con respecto a la

produccién de cajas unitarias en un mes calendario.

2.1.4. Numero de Incidentes: Corresponde al nimero de eventos de la
operacion que permitan, de manera consciente o inconsciente, el
envasado de producto por fuera de las especificaciones de calidad o

genere descarte de material semielaborado.
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2.1.5. Linea Base de Gestibn Ambiental: Corresponde al nivel de
cumplimiento de los requerimientos legales ambientales que aplican a
cada centro de trabajo, ya sea plantas de produccién o centros de

distribucién. Este indicador se evallla semestralmente.

2.1.6. Rendimiento de Agua: Se define como la relacion entre la cantidad
de agua usada y la cantidad de producto producido. Se expresa como

numero decimal.

2.2.INDICADORES DE MANTENIMIENTO: Todos los datos de los indicadores

que se mencionan a continuacién son obtenidos desde un sistema SAP.

2.2.1. Rotacion de Inventario de Mantenimiento (RIM): La rotacién de
inventarios corresponde generalmente a la frecuencia con que se
renueva el inventario de existencias en un periodo determinado?®. En el
caso de la RIM, se refiere a la frecuencia de la rotacion de inventarios
correspondientes a los repuestos usados para operaciones de

mantenimiento.

2.2.2. Mantenimiento Correctivo: Son las acciones que se llevan a cabo
para reparar o cambiar una maquina o repuesto cuando ésta presenta

una falla que impide continuar su operacion*:.

2.2.3. indice de Mantenimiento Correctivo: Es el porcentaje de horas u
ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo realizadas en un

periodo establecido!?

10 ZAPATA CORTES, Julian Andrés. Fundamentos de la Gestion De Inventarios. Centro Editorial
Esumer. 2014. Pag, 56.

11 BAEZA ROSALES, Fabian Alejandro. Propuesta de Mantenimiento Correctivo a Estanques de
Almacenamiento de Productos Quimicos de la Empresa Passol S.A. Pag. 42.

12 NAVARRETE AGUILAR, Carmen Damaris. Disefio e Implementacion de un Programa de
Mantenimiento Preventivo para la Tecnologia Médica del Area de la Tococirugia. 2012. Pag 11
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2.3

2.4.

2.5.

2.2.4. Mantenimiento Preventivo: Son las acciones que se llevan a cabo
peribdicamente para que una maquina opere en optimas condiciones y

disminuir el riesgo de que ésta falle durante su vida Util*3.

2.2.5. indice de Mantenimiento Preventivo: Es el porcentaje de horas u
ordenes de mantenimiento preventivas realizadas en un periodo

establecido!.

. DASHBOARD: “Es una herramienta visual e interactiva de funciéon

administrativa que muestra en una pantalla la informacion més relevante
para lograr uno o varios objetivos individuales o empresariales, permitiendo
a los usuarios identificar, explorar y comunicar areas de problema que

necesitan accion correctiva’.

MICROSOFT EXCEL VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS (MICROSOFT
EXCEL VBA): Es un lenguaje de programacion que permite la construccion
de funciones definidas por el usuario y la automatizacién de procesos en

aplicaciones de Windows?6.

POWER QUERY: “Es una tecnologia de conexidon de datos que permite
descubrir, conectar, combinar y refinar los origenes de datos para satisfacer
necesidades de analisis. Caracteristicas de Power Query estan disponibles

en Excel y Power Bl Desktop™!’.

13 NAVARRETE AGUILAR, Carmen Damaris. lbid. 2012. P4ag 10.

14 ARIAS, Laura Lucia.lbid. México, 2003.

15 PEREZ ACOSTA y ESPINO MORENO. Modelos de Requisitos basados en I* para Detectar
proactividad en Dashboards. Lampsakos. N°12, pags. 101-109. 2014

16 |IRUELA, Juan. ¢Qué es VBA? En: Revista Digital INESEM. Espafia: Universidad de Granada,

2016.

17 MICROSOFT. Power Query. Descripcion general y aprendizaje. Web.
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2.6.POWER PIVOT: Es una tecnologia de andlisis de datos que permite crear
modelos, establecer relaciones entre los mismos y realizar calculos a altas
velocidades. Caracteristicas de Power Pivot estan disponibles en Excel y

Power Bl Desktop?8.

2.7. POWER VIEW: Es una tecnologia de visualizacion que permite crear mapas
y gréficos interactivos y dinamicos. Sus caracteristicas estan disponibles en
Excel, SharePoint, SQL Server y Power BI*°.

2.8. MICROSOFT POWER BI: Es una solucion de andlisis empresarial que
permite representar mediante dashboards o interactivas visualizaciones un
gran volumen de datos de manera rapida. Permite compartir la informacion

con otros miembros de la organizacion o incrustarlos en un sitio web?°.

18 MICROSOFT. Power Pivot. Informacion general y aprendizaje. Web.
19 MICROSOFT. Ibid. Web.
20 MICROSOFT POWER BI. ¢,Qué es Power BI? Web.
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3. METODOLOGIA

Debido a la relacidn existente entre las areas de Mantenimiento y Calidad en cuanto
a su adscripcién a la Vicepresidencia Técnica de Postobon, la empresa establecio
que la practica se desarrollara de forma compartida entre estos dos campos,
considerando ademas la necesidad interna de trabajar con indicadores de gestion.

La metodologia, descrita a continuacion conforme al desarrollo cronoldgico de la
practica empresarial, se dividié en dos: Durante el primer trimestre se realiz6 el
proyecto para la Direccion de Gestion Calidad; en el segundo trimestre, el proyecto

para la Gerencia de Mantenimiento.

3.1. METODOLOGIA IMPLEMENTADA EN EL PROYECTO PARA LA
DIRECCION DE GESTION CALIDAD

3.1.1. Requerimientos de los usuarios finales

Inicialmente, a partir de las necesidades expresadas por la empresa, se definieron

los siguientes requerimientos que el dashboard debe cumplir.

e Velocidad en el procesamiento de la informacion.

e Facilidad para filtrar la informacion por multiples categorias, principalmente
por planta y fecha.

e Mostrar todos los indicadores de manera gréfica.

e Facilidad para comprender informacion graficada.
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3.1.2. Elementos esenciales para cumplir con los requerimientos

Posteriormente, se establecieron los siguientes elementos, gracias a los cuales los

requerimientos de los usuarios finales fueron obtenidos.

Herramientas basadas en Inteligencia de Negocios

Fue indispensable tener un conocimiento previo de Excel a un nivel
avanzado, especificamente de su lenguaje de programacion VBA y sus
herramientas Power: Power Query, Power Pivot y Power View, los cuales

funcionan como complementos de analisis de datos.

Fuentes de Informacion

En comun acuerdo con la empresa, se definié que la fuente de datos de
los indicadores Inocuidad, indice de Calidad de Planta, indice de
Reclamaciones, Linea Base de Gestion Ambiental y Rendimiento de Agua
serian los sistemas SAP; por otro lado, la fuente de informacion del
indicador Numero de Incidentes serian datos almacenados en archivos
Excel, pues este ultimo tiene componentes que no estan registrados en

sistemas SAP.

Sistema de Extraccion, Transformacién y Carga de datos

Fue necesario que la herramienta a usar realizara la Extraccion,
Transformacion y Carga de datos (ETL, por sus siglas en inglés) de la
manera mas automatica y rapida posible. Un proceso ETL extrae
Unicamente los datos necesarios de todos los disponibles para
manipularlos, consolidarlos, transformarlos segun las necesidades v,

finalmente, almacenar los resultados obtenidos??.

21 LEONARD BRIZUELA Y CASTRO BLANCO. Metodologia para desarrollar Almacén Datos.
Universidad de Granma Cuba, 2013. P&4g. 9
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e Actualizacion de la informacion
Un elemento esencial para usar Microsoft Power Bl fue su capacidad
objetiva para actualizar datos de manera rapida y oportuna, puesto que
los indicadores tienen una periodicidad mensual y la compafiia prevé
disminuir su periodicidad a un lapso quincenal e inclusive diaria, ya que
indicadores como Inocuidad requieren de atencion inmediata por parte de

la Direccion.

3.1.3. Investigacion

Después de conocer los requerimientos que el Dashboard debe cumplir, se
investigaron las alternativas que existen para la automatizacién de reportes gréficos.

Entre los autores investigados, se destacan principalmente los siguientes:

e Recansens??, ante los elevados costos de implementacion de herramientas
Bl, dificultad de adaptacion a éstas, falta de control de procesos y demora en
la entrega de reportes de gestion, desarrollé una solucién para automatizar
el reporte de indicadores en Hewlett-Packard Chile. La herramienta se baso
en VBA, Microsoft Access y Power Pivot de Excel. Las conclusiones y
resultados principales fueron el ahorro del tiempo usado en la gestion de
datos y reportes de indicadores, asi como la mejora de la capacidad para

analizar tendencias.

e Pacci®, en su tesis de pregrado titulada “Aplicando Inteligencia de Negocios
de Autoservicio, utilizando Power BI, para la toma de decisiones dentro de
una PyME en la regiéon de Tacna”, se enfrentd al problema de que el rapido

crecimiento de la empresa peruana SERTRANS Z & B S.R. Ltda. impidi6é que

22 RECASENS SANCHEZ, ibid. 2011.
23 PACCI AYALA, Carlos Ferrer. Aplicando la Inteligencia de Negocios de Autoservicios, Utilizando
Power BI, para la Toma de Decisiones de una Pyme en la Regién de Tacna. Pera, 2017
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fuera suficiente el uso de Microsoft Excel para algunas operaciones, pues
generaba problemas de escalabilidad, lo que resultaba en datos
inconsistentes reportados para tomar decisiones. El autor implement6 una
solucién utilizando Power Bl. Como resultados y conclusiones se obtuvo que
se redujeron en mas del 70% los tiempos de respuesta en el analisis de la
informacion y la calidad de los reportes fueron de satisfaccion para el usuario

final.

Sotaquird?*, en su proyecto titulado “Power Bl como herramienta de Big Data
& Business Analytics para Onelink Colombia”, se orienté a mejorar la gestion
de reportes de desempefio para su servicio BPO (externalizacién de
procesos o0 Business Process Outsourcing) de la empresa FITBIT. El
problema fue que los reportes de Onelink se hacian de manera manual y, por
tanto, eran proclives a presentar errores, lo cual representaba altos riesgos
operativos. La solucion consisti6 en la implementacion Power Bl para
gestionar los reportes de desempefio. Como resultados, se redujo el tiempo
de operacion de reporte pasando de 6 horas a 30 minutos, se disminuyeron
en cerca del 90% los procesos manuales y se incrementd el acceso a la

informacion debido a la flexibilidad y facilidad de uso del software.

De los anteriores documentos investigados, se concluyé que era posible utilizar VBA

para automatizar los reportes de los indicadores de gestion y asi facilitar su anlisis.

Sin embargo, se pudo constatar que existen herramientas como Power Bl que

tienen buena capacidad para el procesamiento de grandes volimenes de datos y

cuyas problematicas resueltas guardan similitud con la situacion de la Direccién de

Calidad. Por lo tanto, se seleccion6 Power Bl como herramienta para desarrollar el

proyecto para el area de Calidad, debido a su agilidad para procesar datos,

posibilidad de construir diversos tipos de graficos, ademas de funcionalidades como

24 SOTAQUIRA AYALA, William Jests. Power Bl como herramienta de Big Data & Business Analytics para Onelink
Colombia. Medellin: Universidad EAFIT, 2017.
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la de construir calculos que se ejecutan rapidamente y obtener asi mas informacion

a partir de los datos.

3.1.4. Proceso actual del reporte de indicadores

Con base en observaciones directas y entrevistas, se identificoO el proceso que
seguian los indicadores de gestion para ser reportados, el cual se muestra a

continuacion:

Figura 1. Proceso de reporte de indicadores de gestién que
ejecuta el area de Calidad

Laboratorie Central SAP Business Objets

Carga los datos
consolidados a WeBI

pertenccientes a
Rendimicnto de Agua y
Calidad en el Mercado

Calcula los
indicadores

~Los resultados son™, N¢ |

“ correctosT ) Corrige los datos

Envia los resultados a las

Plantas de Produccion y a la
Direccion de CGestion Calidad

!

Fin
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3.1.5. Recoleccién de los datos relacionados con los indicadores

Debido a que SAP Business Objects (SAP BO)?® cuenta con una excelente agilidad
en célculo, almacenaje y administracion de grandes volimenes de datos, se decidié
gue SAP BO fuera la fuente de datos que constituyen los indicadores de gestion.
Los datos fueron descargados desde SAP BO y almacenados en una carpeta del

equipo de computo.

3.1.6. Automatizacién de la Extraccién, Transformacion, Carga Yy

Visualizacion de los indicadores

Debido a que generar reportes graficos de manera periddica implica la extraccion
de sus datos, y luego su transformacién y carga al dashboard, se decidié
automatizar este proceso, con el fin de optimizar el tiempo de actualizacién y
disminuir el riesgo de errores humanos. Inicialmente, a causa de que se tenia mayor
conocimiento de las funcionalidades de Excel que de Power BIl, se decidié
automatizar la Extraccion, Transformacion y Carga de datos usando macros, VBA 'y

Power Query. El procedimiento fue el siguiente:

1.Con el propésito de extraer los datos de forma automética cada vez que se
actualizaba el dashboard, se grabaron macros en Excel con los siguientes

procesos para cada indicador:

1.a. Creacién de una consulta de Excel para obtener los datos necesarios

mediante la opcién “Obtener y Transformar” (o Power Query).

25 SAP Business Objetcts es una vertiente de SAP que permite calcular indicadores y almacenar
datos de manera agil. Permite realizar informes y andlisis, aplicaciones de visualizacion de datos y
analiticas.
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1.b Eleccion del origen de datos: se elige la carpeta donde se encuentran los
datos descargos desde SAP BO.

1.c Edicion del origen de datos: se eliminan filas y columnas que contienen
informacion irrelevante o que estan en blanco; se establece el formato de los

datos en las columnas; se rellenan las columnas con la informacion faltante.

1.d Los anteriores pasos dan como resultado una tabla construida por la

consulta, la cual se carga en Excel.

2. Tras obtener la tabla en Excel, se finaliza la grabacion de la macro y se edita

el codigo en VBA.

3.2.METODOLOGIA IMPLEMENTADA EN EL PROYECTO PARA LA
GERENCIA DE MANTENIMIENTO

El proyecto para la Gerencia de Mantenimiento consistié en plasmar los siguientes
indicadores: Rotacion de Inventario de Mantenimiento, indice de Mantenimiento
Correctivo e indice de Mantenimiento Preventivo en un dashboard llamado
Cumplimiento del Area de Mantenimiento, que la empresa ya tiene construido en

Excel y el cual contiene otros indicadores de gestion que evalla el area.

3.2.1. Requerimientos de los usuarios finales

Por solicitud de la empresa, se establecieron los siguientes requerimientos:

e El indice de Mantenimiento Correctivo debe calcularse para cada planta,
region, tipo de operacion y también generar un solo resultado global para las

plantas de todo el pais.
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e El indice de Mantenimiento Preventivo debe calcularse para cada planta,
region, tipo de operacion y generar un solo resultado global para las plantas

de todo el pais.

e La Rotacion de Inventario de Mantenimiento debe calcularse para cada
planta, region, tipo de operacion y generar un resultado global para las

plantas de todo el pais.

e Cada uno de los indicadores se deben evaluar de forma mensual.

e Se debe realizar un instructivo en Power Point para la descarga y
actualizacion de datos de cada indicador.

e Se deben realizar plantillas en Excel, semejantes a las que la empresa ya
tiene desarrolladas, las cuales permitan organizar los datos descargados de
SAP y calcular datos faltantes, como el mes y la planta a los que hace

referencia la informacion descargada.

3.2.2. Investigacion

Una vez identificados los requerimientos de los usuarios, se investigaron las
variables necesarias para calcular los indicadores. Los principales autores

investigados se mencionan a continuacion:
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Santiago Garcia Garrido, en su libro Organizacion y Gestion Integral de
Mantenimiento?®, establece que el indice de Correctivo es el resultado de dividir las

horas invertidas en realizacién de Mantenimiento correctivo sobre las horas totales:

(1)

MC Horas dedicadas a mantenimiento correctivo

Horas totales dedicadas a mantenimiento

Establece, ademas, la Rotacién del Almacén correspondiente a los materiales de

mantenimiento de la siguiente manera:

(2)

Valor repuesto consumido

Rotacién =
Valor de stock de repuestos

Por otro lado, Ortega y Verona?’, definen en su tesis el mantenimiento correctivo
(TBMC) como un indicador de mano de obra, el cual se expresa en horas de trabajo

que el personal destina a reparar fallas de los equipos:

3)

TBMC Horas hombre en correctivos 100
= *
Horas hombre disponible

Arias?® define el indice de mantenimiento preventivo (IMP) y correctivo (IMC) con
base en los sistemas de érdenes de trabajo®°.

(4)

26 GARCIA GARRIDO, Santiago Garcia. Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento: Manual
practico para la implantacién de sistemas avanzados de mantenimiento industrial. Editorial Diaz de
Santos. Espafia, 2003. Pag 263-264

2T ORTEGA LORA Y VERONA ORTEGA. Implementacion de Indicadores de Mantenimiento en el
Taller Adiffe Ltda. Pag. 52.

28 ARIAS, Laura Lucia. idem. México, 2003.

29 UNIVERSIDAD JAVERIANA. Ordenes de trabajo son los registros que tienen el fin de aceptar
una solicitud de servicio para ejecutar actividades de mantenimiento. Se detalla el trabajo a
realizar, repuestos y mano de obra. Bogot4, 2012. Pag. 2
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Ordenes preventivas
IMP =

Total 6rdenes de trabajo

(5)

Ordenes correctivas
IMC =

Total 6rdenes de trabajo

Por otra parte, Martin Andino®° resalta que un valor de rotacién de inventario no es
necesariamente bueno o malo, pues esto depende del tipo de negocio; sin embargo,
es importante mantener el valor elevado porque es indicativo de una buena gestion.

Define la rotacion de inventario de la siguiente manera:

(6)

Salida de producto

Rotacion = - -
Inventario medio

Esta expresion se calcula usando las salidas de producto o ventas (unidades fisicas)
durante un periodo de tiempo, generalmente un afio. El inventario medio (unidades

fisicas) también se calcula para el periodo de un afio.

Asimismo, Martin Andino y Drusso Barco3! representan la Rotacién de Inventario
con base en los costos de venta, recomendada en caso de evaluar la rotacion para

diversos productos:

(7)

Coste de venta

Rotacion = - -
Inventario medio

Zapata®? establece la rotacion de inventario de manera similar a Martin Andino
(2006):

30MARTIN, Ramon. Gestién de Inventarios y Compras. Escuela de Organizacién Industrial.
Espafia, 2006. Pag. 26.

31 BARCO HIDALGO, Eco Drusso. idem. Acualida Empresarial, N° 173

32 ZAPATA CORTES, Julian Andrés. Fundamentos de la Gestion De Inventarios. Centro Editorial
Esumer. 2014. P4g, 56
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(8)

., . ) Ventas acumuladas
Rotacion de inventario =

Inventario promedio

Todas las férmulas mencionadas de Rotacion de Inventario, indice de
Mantenimiento Preventivo e indice de Mantenimiento Correctivo se usaron para
identificar la mejor manera de calcular los indicadores con base en las necesidades

y recursos de la empresa.

3.2.3. Eleccion de los indicadores a implementar

Se realizaron los analisis respectivos de las formulas encontradas para el calculo
de los indicadores y se definieron inicialmente, en comun acuerdo con la empresa,

los siguientes calculos:
e Rotacién de Inventario de Mantenimiento (RIM)

(9)

RIM Costo promedio de Materiales de Mantenimiento

" Inventario promedio de Materiales de Mantenimiento

e Indices de Mantenimiento Correctivo y Preventivo

(10)
indice de Mantenimiento Correctivo

Numero de 6rdenes de Mantenimiento Correctivo

Ordenes totales de Mantenimiento

(11)
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indice de Mantenimiento Preventivo

Numero de 6rdenes de Mantenimiento Preventivo

Ordenes totales de Mantenimiento

Se realiz6 el célculo de los indicadores en Excel para todas las plantas, regiones y
tipo de operacion. Al analizar los resultados, la Gerencia de Mantenimiento
determiné que lo mejor seria obtener los indices de mantenimiento correctivo y
preventivo con base en datos de costos, pues asi se podria generar un mayor
control sobre la gestion de mantenimiento preventivo y correctivo en las plantas de

produccion. Asi, las ecuaciones 10 y 11 se reemplazaron por las siguientes:

(12)
indice de Mantenimiento Correctivo

Costo de las 6rdenes de Mantenimiento Correctivo

Costo total de Mantenimiento
(13)

indice de Mantenimiento Preventivo

Costo de las 6rdenes de Mantenimiento Preventivo

Costo total de Mantenimiento

Siendo,

Costo total de mantenimiento

= Costo Ordenes preventivas + costo 6rdenes correctivas

3.2.4. Proceso actual del reporte de indicadores

Tras la definicion de los calculos correspondientes a los indicadores de

Mantenimiento y con base en observaciones directas y entrevistas, se identifico el
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proceso que seguian los indicadores de gestion para ser reportados, el cual se

muestra a continuacion:

Figura 2. Proceso de reporte de indicadores de gestién que ejecuta el
area de Mantenimiento
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-28-



3.2.5. Recoleccién de los datos relacionados con los indicadores

Después de conocer el proceso de reporte de indicadores del area de
Mantenimiento, se recolectaron los datos siguiendo el proceso que ya tenia
estipulado la empresa, representado en la Figura 2. En este sentido, se establecié
gue SAP seria la fuente de datos, los cuales se obtuvieron mediante cédigos Unicos
(también llamados transacciones) que se ejecutan en SAP para acceder a una
funcionalidad.

3.2.6. Consolidacion de los datos

Tras descargar los datos, se consolidaron en archivos Excel para cada indicador,
los cuales se organizaron de tal forma que funcionaran como plantillas para las
posteriores descargas y actualizaciones de los indicadores. Las plantillas realizadas
también tienen la funcionalidad de calcular datos faltantes, como el mes y la planta

a los que hace referencia la informacion descargada.

En la Figura 3 se muestra la plantilla de Excel correspondiente a los datos
relacionados con el indice de Mantenimiento Correctivo e indice de Mantenimiento
Preventivo. Los datos se copiaban a la plantilla, y automaticamente se calculaba el

mes en cuestion.

-29-



Figura 3. Plantilla de indice de Mantenimiento Preventivo e indice de Mantenimiento
Preventivo
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4. IMPLEMENTACION DEL DASHBOARD DE GESTION CALIDAD

4.1.DISENO DEL PROTOTIPO INICIAL DEL PROYECTO DE CALIDAD

Se disefid un menu en Excel mediante programacion en VBA en el que el usuario
pudiera seleccionar el indicador que deseaba analizar. También se encontraba un
boton para visualizar el dashboard general, cuyo propdsito fue mostrar todos los
indicadores en conjunto para una planta seleccionada. En la Figura 4 se muestra el

menu principal.

Figura 4. Menu principal del dashboard desarrollado para el area de Calidad

Mena principal @

Potobin SA

Direccién Nacional de Calidad

Indice de Calidad de Plata Rendimiento de Agua

Indicador de Inocuidad Cumplimiento Regulatorio
incice de Reclamaciones Linea Base de Gestion Ambiental
Nomero de Incidentes Dashboard General
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Posteriormente, el aplicativo permitia seleccionar la planta de produccion y el
periodo de evaluacion. En la Figura 5 se muestra la ventana para el indicador

Rendimiento de Agua.

Figura 5. Menu para el indicador Rendimiento de Agua
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Habiendo seleccionado el centro y el periodo de evaluacion, al dar clic en el botén
“Mostrar” se visualizaba el comportamiento del indicador, como se muestra en la
Figura 6. Ademas de mostrar el resultado del indicador Rendimiento de Agua,
también se observaba la cantidad de agua en litros que la planta ahorro en el periodo
elegido. Los litros de agua ahorrados se obtuvieron mediante una ecuacién
suministrada por la empresa. Por razones de confidencialidad, los datos de la

Figura 6 son ficticios.
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Figura 6. Grafico de Rendimiento de Agua para la planta Lux Bogota
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4.2.Limitaciones que generaron el prototipo del proyecto de Calidad

El proceso de actualizacion de datos, desde el momento en que se
descargaban hasta que éstos estaban transformados y ordenados, tomaba
aproximadamente 5 minutos, tiempo que, si bien no es demasiado gracias a

la automatizacion realizada con Power Query y VBA, podia ser mejorado.

Los datos estaban contenidos en varios archivos que, cuando se
descargaban, consumian bastante espacio de almacenamiento. Por lo tanto,
era deseable que se maximizara la eficiencia del almacenamiento de

archivos.
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e Teniendo en cuenta que se tenia menos de tres meses para la presentacion
del proyecto de Calidad contando desde el momento de la programacion,
comenzd a manifestarse la necesidad de reemplazar VBA por otra
herramienta mas agil, pues la programaciéon en VBA estaba tomando

bastante tiempo por el calculo del Rendimiento de Agua y Ahorro de Agua.

e Las pruebas y verificaciones recurrentes consumian bastante tiempo que

podia usarse en el avance y mejoramiento del algoritmo.

4.3.DISENO DEL PROTOTIPO FINAL DEL PROYECTO DE CALIDAD

Tras las limitaciones presentadas con el uso de VBA descritas anteriormente, se
decidié usar Power Bl en su version de Escritorio para crear el dashboard. El
procedimiento en esta nueva herramienta se describe a continuacion y se aplico a

todos los indicadores de Calidad:

Inicialmente, se importaron los datos y se hicieron pruebas para verificar que el

proceso de extraccion de datos era el correcto.

Posteriormente, se transformaron los datos con la herramienta Power Query de
Power BIl. Este procedimiento incluye eliminar filas y columnas innecesarias,
especificar el formato de los valores (nimero entero, nimero decimal, fecha y texto),

agregar columnas, etc.

Es importante resaltar que, al realizar pruebas de actualizacion de datos, se observo
gue Power Bl no actualizaba el proyecto si alguno de los archivos que contenia los
datos era eliminado, cambiado de nombre o movido a otra carpeta. Por lo tanto, se
solicité un desarrollo del area de Tl para solucionar esta situacion y para crear una
conexion directa entre Power Bl y la fuente de datos. El desarrollo solicitado se
implementd y, de esta manera, se logré optimizar el tiempo de actualizacion, debido

a que se elimind la necesidad de descargar manualmente los archivos y acumularlos
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en una carpeta, pues Power Bl estaba directamente conectado a una fuente de

datos que se actualizaba por si sola, consecuentemente, el tiempo de modelado de

datos mejord y el peso del proyecto disminuyo.

En la Figura 7 se muestran los datos transformados para el indicador Rendimiento

de Agua. Los datos de la imagen son ficticios:

Figura 7. Datos extraidos y transformados en Power Bl
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01/01/2018 AGUA DE ACUEDUCTO
02/01/2018 AGUA DE ACUEDUCTO
02/01/2013 AGUA DE POZO No. 2
02/01/2013 AGUA DE POZO No. 4
03/01/2018 AGUA DE ACUEDUCTO
03/01/2013 AGUA DE POZO No. 2
03/01/2018 AGUA DE POZO No. 4
04/01/2015 AGUA DE ACUEDUCTO
04/01/2018 AGUA DE POZO No. 2
04/01/2015 AGUA DE POZO No. 4
05/01/2015 AGUA DE ACUEDUCTO
05/01/2015 AGUA DE POZO No. 2
05/01/2015 AGUA DE POZO No. 4
06/01/2018 AGUA DE ACUEDUCTO
06/01/2018 AGUA DE POZO No. 2
06/01/2018 AGUA DEPOZO No. 4
07/01/2018 AGUA DE ACUEDUCTO
07/01/2018 AGUA DE POZO No. 2
08/01/2018 AGUA DE ACUEDUCTO
08/01/2015 AGUA DE POZO No. 2
09/01/2018 AGUA DE ACUEDUCTO

03/01/2018 AGUA DE POZO No. 2
05/01/2018 AGUA DE POZO No. &
10/01/2018 AGUA DE ACUEDUCTO

376100
409500
461500
250300
409500
455400
474500
396500
451500
12100
396500
448500
22500
398200
432000
6500
181100
108300
389100
200600
396200
443700
263000

VISTA PREVIA DESCARGADA EL JUEVES, 06 DE DICIEMBRE DE 2018

Como se puede observar en la Figura 7, los datos fueron organizados en columnas

o categorias, de manera que Power Bl sepa como tratar los valores al momento de

crear visualizaciones y realizar célculos. Los conjuntos de datos transformados

también se conocen como

tablas”.

El paso siguiente fue modelar los datos. Este procedimiento consiste en crear

relaciones entre las tablas, crear calculos personalizados y métricas para lograr el

correcto resultado de los indicadores. En la Figura 8jError! No se encuentra el

origen de la referencia. se observa el panel de las relaciones creadas.
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Figura 8. Relaciones entre tablas de datos en Power Bl
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Luego, se crearon los respectivos graficos en Power Bl. La Figura 9 muestra los
gréficos correspondientes al indicador Rendimiento de Agua y Ahorro de agua; los

datos que se observan son ficticios.

Figura 9. Dasboard indicador Rendimiento de Agua
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Gracias a que la empresa cuenta con una licencia Office 365 que contiene Power
Bl Service, fue posible cargar el proyecto a esta versién del programa para poder
ser compartido con otros usuarios. En la Figura 10 se muestra el panel general del
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dashboard, el cual contiene todos los indicadores de gestién en un solo lienzo. Los

datos son ficticios.

Figura 10. Dashboard donde representan todos los indicadores de Calidad de
manera resumida para la planta y periodo seleccionado

Podobir Tablero de Control
Indicadores de Calidad
Direccion Nacional de Gestion Calidad fene
01/01/2018 317122018
indice de Calidad Planta (%) Inocuidad
Centro
GASCOL CENTRO
GASCOL SUR
GASEOSAS DE CORDOBA-MONTERIA
GASEOSAS DE CORDOBA-NEIVA
GASEOSAS DE CORDOBA-PASTO
GASEOSAS DE CORDOBA-VILLAVICEN
\ GASEOSAS LUX BOGOTA
GASFOSAS X VI AVICFNCIO
93.14 100
indice de Reclamaciones Linea Base de Gestion Ambiental (%)
n Nimero de Incidentes de Calidad Rendimiento de Agua ﬁ

0.31 1 7 2-63 95.10 1.70 mil

Total Pals Centro
Microsoft Power Bl 1de7 > [

Se realizaron en total 7 dashboards: un panel general que muestra de manera
resumida todos los indicadores de Calidad y seis paneles que muestran con mas

detalle cada uno de los indicadores.

Los dashboards correspondientes a cada indicador se encuentran en el Anexo 1.
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5. IMPLEMENTACION DE LOS INDICADORES DE GESTION PARA EL AREA
DE MANTENIMIENTO

Teniendo en cuenta la metodologia de Beltran33, se procedié a implementar los
indicadores Rotacion de Inventario de Mantenimiento, indice de Mantenimiento
Correctivo e indice de Mantenimiento Preventivo y se definieron considerando los

siguientes criterios establecidos por la empresa:

Objetivo: Corresponde al proposito fundamental por el cual el indicador se

establece.
Mecanica: Es la metodologia que se usa para analizar el indicador.
Control: Determina la frecuencia o periodo de tiempo en que se evalla el indicador.

Soporte: Corresponde al plan de gestion establecido por la empresa al cual hace

cumplimiento el indicador establecido.

Peso: Es el nivel de relevancia que el indicador tiene en comparacion con los demas

indicadores del &rea de mantenimiento. Se representa como porcentaje.

Meta: Es el fin al que se dirige el indicador. Se expresa de manera cuantitativa.

5.1.1.1. Rotacién de Inventario de Mantenimiento

Objetivo: Proporcionar informacion acerca del nUumero de veces en que el inventario

de materiales de mantenimiento es reemplazado en un afio.

Célculo: Ecuacioén 9.

33 BELTRAN JARAMILLO. Indicadores de Gestiéon: Herramientas para lograr competitividad. 3R
Editores. Colombia, 2000.
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Mecanica: Seguimiento a la Rotacion de Inventario de Mantenimiento, mediante la
revision de los costos de materiales destinados a mantenimiento contra el inventario
promedio de materiales de mantenimiento, a través del Sistema de Informacion SAP

en un periodo de tiempo.

Control: Seguimiento mensual a los costos e inventario de materiales de

mantenimiento ingresados en el Sistema de Informacion SAP.

Soporte: Cumplimiento a la Rotacion de Inventario de Mantenimiento registrados

en el sistema de la Informacion SAP.
Peso: 6% del total de indicadores del area.

Meta: Rotar materiales de mantenimiento 0,7 veces al afio.

5.1.1.2. Iindice de Mantenimiento Correctivo

Objetivo: Informar acerca de la proporcion de 6rdenes de mantenimiento correctivo

realizadas en un periodo de tiempo.
Calculo: Ecuacion 12.

Mecanica: Seguimiento al indice de Mantenimiento Correctivo, mediante los costos
de las 6rdenes correctivas realizadas contra el costo total de mantenimiento, a

través del Sistema de Informacion SAP en un periodo de tiempo.

Control: Seguimiento y control mensual a las 6rdenes de mantenimiento correctivo

ingresadas en el Sistema de Informacion SAP.

Soporte: Cumplimiento al indice de Mantenimiento Correctivo reportado en el

sistema de la Informacion SAP.
Peso: 6% del total de indicadores del area.

Meta: 30% del costo total de mantenimiento
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5.1.1.3. Iindice de Mantenimiento Preventivo

Objetivo: Informar acerca de la proporcion de 6rdenes de mantenimiento preventivo

realizadas en un periodo de tiempo.
Calculo: Ecuacion 13.

Mecéanica: Seguimiento al indice de Mantenimiento Preventivo, mediante los costos
de las 6rdenes PMO2 realizadas contra el costo total de mantenimiento, a través del

Sistema de Informacion SAP en un periodo de tiempo.

Control: Seguimiento y control mensual a las érdenes de mantenimiento preventivo

ingresadas en el Sistema de Informacion SAP.

Soporte: Cumplimiento al indice de Mantenimiento Preventivo reportado en el

sistema de la Informacién SAP.
Peso: 5% del total de indicadores del area.

Meta: 70% del costo total de mantenimiento.

Tras haber definido los indicadores y consolidado los datos en plantillas, se copiaron
lo datos en el archivo donde estaba incluido el dashboard de Mantenimiento (ya
construido por la empresa), esto con el fin de que los nuevos indicadores se
calcularan y se mostraran en el dashboard. En las Figuras 20, 21 y 22 del Anexo
2, se observa la hoja de Excel donde se calcularon finalmente los indicadores para
cada planta, region y linea de operacion desde junio de 2018 hasta diciembre de
2018. El periodo en que se muestra la informacion fue acordado con la empresa.

Por confidencialidad, los datos mostrados son ficticios.

En la Figura 23 del Anexo 2 se observa el dashboard del area de Mantenimiento
con los nuevos indicadores implementados en este proyecto. El color verde significa

qgue el resultado de la planta cumplié el objetivo; el color amarillo, significa que,
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aungue la planta estuvo cerca de cumplir el objetico, ha fallado en alcanzar la meta
y se requiere mejorar; el color rojo representa un problema en la consecucion de la

meta y, por tanto, se requieren de medidas urgentes para resolverlo y controlarlo.

En las

Figura 111, 12 y 13 se observan las representaciones graficas de los indicadores
implementados para el area de Mantenimiento, mediante graficos de lineas (a la
izquierda) y velocimetros (a la derecha). Con el fin de dar uniformidad al dashboard
ya existente y a las representaciones graficas de los indicadores implementados, el

formato, colores y gréaficos insertados son iguales a los que ya existian.

Figura 11. Representacion gréfica del indicador Rotacién de Inventario de
Mantenimiento
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Figura 12. Representacion gréafica del Indice de Mantenimiento Correctivo
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Figura 13. Representacion Gréfica del indice de Mantenimiento Preventivo
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DEL PROYECTO DE CALIDAD

Como resultado de los pasos descritos en la metodologia implementada, se
obtuvieron dashboards que representaron de manera grafica, agil e intuitiva los
indicadores de gestion. Las funcionalidades mas importantes que se lograron
implementar fueron: visualizacion rdpida de los indicadores segun planta de
produccion y periodo seleccionados y visualizacion del resultado acumulado en un
periodo de tiempo seleccionado. Ademas, todos los dashboards contienen

velocimetros a manera de semaforos que muestran el estado los indicadores.

A través de la observacion detallada de los graficos, algunos de los analisis que los

dashboards permitieron realizar fueron:

e Las plantas de produccion que cumplieron con un determinado indicador
durante un rango de tiempo sefalado.

e Las plantas que no cumplieron con un determinado indicador durante un
periodo de tiempo sefialado.

e Los meses en los que las plantas obtuvieron los resultados mas bajos en sus
indicadores de Calidad.

e Las metas mas dificiles de cumplir para las plantas de produccién durante un
periodo de tiempo.

e Los resultados mas altos y bajos de un indicador.

e Los meses con mayor nimero de incidentes.

e El motivo del 70% de los incidentes presentados durante el afio 2018

(diagrama de Pareto).
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7. RESULTADOS Y ANALISIS DEL PROYECTO DE MANTENIMIENTO

Se logré que el dashboard implementado por la empresa evaluara, junto a los otros
indicadores ya existentes, el indice de Rotacién de Inventario, indice de
Mantenimiento Correctivo e indice de Mantenimiento Preventivo. Los resultados se
representaron mediante velocimetros y graficos de lineas para cada planta, region,
linea de operacion y para el pais (este ultimo es un promedio de los resultados de

todas las plantas), segun especificaciones solicitadas por la empresa.

Adicionalmente, se estandariz6 el proceso de descarga y actualizacion de datos
mediante la creacion de plantillas en Excel que permiten complementar y organizar
la informacion descargada. Asimismo, se entrego un instructivo que detalla cada

paso para descargar y actualizar los indicadores.

A través de la observacion detallada de los resultados y gréaficos de los indicadores

creados, fue posible determinar:

e Las plantas de produccion que cumplieron con un determinado indicador
durante un rango de tiempo.

e Las plantas que no cumplieron con un determinado indicador durante un
periodo de tiempo.

e La evolucion que mes a mes tiene una planta en cuanto al cumplimiento de
los indicadores.

e Elresultado de los indicadores que las plantas llevan acumulado en el afio.
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8. CONCLUSIONES

Los dashboards e indicadores de gestion implementados en este proyecto impulsan
el logro de los objetivos que cada area establece para mejorar sus desempefios,
pues permiten identificar problemas, oportunidades y tomar decisiones

acertadamente.

Debido a la necesidad que tuvo Postobon de facilitar la toma de decisiones, tomo
relevancia la implementacién del dashboard que se realizé en este proyecto para el
area de Calidad. Esta necesidad de contar con dicha herramienta emergio antes de
comenzar la practica, cuando la empresa contaba con un dashboard que
presentaba falta de agilidad, usabilidad y dinamismo en el procesamiento de sus
datos. En la actualidad, gracias al desarrollo de esta solucién implementada, el
tratamiento y visualizacion de la informacion permite aumentar la eficiencia y calidad
del control del desempefio de cada planta, con el fin de identificar mas facilmente

las dificultades para cumplir objetivos.

En cuanto al 4rea de Mantenimiento, la necesidad existente fue obtener mayor
informacion sobre sus procesos, para asi identificar problemas y oportunidades de
gestion. Por esas razones se implementaron los indicadores de Rotacion de
Inventario de Mantenimiento, indice de Mantenimiento Preventivo e indice de
Mantenimiento Correctivo, los cuales permiten mejorar la gestién de mantenimiento

en las plantas de produccién

En un contexto en el que las empresas gestionan sus procesos gracias a la
informacion construida por grandes volumenes de datos, cada vez son mas
necesarias las herramientas capaces de procesar variables de manera rapida y
oportuna. Ante lo anterior, Microsoft Power Bl se presenta como un servicio de

Inteligencia de Negocios que resulta util a la hora de elaborar informes dinamicos e
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interactivos, con escasa dependencia del area de Tecnologias de la Informacion
(TI).

En el proyecto se manifesté la importancia de construir e implementar un dashboard
con capacidades de usabilidad, es decir, que sea facil de usar y entender para al
usuario final, pues esto repercute en la agilidad para analizar la informacion y tomar

decisiones acertadas.

La calidad de los datos esta relacionada con las fuentes de informacion. Si las
fuentes de informacién no estan unificadas, la exactitud, coherencia, actualizacion
y confiabilidad de los datos se ve afectada y no mejora la toma de decisiones. En
este sentido, fue necesario establecer fuentes de informacion confiables y
unificadas para la construccion de dashboards e indicadores de gestion.

Tradicionalmente la rotacion de inventario ha sido implementada para gestionar la
mercancia destinada a la comercializacion; sin embargo, es posible utilizar este
indicador para mejorar la gestion de los materiales de mantenimiento, pues cuanto
mayor sea el tiempo en que éstos permanecen almacenados, mayor es el costo que

estos generan.

El indice de Mantenimiento Correctivo e indice de Mantenimiento Preventivo,
ademas de expresarse como Ordenes de trabajo u horas hombre, es posible
también expresarlos con base en costos. Esto permite dimensionar los indicadores
sin descuidar la perspectiva financiera, la cual toma relevancia al ejercer control

sobre los procesos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Dashboards desarrollados para la Direccién de Gestion Calidad

Figura 14. Dashboard indice Calidad Planta
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Figura 15. Dashboard indicador Inocuidad.
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[ 16. Dashboard indice de Reclamaciones
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Figura 17. Dashboard indicador Numero de Incidentes
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Figura 18. Dashboard indicador Linea Base de Gestion Ambiental
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Figura 19.Dashboard indicador Rendimiento de Agua
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ANEXO 2. Resultados de los céalculos de los indicadores de Mantenimiento

Figura 20. Resultados del célculo de Rotacion Inventario de Mantenimiento

A E C u] E F G H | Jd K L Ll M L] P e}

INDICADORES CAM
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o Rotobsn SA
4 ¥ e
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cATEGORLE] INDICADOR H cooicll CENTRO Enerdi Febreild Mazfl AnEl Maxll JunilB Septiembiig Noviembld DiciembiE
239 || OPORTUMIDAD  Retacién de Inventaria de Mantenimiznte 0021 LU{BOGOTA 048 0.24 0.70 051 0.24 0.27 049
240 || OPORTUMIDAD  Fiotacién de Inventaric de Mantenimiente 7 00H1  GASCOL SUR 085 065 n.24 09z nsz 0.es 055
241 || OPORTUMIDAD  Fotacién de Inventario de Mantenimiente © 0002 GASCOL CENTRO 0.85 093 070 083 064 075 034
242 || OPORTUMIDAD  Fotacién de Inventario de Mantenimiente 7 0079 POSTOBONM BELLO 0.30 043 050 0.3% 0E7 0.37 0.26
243 || OPORTUMIDAD  Rstacién da Inventaric 42 Mankenimisnts © 0410 POSTOBOAN YUMBD 073 069 1.00 0.61 0.9 0.30 0.33
za4 || OPORTUMIDAD  Foracién de Inventario de Mantenimiente — * 011 POSTOBON MALAMED [} 0.45 0.5 0.23 0.7 0.02 053
245 ||OFORTUMIDAD  Roracién de Iventario de Mantenimiznis ™ 0134 POSTOBON DOSQUEERADAS 080 042 0.38 083 033 0.07 037
246 || OPORTUMIDAD  Fotacién de Inventaric de Mankenimients 7 0177 GAS. CORDOBA - MOMTER & 019 051 051 087 0.59 0.92 044
247 || OPORTUMIOAD  Rotacién de Inventario de Mantenimiente  © 0365 GAS. CORDOEA - MEIWA 016 0.1 0.90 0.35 0.44 037 027
245 ||OFORTUMIDAD  Roracién de lventario de Mantenimiznis 7 0371 GAS. CORDOEA - WILLAVICENZIO 066 047 0.95 0.07 08z 013 0.00
249 || OPORTUMIDAD  Rotacién de Inventaric de Maneenimients  © 0278 GAS. CORDOBA - PASTO 0.91 0.70 0.95 0.7 0.07 0.7 050
250 || OPORTUMIDAD  Retacién de Inventario do Mantenimiente 7 0420 HIPINTOCOCUTA 077 oA 059 IR} 059 058 085
251 || OPORTUMIDAD Fotacién de Inventario de Mantenimiente  * 0425 HIPINTO DUITAMA 043 021 ol 0.03 0.95 0.00 044
252 || OPORTUMIDAD  Fotacién de Inventario de Mantenimiente 7 0430 HIPINTO WALLEDUF AR n.zz 0.75 0.9 0.9 081 0E7 046
255 || OPORTURIDAD  Fotacién de Inventaria de Mantenimisnte 7 0435 HIFINTO PIEDECUESTA 078 028 0.26 098 033 054 iRi|
254 || OPORTUMIOAD Rotacién de Inventario de Mankenimiente  © 0092 POSTOBON MEDELLIM 0.27 0.68 0.3 0.56 017 0.06 054
255 || OPORTUMIDAD  Fotacién de Inventario de Mantenimiente ™ 0133 POSTOBOM PEREIRA 0.0 0.25 0.4 0.8 056 050 035
256 || OPORTUMIDAD  Frotacién de Inventaria de Mankenimients 7 0029 LUK YILLAVICEMCIO 057 0.23 054 051 061 0E2 0.20
257 || OPORTURIDAD  Fiotacion de nventaric de Mantenimiente  * 043 COLBESA 005 070 063 0E4 027 046 il
258 || OFORTUMIDAD  Fotacién de Inventario de Mantenimiznto a0i0  FUNCTIONAL EEVERAGE COMPANY 063 0.40 0.26 061 060 013 047
253 || OPORTUMIDAD  Fiotacién de Inventaria de Mantenimiente 7 1111 CUNDIMARMARCA 073 063 0.55 0.75 057 063 046
260 || OPORTUMIDAD  Fotacién de nventario de Mantenimiente 7 2222 ANTIOGUIS 044 047 060 0E0 043 027 043
261 || OPORTUMIDAD  Rotacién de Inventario de Mantenimiente 7 3333 COSTA 040 057 068 069 073 054 0E!
262 || OPORTUMIDAD  Fiotacién de Inventario de Mantenimiente  * 4444 OCCIDEMTE 063 052 084 062 048 0.4 Y=
265 || OPORTUMIDAD  Frotacién de Inventaria de Mantenimients 7 BEE6  SANTANDER 064 0.38 051 0.25 0.6 0.37 0.20
264 || OPORTUMIDAD  Retacién de Inventario de Mantenimisnte R R 076 053 058 064 064 045 043
265 || OFORTUMIDAD  Fotacién de Inventario de Mantenimiznto Rz Rz 044 0.4 064 053 061 037 053
266 || OPORTUMIDAD  Rotacidn de Inventaric de Mantenimicnte R2 R32 057 0.56 0.8% 0.55 0.50 0.69 042
267 || OPORTURIDAD _Fiotacién de Inventario de Mantenimiente 7 9839 TOTAL PAIS 056 050 061 058 056 042 050




Figura 21.Resultados del calculo de indice de Mantenimiento Correctivo
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268 | | OPORTUMIDAD  indic: Mantenimicnte Corrective noz1 LU BOGOTA S400: 200K 40,002 46002 23005 20,005 700
263 || OPORTUNIDAD  indice Mantenimicnts Corrective roooom GASCOL SUR BE0ML 1300 1800 B200% 50.00% E1.00 TE.00%
270 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimicnte Corre rooono2 GASCOL CEMNTRO 8E0M  5300M 20,002 TEO0 24005 9,00 27.00%
27 || OPORTURIDAD  indice Mantenimicnts Corrective R POSTOBROK BELLO 43000 400K 400 8400 93.00% TE.00% B2.00%
272 || OPORTURIDAD  indice Mantcnimienta Gaorrectiva o040 POSTOBON YUMED 3900 30,003 54.00% 46002 17.002 21002 40.003
213 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimicnto Gorre rooom POSTOBON MALAMED 6300 300 600 .00 57005 B2.003 44003
274 || OPORTURIDAD  indice Mantcnimienta Gaorrectiva ool POSTOBON DOSAUEERADAS G000 300 85.00% 700 .00 a.00 28.005
215 || OPORTURIDAD  indice Mantenimienta Caorrective FoooTT GAS. CORDOEL - MOMTERI A 4300 B2.00% 1Z.00 E.00x 25.00z 100 29.00
276 || OPORTURIDAD  indice Mantenimienta Caorrective T 0366 GAS. CORDOELR - MEIWA, 100005 9100 TLOm 24002 25.00 25,003 a7.00
217 || OPORTUMIDAD  [ndice Mantenimicnto Corrective oo GAS. CORDOBA, - VILLAYVICENCIO 1900 9800 TE00 3000 12,002 53005 E1.00
278 || OPORTUMIDAD  [ndice Mantenimicnta Carrective " ooare GAS. CORDOES - PASTO 1300 ER.00 2100 E4.002 5e.00m 400 20,003
23 I OPORTUMIDAD  ndice Mantenimicnta Carrective Fond20 HIFINTO COCUTA 4700 8800 55.002 6002 EE.00% 17.002 E2.003
230 || OPORTUNIDAD  indice Mantenimicnts Corrective Fop4s HIPIMTOOUITARA, 4600 5000 BE.00% 3000 Ta.00m 52.00% E7.00%
251 || OPORTURIDAD  indice Mantenimicnts Corrective Foon4a0 HIPINTOYALLEOUPAR aroms 000 .00 0.00 Ta.00 a0 3700
282 || OPORTURIDAD  indice Mantenimicnts Corrective Foo0435 HIFINTOPIEDOECUEST A 17.00% 6000 B3.00% B200 57.00% 35.00% TE00m
2535 || OPORTURIDAD  indice Mantenimienta Caorrectiva Fooonaz POSTOBOR MEDELLIM 4600 5000 B7.00% 5002 27.00 .00 8500
254 || OPORTURIDAD  indice Mantcnimienta Gaorrectiva Fooolas POSTOBON PEREIRA 9700 BR.00M 73.00% G400 Ta.00m 44003 16.002
285 || OPORTURIDAD  indice Mantcnimienta Gorrectiva Fooonza LU VILLAWICEMCIO 3600 BR.O00M 52.00% 9600 E1.00% B2.003 5&.005
226 || OPORTURIDAD  indice Mantenimienta Corrective Foooaz COLBESA T.002 34.005 63.00x 9300 16,002 a0.003; E.002
287 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimicnto Corre 3010 FUNCTIONAL BEVERAGE COMPARY 2700 300K 23.00% TEZO0 55.005 2800 o0
285 || OPORTURIDAD  indice Mantenimienta Corrective Fom CUMDINAMARCA TAIEL 3433M 26.00% ELET e 20,003 E3.003
289 || OPORTUMIDAD  [ndice Mantenimicnta Carrective L] ANTIOQULA BROM  TLETR BI.ETH ETETH B1ET E4.005 20.00%
2a0 || OPORTUNIDAD  ndic: Mankenimicnto Carrs L] COsTA BRO0  BT.ETH e 1233 700 47005 BE.ETH
231 || OPORTUNIDAD  indice Mantenimicnte Corrective Fo444e OCCIDEMTE 43758 B3E0M 53,78 B8.25% 40.00% 26,754 26003
232 || OPORTURIDAD  indice Mantenimicnts Corrective F BBEG SAMTANMDER Jp00 FIO0O0M B2E0 G080 54003 4380 B4.003
235 || OPORTURIDAD  indice Mantenimicnts Corrective F1 F BEETH Bl 3467 5829 5167 40430 54.00%
2ad || OPORTUMIDAD  indice Mantenimiento Correctivo Rz Rz Ba2d  BlEom B3.67 49862 51.002 30.00 5857
235 || OPORTURIDAD  indice Mantcnimienta Gaorrectiva R3 R 46330 44300 2667 6333 BE.00% 58003 3833
236 || OPORTUNIDAD indice Mantenimiento Correctivo T 3333 TOTAL PAIS 51003 54152 438,602 54362 50665 43.365 55005
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Figura 22. Resultados del calculo de indice de Mantenimiento Preventivo
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237 | OPORTUMIDAD  indic: Wantenimisnt Praventiva 0021 LUXBOGOTA a0 4400%  2e00% 15.002 50,005 8003 0,003
235 || OPORTUMIDAD:  indice Mantenimicnto Freventive Tt GASCOLSUR BRO0  400%  ER00N 44.00% T TR0 53003
233 || OFORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Freventive Tz GASCOLCENTRO O W00 1200 s 2003 £4.00% 2003
500 | | OPORTUMIDAD  indice Mantenimicnto Preventiva r oot POSTOBGN EELLD 2200w 8900 BLO0NM 57005 14.00% 93,003 59.003¢
501 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Preventiva TOo040  POSTOBGN YUMED 47000 BOO0  BRO0% 85003 E7.003 19.003 1003
502 || OPORTUMIDAD  indics Mantenimisnte Preventiva Tooom POSTOBGN MAaLAMED BROON 80N 44.00% 27003 88005 34003 85.003¢
505 || OPORTUMIDAD  indics Wantenimisnto Preventiva " 013 POSTOEON DOSEUEBRADAS 3400 5L00%  38.00% 63003 200 T7.00% Ta.00%
304 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Freventive "7 GAS.CORDOBA - MOMTERTA 4500 B200x%  3000% F200% £E.003 65.00% Ta00%
305 || OPORTUMIDAD:  indice Mantenimisnto Freventive TS GAS. CORDOBA - MENA 400 FR00x T700% 57.00% E2.003 g2.00% 40003
306 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimicnto Freventiva T 03 GAS.CORDOBA - VILLAVICENCIO 4200 00w BT.00% 10,003 B2.005 0.005% 18,00
507 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Preventiva Togas GAS.CORDOEA - PASTO 00 4300%  46.00% 50,003 38003 52,003 88003
506 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Preventiva Toog4E0 HIPINTO CUCUTA ga00:  BIO0 B0 18,003 89003 98003 63003
508 || OPORTUMIDAD  indics Mantenimisnts Preventiva T o425 HIPINTODUITAMS, 400% 2008 TO00% 40,003 76003 84003 86,003
510 || OPORTUMIDAD  indics Wantenimisnts Preventiva T 0430 HIPINTO ¥ALLEDUPAR OO A00% 200 65003 24005 39003 £4.003¢
3 || OFORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Freventive ¥ 435 HIFINTO FIEDECUESTA, o0 N0 3000k .07 3003 EL00% FT00%
stz || OFORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Freventive Tooonsz  POSTOBSN MEDELLIN ook BR00% R0 10005 80003 3007 a0
513 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Preventiva ro0Me8  POSTOBGN PEREIRA G000 ATO0 G200 0.00% 86003 28003 £5.003¢
514 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Preventiva Tooonza LUK WILLAVICENCIO Ta00% 9500 SO0 33,003 54.003 TE003 49,003
515 || OPORTUMIDAD  indics Wantenimisnts Preventiva T 043 COLEESA 200%  B200% MO0 £.00% 97.005 63003 33003
516 || OPORTUMIDAD  indics Mantenimisnte Preventiva 9000 FUNCTIONAL BEVERAGE COMPANY 00 9700 1600 16.002 43005 95,003 96.003¢
317 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Freventive "o CUNDINAMARCA AT00  4BETH MR 30.00% B3.003 TEETH 2T00%
313 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimicnto Freventive "oz ANTIOGUIA 1BETH  BRETH 2867 51.33% 54003 3007 5003
313 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimicnto Froventiva T o313 COSTA 43T 2633 2mETE 33 £0.005¢ 4005 7600
520 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Preventiva T 4444 OCCIDEMTE 4300w BOOO  B4E6n 51,003 53.25% 43505 B0.75%¢
521 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimisnto Preventiva T oB555  SAMTANDER 4960w 3680 BRE0% #1.20% 72803 63805 50.603¢
s2z || OPORTUMIDAD  indics Mantenimisnto Preventiva Rl Al HTR 4EMm M43 56.43% £7.29% 62863 33003
525 || OPORTUMIDAD  indics Mantenimisnt Preventiva R2 Rz Buaw W Mm BaMu 29% £7.29% B1.TI E143%
324 || OPORTUMIDAD  indice Mantenimicnto Freventive Fi R IOl 4800x  H00% B1.34% ETH 567 E700%
525 || OPORTUMIDAD indice Miantenimisnts Proventiva " gagy  TOTALPALS Al dEEBx 3900k 43155 £3.902 £5.05% 55652
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Figura 23. Dashboard Cumplimiento Area de Mantenimiento donde se incluyeron los nuevos indicadores
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CATEGORIA INDICADOR ENE FEB MAR ABR MayY JUN JUL AGOD SEP ocT NOV DiC ACUM Objetivo Acumulado
indice de ICOMTEC 80002 55.00: 30.00 SE.00- 56. 00 #EA
+ Cumplimiento de Planificacion 90,005 G, 005 86,00 HMNA
a indice de Planeacidn §3.00: §3.00: §2.00: §3.00:: | 85.00< | 5200 #hA
= Efectividad del Flan de Mo §5.00: 100 | 30.00% | §3.00- | §3.00: | S4.00:< | 54.00% | 50.00: #hA
g Asertividad de Auisos de Mrto 55.00: J0.0052 90,005 HMIE
E Eficiencia Mecanica 54.00:4 87002 89.00:2 | 54.00 85.00:2 #A
3 indice de Sequridad y Medio Ambisnte 56002 S2.00 | S100: | 8500 HMA
g »% Cumnplimienta de Presupuesto §3.00 | §3.00: §3.005 | G200 | 100 H#NA
Fatacidn de Inventaric de Manterimienta |7 #0107 #0000 | #ionict |7 #ioiioe |7 #onso0
indice de Mantenimiento Carrectiva i £ S T T 51022 32354 | 30,00 | 3000 | 30003 | S0.E64:
indice de IMantenimienta Freventivo S AT T T T 6767« | foo0x | Tooo- | Fooo-
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