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Resumen

El siguiente frabajo contiene toda una metodologia propuesta la cual
apoyada en mejoramiento continuo, diseno de sistemas productivos,
estadistica descriptiva, caracterizacion de procesos, ciclo PHVA, lenguaje de
programacion VBA de Excel, y otras herramientas de la ingenieria industrial; se
identificaron situaciones problematicas u oportunidades de mejora en el Area
Mantenimiento Equipos de la Empresa Aguas Regionales EPM S.A ES.P, se les
realizd un posterior andlisis y se propuso todo un paquete de soluciones
tendientes a mejorar los procesos llevados en esta drea.

Como resultado de todo el tfrabajo realizado se obtuvo principalmente un
diseno de la nueva infraestructura del taller basado en el flujo de trabajo actual
y proyectado, se organizé el aimacén del taller y se implementd un respectivo
control Kardex en Excel con VBA, Se capacitd sensibilizando toda una cultura
de mejora continua apoyada principalmente en 5S. Se caracterizaron los
principales procesos realizados dentro del drea y se elaboraron los indicadores
de gestion de cada uno. Adicionalmente, se propusieron algunas mejoras al
proceso basados en andlisis estadisticos tendientes a mejorar la productividad,
eficiencia, y eliminacién de Mudas.

En cada una de las etapas del proceso se encontraron muchas
oportunidades de mejora las cuales se trataron de solucionar o al menos
identificar y proponer soluciones de mediano y largo plazo. Finalmente se
obtuvieron algunos cambios en el corto plazo, que impactaron positivamente
toda la gestion que lleva el drea Mantenimiento Equipos y que a largo plazo

mejoraran notablemente todo el proceso dentro de la organizacion.
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1. Introduccion

La documentacion de procesos es la clave en cualquier organizacion, es
por ello que una documentacion de proceso resume los pPasos necesarios pPara
completar una tarea o proceso. Es una documentacion interna y continua del
proceso mientras se lleva a cabo; en la documentacion es mas importante el
"como" de la implementacion que el "cudnto" del impacto del proceso. Un
negocio es esencialmente un grupo de procesos interrelacionados, y si estos
procesos no estdn documentados por escrito, puede haber inconvenientes. Las
empresas fienen procesos repetibles que son clave para que sus operaciones
sean exitosas, por lo que la documentacion de procesos sirve como una guia
fundamental de referencia para los empleados y directores. Dentro de las
principales metas de una empresa siempre debe estar el de mejorar dia a dia
sus prestaciones y ofrecer los mejores productos con la mejor relacion calidad-
precio. Ese es el objetivo que persigue el concepto de mejoramiento continuo,
mds que una estrategia, una razdén de ser y una obligaciéon ineludible para
cualquier empresa.

Dentro de las organizaciones es necesario e indispensable conocer los
procesos que se llevan al interior de esta, pero dicho conocimiento debe estar
documentado, estandarizado, y disponible para cada miembro que necesite
conocer el “como” de un proceso, esto permite que cada persona pueda
conocer mejor el funcionamiento al interior de la empresa y pueda ejecutar de
la mejor forma su labor. Los procedimientos permiten a través de una
secuencia de pasos realizar las distintas labores del dia a dia, y dan un orden
que permite un buen engranagje entre los distintos procesos que se llevan a
cabo.

Las personas al interior de la organizacion deben estar alineadas con la
estrategia, deben conocer y entender los lineamientos de la organizacion para
poder jalonar el crecimiento de la misma, es importante que cada miembro
pueda aportar desde su “ser” y “saber hacer” conocimiento y apftitudes que

permitan un desarrollo tanto para la organizacion como para el individuo.
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Aguas Regionales EPM S.A ESP es una empresa prestadora de servicios
publicos de agua y manejo de aguas residuales en distintos municipios de
Antioquia, por su infraestructura tiene creada una dependencia o drea de
mantenimiento equipos, la cudl es la encargada del montaje, reparacion,
mantenimiento y soporte técnico a equipos electromecdnicos que operan en
la captacion, potabilizacion y distribucion de agua para el consumo humano y
posterior manejo de aguas residuales. El drea de mantenimiento equipos es
muy importante para garantizar la operatividad de los equipos que tfienen a
cargo, por ello es necesario mejorar y documentar los procesos vy
procedimientos que se llevan al interior de esta drea para poder garantizar el
cumplimiento actual y futuro de la demanda de trabagjo

La organizacion ha tenido un crecimiento importante en los Ultimos anos
como empresa prestadora de servicios puUblicos domiciliarios en el
departamento de Antioquia, lo cual ha generado un aumento en los equipos a
los cuales les da soporte el drea de mantenimiento equipos; Es necesario lograr
una transformacion en el proceso e infraestructura del taller (Instalacion fisica),
para poder cumplir con la demanda de frabajo con criterios de eficiencia,
calidad, y justo a tiempo.

El drea de mantenimiento equipos no tiene creada toda una gestidon
documental que permita analizar informacidn histérica, administra pocos
formatos de control en los procesos del taller, y carece de una infraestructura
adecuada gque le permita realizar una adecuada distribucidn en planta, tiene
problemas con el adecuado manejo de inventarios ademds de que fiene
muchos espacios subutilizados que no permiten aprovecharlo como dreas de
trabajo. Se creard y estandarizardn para el drea de mantenimiento equipos, los
formatos y procedimientos acordes al flujo de trabajo, se realizardn ajustes en la
estructura de frabagjo que permita mejorar el proceso, y se redlizard la
justificacion para el proceso de contratacion de obra civil de la reforma del
taller, basada en el diseno que se elaborard de la distribucion en planta del

taller.
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El ciclo PHVA! es una herramienta que permite estructurar el proyecto de
cara a las mejoras implementadas en el drea de mantenimiento equipos, es
necesario apoyarse en 582 para lograr una mejora confinua, utilizar el método
Krick3 para analizar problemas de diseno en |la distribucion de espacios en el
taller y con base a ello readlizar una propuesta de distribucidn que permita
mejorar la estructura de trabajo, con todo esto realizar toda la documentacion
del proceso que permitird a todos los miembros del drea y de la organizacion

conocer como es la estructura y su inter-relacion.

! PHVA: (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), Herramienta de gestion que permite estructurar, ejecutar, y realizar
seguimiento a proyectos, a través de este ciclo de mejora continua

25S: (SEIRI, SEITO, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE), (Organizacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion,
Integracion), Técnica Japonesa que consiste en la mejora de las condiciones de trabajo, a través de una excelente
organizacion, orden y limpieza en los puestos de trabajo

® Método Krick: Ingenieria de Métodos: Es la aplicacion del proceso de disefio a la especificacion del método de
trabajo, escrito por Edward V. KRICK Easton
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Reestructurar y documentar el proceso en el taller del drea mantenimiento
equipos.
2.2. Objetivos especificos

Analizar la estructura de frabajo del taller, y presentar alternativas de
mejora

Crear una nueva estructura de trabagjo basada en procesos vy
documentarla

Disenar el flujograma del proceso

Presentar un diseno del taller basado en el flujo del proceso

Realizar la justificacion de la reforma del taller, para posterior proceso de
contratacion de obra civil.

Definir actividades y tareas que conforman los diferentes procesos de la
operacioén en el Taller de Mantenimiento y las diferentes relaciones entre
ellas.

Identificar objetivos, alcances, entradas, salidas, clientes, actividades,
duenos de los procesos vy el ciclo PHVA.

Disenar los formatos a utilizar en el drea de procesos, con base en la
informacion recolectada, estandarizando cada subproceso.

Validar y corregir con los funcionarios, duenos de los procesos los
documentos generados, incluyendo las propuestas de mejora.

Realizar un entrenamiento y formacion que permita sensibilizar a las
personas sobre los beneficios que se obtendrdn al realizar las actividades
diarias interiorizadas.

Realizar ofras propuestas de mejora que se presenten durante el

desarrollo de la practica.
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3. Planteamiento del problema

3.1. Antecedentes del Problema

A través de la observacion se identifican varias causas que conllevan a
que haya un mal estado en la estructura del taller, se resumen en el siguiente

diagrama Ishikawa4 y se analizan por separado.

MANO DE OBRA METODO DE TRABAJC MATERIALES

*Inodecuodo por falta de

distribucién de dreas *No se controla adecuandamente

entrada y salida

*No se sigue un procedimiento

documentado *No hay un buen inventario

*El método de trabajo Se ajusta *Distribuidos inadecuadamente

I eriterio de cada técnico

MALESTADO DELA
ESTRUCTURA DEL
TALLER

*No hay medicion de flujo de
ingreso, salidas y promedios de
atencidn

* No esta distribuida
seqiin una secuencia
del proceso

*Espacios saturados

*Eliminar innecesarios

*Implementar control Kardex

*Falta espacios para *Infraestructura deficiente

adecuar mas equipos o . .
*Digitalizar la informacion que se

*Delimitacion de dreas I f
eva en formatos

*Hay equipos que
presentan riesgos al
personal

*Distribucidn de dreas

MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE MEDICION

llustracidn 1. Andlisis 6M para las causas que conllevan al mal estado de la estructura del taller.

(Elaboracion propia)

Mano de obra. Parfiendo de la canfidad de equipos pendientes por
intfervenir, Las mejoras montajes que faltan por realizar y las que estan
proyectadas, Se podria considerar que hay un déficit de personal; actualmente
el drea cumple con el cronograma que se cred de frecuencia de
mantenimiento, pero desde su aplicacion viene en aumento el nUmero de
intervenciones anuales a los equipos, dado que han aumentado el nUmero de

activos; El cumplir con este cronograma vy las necesidades que surgen

* Diagrama Ishikawa: También conocido como diagrama de espina de pescado o diagrama de causa-efecto, consiste
en una representacion gréfica sencilla donde se puede observar en la linea central el problema a analizar, y varias
ramas o posibles causas que conllevan a la generacion del problema. Fue propuesto por el Japonés Kaoru Ishikawa
en el afio 1943
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inmediatas y que no pueden ser postergadas disminuye el tiempo disponible
para demds actividades de mejora montaje que se tienen planeadas.
Adicional a ello se evidencia un alto niUmero de horas extras generadas

anualmente, con un alto costo que viene en aumento.

Tabla 1.
Ordenes de trabajo (OT) generadas en los Ultimos 3 afos

(Elaboracion propia)

Ordenes de trabajo trimestral por ano

2016 2017 2018
1 Trimestre 68 191 270
2 Trimestre 372 294 305
3 Trimestre 341 319 297
4 Trimestre 313 255 266
Total OT 1094 1059 1138

La tabla representa érdenes de trabajo generadas trimestralmente en los
anos 2016, 2017, 2018, en general se puede ver que hay un incremento en el

numero de érdenes generadas.

Horas Extras

. 1400 — $15.000
9 1350

3 1300 $10.000
L'.) 1250 >\
° 1200 $5.000
3 1150

= 1100 S0

8 2016 2017 2018

e Total Horas Extras 1352 1301 1189

== Total costos Horas Extras $9.631 $11.647 $13.645

llustracioén 2. Horas extras generadas en los Ultimos 3 afos con un costo promedio basado en el
valor de la hora extra ordinaria.
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El valor real es mayor, pero para la representacion se basa en el valor de la
hora extra ordinaria de los técnicos operativos quienes son los que intervienen
los equipos.

Las OTs que se generan se basan en el inventario de activos que gestiona
el drea financiera, hay equipos que no estdn montados en la plataforma pues
esta drea apenas estd inventaridndolos en todas las sedes de la empresa; El
drea de mantenimiento de equipos interviene dichos equipos pero no queda el
soporte de la intervencion pues el sistema no los genera, esta informacion es
trabajo de mas que se realiza y que no estd quedando soportado para
posteriores andlisis, 10 que si se evidencia es que hay muchos trabajos
pendientes por redlizar a los cuales la cantidad de técnicos no los pueden
atender.

Método de trabajo. Un buen método de trabajo es indispensable para
optimizar, y ser eficientes en la operaciéon, esta depende de varios factores que
podrian dividirse en dos; la estructura creada por la empresa, alli estdn los
procedimientos, politicas, y demds normas que son guia para los
colaboradores; y lo referente al personal, que es la calidad tanto técnica como
humana de cada uno de ellos y sus habilidades puesta a disposicion de la
organizaciéon. Actualmente el drea estd creando procedimientos a cada uno
de los equipos, pero por estar en esta etapa todavia no hay procedimiento
definido que siga el personal, fodo estd sujeto a la pericia, experiencia y
habilidad de cada uno de los técnicos; dentro del taller no hay una distribucion
de dreas que permitan al personal realizar sus labores siguiendo un flujo del
proceso, esto puede repercutir en la calidad y tiempo para ejecuciéon de una
labor. Los espacios del taller estdn muy saturados y no tienen una adecuada

senalizaciéon y distribucion. (Ver anexo 1y 2)

Pagina 14 de 73



Tabla 2.

Areas del taller divididas en zona de frabajo y almacén

(Elaboracion propia)

Ubicacién Area total Areafija (m2) Area de Area de
(m2) circulacién trabajo (m?)
(m?)
Zona de 679 40,6 15,3 12
frabajo
Almacén 22 13 8 1
Total (m2) 89,9 53,6 23,3 13
59.6% 25,9% 14,5%
% area fija % darea de % drea de
circulacién trabajo

La tabla representa el espacio total del taller en m?2 dividido en las dos

zonas que tiene actualmente, el almacén y la zona de trabagjo. Alli se puede

ver como el porcentaje de drea de trabagjo es muy poco con relacion a las

dreas fijas las cuales son zonas donde hay demasiado inventario.

3.2. Formulacion del Problema.

El drea de mantenimiento no tiene documentado su proceso dentro del

taller, a través de la observacion se construye el siguiente diagrama de flujo el

cual representa la forma de trabajar actualmente
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Llegada de equipo al taller

v

Jefe inmediato asigna a técnico para
reparacion

v

Técnico interviene el equipo

¢Necesita
renuestns?

. ; ?
Se almacena el equipo ¢Es reparable

A

Se pide repuestos a jefe P S No
inmediato -
\ 4
l —>| Se repara equipo

No

\ 4

Se informa a jefe inmediato
para dar salida al equipo

¢Hay
rentestos?

llustracién 3. Diagrama de flujo del proceso actual en el taller de mantenimiento equipos

(Elaboraciéon propia)

Se puede observar que hay una secuencia légica en el proceso, pero no
se visuadliza si se sigue algun procedimiento en cada una de las etapas,
tampoco se observa que el proceso este sustentado en algun tipo de formatos
en cada eftapa y como se diligencia, y lo mas grave del flujograma es lo que
pasa con el amacenamiento de equipos pues alli termina el proceso, lo cual
indica que lo que no se puede reparar se queda almacenado ocupando
espacios, esto puede ser o que estd contribuyendo a que él porcentaje de
drea fija en la tabla 2 sea mayor que el resto, y le esté restando dreas a las
zonas de frabagjo.

Materiales. El taller esta creado para cumplir una demanda de trabagjo, vy
depende de una buena infraestructura para cumplir con esa demanda. Hay
dos espacios que estdn divididos en zona de frabagjo y almacén; el primero
tiene problemas de encerramiento pues faltan paredes perimetrales que
restrinjan el ingreso de externos (ver anexo 1), el fecho estd en mal estado pues
en temporada de lluvia tiene mucha filtracion, y hay problemas en el drenaje
pues cuando llueve muy fuerte el taller se inunda por completo (Ver anexo 3). El
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segundo tiene problemas de distribucion, delimitacidon y asignacion de
espacios; falta mds drea para poder ubicar los componentes que se
encuentran ubicados alli (Ver anexo 2), adicional a ello se debe implementar
un control kardex que permita sistematizar el flujo de ingreso y salidas de
insumos materiales, herramientas y equipos. Ambos espacios no manejan un
adecuado control de inventarios.

Maquinaria. Los equipos actuales no se encuentran ubicados siguiendo
una secuencia del flujo de trabajo lo que pudiera repercutir en excesivos
recorridos para la ejecucion de una labor, no hay una asignacion de espacios
en el drea de trabajo donde pudieran ubicarse los equipos fijos; hay
demasiado espacio ocupado con estanterias, equipos danados y sobrantes
pendientes por dar de baja que le reduce espacio para distribuir equipos fijos
(ver anexo 1). Los trabajos calientes no tienen asignada un drea especifica
dotada con las necesidades propias de esta drea dada que se generan
residuos peligrosos los cuales deben controlarse para mitigar danos a la
infraestructura, al medio ambiente y a las personas, la zona de Sand blasting®
no estd definida y esta genera residuos peligrosos especialmente para las
personas que pudieran estar en la cafeteria que queda al lado del taller y se
encuentfra abierta, lo mismo sucede con la zona de pintura y lavado de
equipos (Ver anexo 4).

Medio ambiente. La infraestructura del taller no estd disenada para
conftrolar los residuos generados en actividades puntuales que pudieran danar
el medio ambiente, las personas o equipos, hay espacios que deben quedar
encerrados y con un ambiente confrolado para realizar una buena gestion de
los residuos; se debe disenar una infraestructura que permita distribuir y delimitar
dreas permitiendo confrolar los residuos generados, disminuir los espacios
saturados y eliminar innecesarios.

Medicion. “Lo que no se mide, no se controla”. Es importante medir el flujo
de ingreso y salida de equipos, materiales, insumos y demds, para poder

conftrolar y qgjustar el proceso, es necesario un adecuado manejo y control de

® Sand blasting: Proceso utilizado en la industria el cual consiste en aplicar arena muy fina a alta presion sobre una
superficie metalica, para lograr eliminar la oxidacion del cuerpo y posteriormente poder aplicarle pintura.
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inventarios para poder conocer el comportamiento del proceso y poder
mejorarlo, no solo se debe manejar la informacion en formatos es necesario
digitalizarla para poder realizar un éptimo seguimiento.

Actualmente los técnicos manejan un formato para el llenado de las
ordenes de trabagjo, y es el Unico que tiene una trazabilidad, pero depende de
que el activo o equipo a intervenir este dentro del inventario creado por el drea
financiera para poder generar la OT. Dentro del taller se maneja un formato de
ingreso vy salida de equipos materiales e insumos; se identifica principalmente
dos problemas con el manejo de dicho formato; el primero es que no hay
asignado un responsable para diligenciarlo y llevar la informacion a medio
digital; el segundo es que no tiene un debido manejo documental, donde los
formatos se almacenen y se conserven por un tiempo definido.

Adicionalmente, no hay una asignaciéon de espacio para cada elemento
dentro del taller siguiendo una secuencia que permita un adecuado manejo
de inventario, las cosas se ubican en cualquier lugar pues no hay una estructura

definida que permita ubicar las cosas en el lugar asignado para ello.
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4.1.

4. Marco Tedrico

Generalidades de la Empresa

La empresa Aguas Regionales EPM, tiene su origen en el ano 2016, luego
de la fusion entre las filiales Regional de Occidente S.A. ES.P y Aguas de
Urabd S.A. E.S.P para prestar servicios pUblicos de acueducto y saneamiento
bdsico, en 5 municipios y dos corregimientos en la region de Urabd, y 4
municipios y un corregimiento en la regién de Occidente. El potencial
presupuestal, administrativo, calidad en los servicios de estas dos empresas
en su momento y la visidn de crecimiento del Grupo EPM, permitieron que se
fusionaran, naciendo asi en el ano 2016 la nueva empresa; con un horizonte
mds amplio, sélido y de cardcter nacional, que le da la posibilidad de
trascender hacia otfros mercados. En cuanto a la presencia de Aguas
Regionales EPM en el departamento de Antioquia con la prestacion de los
servicios de acueducto y alcantarillado, estd presente en dos regiones con
sus marcas Aguas de Occidente y Aguas de Urabd; Con la marca Aguas de
Occidente, en la region del Occidente, hace presencia en los municipios de
Santa Fe de Antioquia, Sopetrdn, San Jerénimo, Olaya y el corregimiento de
Sucre, y con la marca Aguas de Urabd, en la region de Urabd, hacemos
presencia en los municipios de Apartadod, Turbo, Carepa, Chigorodd, Mutatd
y los corregimientos de El Reposo y Bajird. A su vez Aguas Regionales EPM,

opera en la region de Oriente prestando sus servicios.

4.1.1. Direccionamiento Estratégico.

El direccionamiento estratégico de Aguas Regionales EPM a tfravés de
su marca Aguas de Urabd, se define a partir de fres dimensiones
establecidas desde el nUcleo corporativo: identidad, accion, resultados y
seis elementos en dichas dimensiones: Valores, Propdsito, Negocios,
Estrategia, Objetivos Estratégicos y MEGA; a partir de los cuales se despliega

el direccionamiento competitivo de cada uno de los negocios.
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El direccionamiento competitivo por su parte se expresa a partir del
imperativo estratégico y los modelos de negocio como elementos
principales, aunque también se definen otros elementos complementarios
como los horizontes de crecimiento.

La dimensidn de ldentidad la componen aquellos elementos que
representan la filosofia empresarial; la dimension de accién, aquellos que
permiten hacer realidad esa filosofia; y la de resultado, los logros que se

esperan alcanzar.

4.1.2. Direccionamiento Estratégico Corporativo.

Propésito. La empresa Aguas Regionales EPM y el Grupo EPM, buscamos
permanecer en el tiempo mediante |la contribucidn al desarrollo de
territorios sostenibles y competitivos, generando bienestar y desarrollo con
equidad en los entornos donde participamos, a través del desarrollo de
proyectos de infraestructura y de la oferta a nuestros clientes y usuarios de
soluciones en aguas y saneamiento, complementadas por medio de
acuerdos empresariales, con servicios de las tecnologias de la informaciéon y
las comunicaciones -TIC, mediante una actuacidn empresarial que
armonice los resultados financieros, sociales y ambientales.

Estrategia. La estrategia del Grupo EPM es el Crecimiento y optimizacion
de las operaciones con criterios de Responsabilidad Social Empresarial - RSE.
La estrategia se desarrolla a partir de las siguientes 3 formas de accion:
desarrollador de proyectos, rentabilizador de operaciones y desarrollador de
soluciones.

MEGA. Aguas Regionales, alineada con el cumplimiento del Propdsito de
nuestro Grupo Empresarial EPM, se adhiere a la nueva MEGA que expresa
desde sus dimensiones social, ambiental y financiera o que esperamos
lograr al ano 2020. “"En el 2020 Aguas Regionales estard creciendo de
manera eficiente, sostenible e innovadora; garantizando el acceso a los

servicios que preste en los territorios donde esté presente, al 92.3% de la
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poblaciéon; protegiendo 1245 hectdreas de cuencas hidricas, con una
operacion carbono neutral y generando $20 mil millones de EBITDA.”

Objetivos estratégicos. El mapa de objetivos estratégicos se define a
partir de 4 perspectivas y a cada objetivo estratégico se le establecen los
énfasis sobre los cuales se debe trabajar para conseguir los resultados
esperados.

Direccionamiento estratégico competitivo. Se compone del Imperativo
Estratégico y el modelo de negocio. Es desarrollado por cada negocio, de
manera articulada con el direccionamiento estratégico corporativo.
Componentes del Direccionamiento Estratégico: ldentidad, Resultado vy
Accion.

Imperativo estratégico del negocio. El Imperativo Estratégico constituye el
mandato fundamental que el negocio ha de desarrollar para responder a
las aspiraciones trazadas en el Direccionamiento Estratégico del Grupo
Empresarial; es el eslabdn entre el Direccionamiento Corporativo vy el
Competitivo Consecuentemente con la estrategia del Grupo, el imperativo
estratégico para los negocios de Provision de Aguas, Gestion de Aguas
Residuales y Gestidon de Residuos Sélidos no ha sido modificado.

Rentabilizar. Operaciones en los mercados actuales y crecer nacional e
internacionalmente, en donde el mercado genere.

Promover cambios de politica publica sectorial que permitan el
crecimiento sostenible en el mercado nacional.

Valores. El Grupo EPM como parte de la sociedad reconoce su condicion
de sujeto ético; esto implica alinear sus propdsitos con los de la sociedad y
asegurar que sus actuaciones contribuyan efectivamente a hacer de ésta el
espacio propicio para la vida de todos sus integrantes.

Aguas Regionales EPM S. A ES.P. como parte del grupo EPM es
consecuente con el cumplimiento de este propdsito a través de los valores
corporativos.

e Transparencia. El sujeto ético sabe que sus actos no valen solo por el

efecto o resultado que producen, sino por la legitimidad que la
sociedad les imparte sobre la base de juzgar su finalidad, el proceso
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de su ejecucion en términos del acatamiento de las reglas a las que
ha de someterse, y la completa informacion que permite juzgar
acerca de ello. Cada accidon estd enmarcada por los fines de la
sociedad, las reglas de distintfos niveles creadas por esta y las
expectativas que el Grupo EPM genera para los demds miembros de
la sociedad, mediante comunicacion oportuna, veraz y completa.
Cadlidez. La atencidon de las necesidades de cada uno en términos de
empatia, respeto y amabilidad es la base del servicio que ofrecemos y
el compromiso que asumimos en frente de cada miembro de la
sociedad. No discriminamos, ni prejuzgamos acerca de nadie por sus
condiciones particulares ni en funcién de la relacién que mantenemos
con ellos.

Responsabilidad. Conocemos el papel que nos compete en términos
econdmicos, sociales y ambientales; sabemos que ello implica el
manejo de recursos que pertenecen a los miembros actuales de la
sociedad, pero también a las generaciones futuras; en consecuencia,
medimos el alcance de cada acto y asumimos las consecuencias que
ellos suponen para garantizar que nuestra participacion en la

sociedad sea valiosa y reconocida.

Principios éticos.

Cumplimos nuestros compromisos: Nos compromete |a palabra
directa y la oferta concreta que hacemos a cada persona, pues
buscamos generar una relacion de largo plazo basada en el respeto,
la confianza y el apoyo mutuos.

Nuestro interés primordial es la sociedad: Como sujeto ético, el Grupo
EPM asume un papel activo en la construccion y conservacion de la
sociedad, y reconoce que mads alld del servicio que presta en
desarrollo de su objeto, estd el propdsito mayor de contribuir a que la
sociedad sea el dmbito para el desarrollo de cada individuo.
Brindamos un trato justo: Compartimos el principio de que la base de
lo social son relaciones en términos de justicia; en consecuencia,
buscamos su realizacion en cada acciéon e infercambio que llevamos
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a cabo y promovemos su inclusibn en nuestros programas y
actividades.

Cuidamos el entorno y los recursos: Como cada miembro de la
sociedad debe su vida al entorno y los recursos naturales, el grupo
EPM contribuye al cuidado ambiental mediante la gestion de los
impactos que genera, el uso racional de los recursos que utiliza y la
confribucién al mejoramiento ambiental en las dreas donde actua.
Nuestra gestion estd comprometida con el adecuado y transparente
manejo de los recursos publicos para contribuir a la calidad de vida y
brindar oportunidades que permitan una sociedad incluyente.
Buscamos fundamentalmente servir: La gestion del Grupo EPM
considera el servir a cada miembro de la sociedad como el eje de sus
decisiones y sus acciones; por ello, infenta idenfificar desde un
principio y con claridad las necesidades de aquellos, de tal manera
que sus objetivos y compromisos las cubran de la mejor manera
posible. El fin Ultimo de una sociedad es la construccidon de un entorno
seguro para todos, pero esto exige la participacion de cada uno
dentro de un esquema de igual responsabilidad y aporte, pues los
elementos que lo constituyen resultan del valor de cada accidn
individual. Asi, enfendemos que cada acto de un sujeto ético se

ejecuta en términos de los valores que sostienen la sociedad.
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0 Estructura Administrativa, salarios y poblamiento de la Empresa Fusionada
Aguas Regionales

CCONVENCIONES

Estructura Administrativa

Area operativa

Niveles Estructura
Relacién Funcional-Adtvo
Administrativa Junta
Directiva Relacién Adtva.
=
Jefe de Area Gerente! = = Relacén Adiva
@ Contribuidor
! individual
i
'O} 0} e
Secretaria o Gestion Gestion Operativa Operaciones Occidente y
Control Comunicaciones General Administrativa® y Comercial® Urabd Oriente
Disciplinario Antioquefio
Y
Caracteristicas
* Modelo hibrido funcional —geografia
y Posici -
« Operaciones locales en cada geografia / Fosiciones
« Coordinacién funciones de soporte centralizada Directivas
*Alto nivel de integracién en funciones de
soporte
Nota 1 El Representante Legal es un cargo obligatorio.
G ry p o-e p Nota 2 En las dependencias multi-temas se complementarian las capacidades del directivo con lideres tematicos segin
aplique.

Nota 3 Comunicaciones y Control Disciplinario no son posiciones directivas.

llustracién 4. Estructura Administrativa Aguas Regionales EPM S.A E.S.P

El drea de mantenimiento equipos donde se desarrolla este trabajo es
una dependencia del drea de operaciones, la cual estd clasificada como
Operaciones Urabd vy, Operaciones occidente y oriente Antiogueno.
Infernamente cada subregién del departamento esta subdividida por
Operaciones en cada municipio donde se presta el servicio; el drea de
mantenimiento equipos es trasversal a cada una de estas dreas pues no estd
subdividida por municipios, sino por el contrario presta sus servicios en cada uno
de los municipios pues da soporte a cada uno de los equipos que intervienen
en la operacion de captacion, potabilizacion, y distribucidon de agua para el
consumo humano, y posteriormente el tratamiento de aguas residuales

generadas por los municipios antes de verterlas a los rios.

4.2. Conceptos y herramientas empleadas en el desarrollo del proyecto
4.2.1. Método Krick

Fue propuesto por Edward Krick y consta de los siguientes pasos:

e Definicion del problema del proyecto
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e Recoleccion de la informacion
e Andlisis critico de la informacion
e Escogencia de las mejores alternativas de solucion
e Seleccion de la mejor alternativa de solucion
e Implementacion
e Evaluacion y seguimiento
(Jhon Wiley & Sons, 1994)

422. 5'S.

Todas las industrias de servicios o produccion pueden implementar Lean
Manufacturing para reducir y eliminar los residuos de una manera que sea
simple, factible, confiable, rentable y sinérgica con otros programas. Lean
Manufacturing define los residuos como cualquier cosa que agrega un costo al
producto, sin agregar el valor que el cliente pagaria. Por lo tanto, las prdcticas
lean ayudan a mejorar el flujo de producto o informacién durante el proceso,
acortan los plazos de entfrega, respaldan la mejora continua y, como filosofia
completa, ayudan a reducir los defectos de los productos o la informacion.
También se usa para obtener grandes beneficios al usar menos capital
humano, espacio, capital monetario y fiempo, lo que libera recursos para
aumentar la capacidad disponible. (Agrahari, Dangle, & Chandratre, 2017)

En la practica, las 5S constan de cinco pasos que comienzan con'''s". Las fres
primeras fases - organizacion, orden y limpieza - son operativas. La cuarta fase -
control visual - ayuda a mantener el estado alcanzado en las fases anteriores -
Organizacion, Orden y Limpieza - mediante la estandarizacion de las prdcticas.
La quinta y Ultima fase - disciplina y hdbito permite adquirir el hdbito de su
practica y mejora continua en el trabajo diario. (J. C. G. Lopez, 2013).

A continuacioén, se describen cada una de ellas:

Seiri (Organizacion) (J. C. G. Lopez, 2013). En japonés Seiri, significa limpiar

todos los desechos y articulos que no agregan valor fuera del lugar de frabajo.
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La idea mas importante de género es eliminar todos los desechos para que se
puedan ver los problemas reales. (Tuomo et al., 2014)

Seito (Orden) (J. C. G. Lépez, 2013). Seito en japonés, se trata de hacer el
lugar de trabajo mdas visual. Esto se puede hacer eliminando obstdculos en
nuestra vista o creando formas mds simples de pasar la informacidon. Después
de que todo estd claramente marcado y todas las herramientas tienen sus
propios puntos, se vuelve menos atractivo dejar simplemente esas herramientas
0 equipos por ahi. La mente humana funciona de tal manera que le resulta mds
facil dejar una bolsa de objetos en un vertedero que en un garaje bien
organizado. (Tuomo et al., 2014)

Seiso (Limpieza) (J. C. G. Lépez, 2013). La limpieza regular purificard el aire
y reducird la cantidad de dias de licencia por enfermedad. Un aire mds limpio
también hard que las mdquinas trabajen mds tiempo. Es necesario hacer que
los empleados comprendan que los beneficios de la limpieza también llegardn
eventualmente a ellos. Un ambiente de trabajo mds limpio también aumentard
la motivacion de los empleados. Cuanta mds gente esté involucrada, mayores
serdn las posibilidades de éxito en la limpieza continua. Esta es la razdn por la
cual cada empleado debe hacerse responsable de su entorno de trabajo
inmediato. (Tuomo et al., 2014)

Seiketsu (Estandarizacién) (J. C. G. Lépez, 2013). El cuarto paso del
método 5S incluye multiples estdndares creados por los gerentes. Los
estdndares pueden ser sobre limpieza, herramientas, equipos o cualquier cosa
que sea esencial en el drea de implementacion. Los estndares ocupan un
lugar central en la auditoria, las listas de auditoria se basan en estandares y se
actualizan cuando los estandares se actualizan debido a la mejora confinua.

Shitsuke (Integracién) (J. C. G. Lépez, 2013). El Ultimo paso del método 55
es Shitsuke. Como su nombre indica, se tfrata de mantener el 5S en |la superficie
y en la mente de fodos los empleados. El mantenimiento del método 5S en el
lugar de frabagjo es responsabilidad de los gerentes. Para mantener, los
gerentes deben facilitar la comunicacion, la implementacion sin esfuerzo de
nuevas ideas, la educacion continua y la mejora confinua. Este paso, asi como

el cuarto pasd, consisten en involucrar a los gerentes en el trabajo diario. Los
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gerentes deben saber qué y a quién dirigen, dado que una de las partes mds
valiosas del 5§ es un empleado motivado, es responsabilidad de los gerentes
crear el fipo correcto de atmadsfera, habilitar el trabajo en el taller y motivar a
los empleados, Saber que su personal crea una sensacidon de cuidado, la
atencidon conduce a la confianza y el respeto, lo que por si solo motivard a las

personas a hacer un mejor trabajo. (Tuomo et al., 2014).

4.2.3. Definicidon de proceso.

Con base en lo evidenciado actualmente, se hace necesario conocer
con claridad el significado de qué es un proceso, el cual se puede definir como
un “conjunto de actividades secuenciales o paralelas que ejecuta un
productor, sobre un insumo, le agregue valor a éste y suministra un producto o
servicio para un cliente externo o interno” (Tobdn y Escobar, 2007). Ademds,
algunas de las ventajas que se obtienen al emplearse la gerencia por procesos
son:

e Eliminar las causas fundamentales de los problemas.

e Eliminar el trabagjo innecesario, el que no resulta en beneficios para el
cliente final, el que no agrega valor y por lo tanto el cliente no estd
dispuesto a pagar por este.

e Mantener los niveles alcanzados y mejorar.

e Posibilitar que la alta direccidon disponga de mds tiempo para pensar en
el futuro y en el mercado de la empresa. La Gerencia no debe hacer las
cosas, debe crear las condiciones propicias de direccionamiento vy
actitud de frabajo en equipo para que 10os demds hagan las cosas.

e En general, la Gerencia por Procesos permite alcanzar los planteamientos
determinados por la propuesta de la Organizacion por Procesos. (Tobdn y
Escobar, 2007)

4.2.4. Clasificacion de los procesos.
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Para los procesos es posible realizar una clasificacién de tres maneras,
éstas son procesos Estratégicos, Operativos y de Apoyo, de las cuales se tiene

una breve descripcion:

e Procesos Estratégicos: Son aqguellos procesos por los cuales la empresa
desarrolla sus estrategias y define sus objetivos. Ejemplo: Proceso de
diseno de un producto.

e Procesos Operativos: Son los procesos propios de la empresa. Por
ejemplo: El proceso de produccion de ladrillos.

e Procesos Apoyo: Son |os procesos que proporcionan soporte mediante

recursos, para cumplir los procesos operativos. (Pérez, 2007).

4.2.5. Documentacion de procesos.

Para gestionar y mejorar un proceso es necesario, en primer lugar,
describirlo adecuadamente.

Los elementos que van a permitir describir el proceso son:

. Salida vy flujo de salida del proceso.

. Destinatarios del flujo de salida.

. Los intervinientes del proceso.

. Secuencia de actividades del proceso.
. Recursos.

. Indicadores

4.2.6. Ciclo de Mejora Continua de los Procesos.

Aplicar este ciclo es importante en términos de eficiencia, ya que Garcia,
Quispe y Raez (2003), afirman que “Se admite, estadisticamente, que en las
organizaciones sin ‘Gestion de mejora Continua’ el volumen de la ineficiencia

puede estar entre un 15y 25 % de sus ventas” (p.921).

4.2.7. Ciclo PHVA.
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Planificar:

Hacer:

Verificar:

Involucrar a la gente correcta

Recopilar los datos disponibles

Comprender las necesidades de los clientes

Estudiar exhaustivamente el/los procesos involucrados
2Es el proceso capaz de cumplir las necesidades?

Desarrollar el plan/entrenar al personal

Implementar la mejora/verificar las causas de los problemas

Recopilar los datos apropiados

Analizar y desplegar los datos

2Se han alcanzado los resultados deseados?
Comprender y documentar las diferencias
Revisar los problemas y errores

sQué se aprendié?

3 Qué queda aun por resolver?

Actuar o ajustar:

Incorporar la mejora al proceso. (Garcia et al., 2003, p.92)
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5. Metodologia

Para la elaboracion del proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes etapas:

Tabla 3.

Etapas del proyecto

(Elaboracién Propiq)

1 Observacion

Sensibilizaciéon
2 vy difusion del

proyecto.

Mediante la
observacion al
proceso se pudo

conocer no solo el

comportamiento de

este, sino posibles
fallas las cuales se
deben atacar a
fiempo.

Transmitir al
empleado los

conocimientos,

técnicas y
herramientas
necesarias para
aplicar con éxito las
herramientas a
emplear durante el
desarrollo del

proyecto.

En un periodo de tiempo se observo la
metodologia de frabagjo, se analizd
como se dan las entradas y salidas,
cuales son los posibles desperdicios, y
como se desenvuelve el proceso en el

dia a dia

SENSIBILIZACION: socializo a los

del

Se
miembros drea mantenimiento

equipos sobre el proyecto @ sus
bondades y cudl es la participacion
que se espera de cada miembro, se les
habld sobre las mejoras a implementar

y cudnto pueden mejorar el proceso

FORMACION:

infroduccion de conceptos

Se procede con la
bdsicos
sobre Lean a los miembros del dreaq, se
les capacito en 55 y cémo serd la
implementacion en el dreaq, se les dio

una charla sobre trabajo en equipo.
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5

6

Reunidn inicial

para

determinar

necesidades

del proyecto.

Definicidon

proceso

Muestreo

Control

del

de

Se dio a conocer

informacion

principal acerca del

proyecto SUS
objetivos y
resulfados
esperados.

A la hora de
entender  nuestros
propios procesos
debemos tratar de
no mezclar “Lo que
hacemos, Lo que
dicen los
procedimientos que
debemos hacer, Lo
que deberiamos
hacer”.

Una muestra del
proceso luego de
realizar un andlisis
estadistico  puede
ser representativa, lo
cual aporta a
conocer el
comportamiento del
sistema para
posterior mejora.

Poder documentar

Descripcion de problema y Andlisis de
alternativas a través del diagrama

causa- efecto (espina de pecado).

Conocer lo que realmente hacemos es
fundamental. Se tomaron nota de
todas las acciones y resultados que se
fueron generando, se identificé el flujo
de trabajo y se documentd el proceso

representado en diagrama de flujo

Se tomd un muestreo diario sobre
mudas de tiempo, transporte, vy

movimientos que se identificaron.

Se elabord formatos para documentar

Pagina 31 de 73



7

8

inventario

ldentificacion

del valor

Definir
indicadores
(KPI).

los

entradas vy salidas,

tener informacion en
tiempo real de los
movimientos
generados  dentro

del taller, permite
control vy

del

mayor
trazabilidad
proceso

Se deben clasificar
las etapas de un

proceso en  dos

categorias, el valor

agregado y el no
agregado, es
posible iniciar
acciones para

mejorar las primeras
y  eliminar  estos
Ultimos  reduciendo

los desechos en
ambas.

“Lo que no se puede
medir no se puede

controlar; y lo que

no se puede
confrolar  no  se
mejora”

Se identifican los KPI

las entradas y salidas del taller, se le
elabord un control kardex en Excel con
VBA, con lo que se puede controlar el
proceso y se pueden sacar datos
estadisticos importantes para analizar y

fomar decisiones.

Por medio del Andlisis de Valor
Agregado o AVA se identificaron los
pasos o actividades en el proceso, la
funcién del paso o actividad, ademds
se evalud la eficiencia del proceso
desde el punto de vista del valor que
cada etapa agrega al producto final,
minimizando el desperdicio ocasionado

por pasos o actividades innecesarias.

Se tomaron muestras de tiempo a
fravés de un cronometro donde se
evidencian las principales estadisticas y
pardmetros del proceso y se capturd la

situacion real.

Se analizd la informacidén histérica, de

Pagina 32 de 73



10

11

Diseno del
taller

Andlisis y
Mejora

Lluvia de ideas
y desarrollo de

un mapa de

de gestion, control y
servicio con el fin de
realizar andlisis,
medicion y
seguimiento de los
beneficios entre la
situacion actual y la
situacidon  propuesta
o sugerida.

La mejora de
espacios de trabajo
desde el diseno,
optimiza los
procesos y genera
un flujo de ftrabagjo

eficiente

El andlisis de la
informacion

recolectada permite

realizar mejoras, lo
que nos  ayuda
agregar valor al
producto

El futuro estado
debe ser una
cadena de

las OTs generadas en los Ultimos 3 anos,

y con el lider del proceso se definieron

los KPI para el drea

A través de la metodologia o método
Krick, se realizé una distribucion de
espacios, y se construye un diseno del
futuro taller cumpliendo con el flujo de
tfrabajo que se genera dentro de las

instalaciones del taller.

Se analizaron promedios y desviaciones
a la informacién que se pudo extraer,
Se plantearon mejoras para disminuir
desperdicios de tiempo, transporte y
movimientos, se plantearon mejoras al
proceso sustentada en la informacién
recolectada,

se qjustd el proceso

internamente, se documentd, y se

socializd con el drea de mantenimiento

de equipos
Con los miembros del equipo se
presentaron  las  siguientes  siete

preguntas y se marcaron las ideas del
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futuro-estado  procesos, donde los futuro estado directamente en el mapa

procesos del

estado actual basado en las

individuales estdn respuestas a estas preguntas.

vinculados a  sus
clientes internos vy
externos,

racionalizados para
que cada proceso
solo produzca lo que
su cliente necesitq,

cuando lo necesita.

2Qué necesita el cliente interno vy
cudndo?

5Qué pasos crean valor y cudles son
desechos?

2Como podemos fluir el frabajo con
menos interrupciones?

5Como controlamos el frabajo entre
las interrupcionese  3Cémo  se
priorizard el frabajo?

sExiste  una oportunidad  para
equilibrar la carga de frabagjoy / o
las diferentes actividades?

2Qué mejoras de proceso serdn

necesariase

Para prevenir este problema se
planted:
Gestion de Uno de los * Definir sin ambigUedad las acciones
Tareas problemas que a realizar.
“sCoOmo hacen dificil el » Evaluar consecuencias antes de
12 hacer que el confrol  de  los acqrdar.

proceso  sea procesos es el
transparente y incumplimiento de

fluido?2". los acuerdos.

Renegociar los compromisos
(también con uno mismo).

Saber decir ,,no"

Siempre actuar consecuentemente.
Crear Plan detallado de actividades

dirias.

13 Gestion del La regla 80/20 es La documentacion es una herramienta
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Papel.

Gestidon
14 Archivos.

de

aplicable:
“Hacemos el 80% de
nuestro trabajo con
menos del 20% de
nuestros

documentos “.

Es aplicable aqui
casi todo lo referido
a la aplicacion de
las 58S para la
Gestion del Papel.

La regla 80/20 es

y puede gestionarse segun los

conceptos de las 5S.

Clasificar:
“si no lo necesitas quitalo de en

medio®”.

Ordenar:
“un sitio para cada cosa y cada cosa

en su sitio".

Limpiar
“Limpiar y eliminar las fuentes de

suciedad”.

Estandarizar (Control Visual):
“Reconocer de un vistazo lo incorrecto

y como corregirlo”.

Sostener:
“Respetar el orden y la limpieza es

respetar a los demas usuarios”.

Los archivos de ordenador como
herramienta: pueden gestionarse segin

los conceptos del 5S.

Clasificar:

Esta etapa se basa en la eliminacion de
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15

aplicable:

,Hacemos el 80% de

nuestro trabajo con

menos del

20%

nuestros archivos*

de

ficheros inUtiles:

Si no nos hace falta: eliminar ‘“La
memoria del ordenador no es infinita”.
Almacenar sin - medida  supondrd
hacernos perder tiempo con
buUsquedas de informacion importante

entre “toneladas de basura*.

Ordenar:
Esta etapa se basa en ordenar nuestros

archivos segun su frecuencia de uso.

Estandarizar (Control Visual):

Puede ser conveniente establecer
codificaciones estdndar dentro de un
mismo departamento y aprender a
sacar partido a las herramientas de
busqueda de archivos de nuestras
aplicaciones: plantillas, senalizacion
normas de apoyo, estado de

referencia.

Sostener:
La clave estd en la mejora confinua y
en el sostenimiento de una Cultura

organizacional.

Realizacion de "En el entorno de la a) Se utilizé el método 5 por qué para

eventos kaizen oficing,

Kaizen

se

encontrar la causa raiz de los desechos
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para distinguir
y eliminar

desperdicios.

centra

principalmente en la
mejora de individual
a través de los
esfuerzos de los
duenos del proceso
mediante el uso de

SU experiencia.

utilizando las siguientes directrices:

-Describir el problema completamente
permite formalizar la dificultad y ayuda
a enfocarse en el mismo.

-Pregunte por qué sucede el problema.
-Si la respuesta  proporcionada  no
identifica la causa raiz del problema
que escribié en el paso 1, pregunte por
qué ofra vez y escriba esa respuesta.
-Repita los pasos anteriores hasta que el
equipo esté de acuerdo en que se ha

identificado la causa raiz del problema.

b) Lluvia de ideas y desarrollar la solucion
para cumplir con la meta.

c) Implementar la solucion y sostener.

“Si creemos haber encontrado una

posible mejora apliquémosla, Si no

funciona cambiémosla, Si funciona

mejorémosla’”.

Desarrollo de algunas etapas del proyecto

5.1.1. Observacion

En esta etapa se analiza la informacién histérica de OT (ordenes de

trabajo) y se puede conocer el promedio de aftencidon por trimestre en los
Ultimos 3 anos (Tabla 1), se construye diagrama Ishikawa (llustracion 1), se

observa la rutina del dreaq, la cual se resume en la siguiente tabla, ademas se
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toma un muestreo de 13 dias y se identifica los tiempos y costos de mano de
obra de cada actividad, y el tiempo que dura el vehiculo parado dentro de las

instalaciones.
Tabla 4.

Rutina diaria del drea mantenimiento equipos

(Elaboracion propia)
. Advdadokfna  Desafpdién
' Reunidén y Asignacién de actividades A primera hora toda el drea se relne, se
habla de las actividades del dia anterior, de
lo que estd pendiente por realizar, y de los
nuevas actividades que se deben ejecutar, al
finalizar el jefe del drea o auxiliar de procesos
asigna las cuadrillas de trabagjo, y les da
actividades a ejecutar bien sea denfro del
taller o en los distintfos municipios que opera la
empresa.
Tiempo promedio actividad = 36 minutos
Desviacion estdndar = 13 minutos
Costo promedio minuto por técnico= $136
Costo promedio minuto por profesional= $256
Costo promedio minuto por Auxiliar= $140
N Técnicos= 5
N Auxiliares= 1
N Profesionales= 1
Despacho de herramientas e insumos para la Luego de que las cuadrillas tienen asignada
actividad una o varias actividades, piden y retiran
herramientas, equipos, materiales o insumos,
necesarios para el desarrollo de la actividad,
cargan vehiculo y salen a trabajar
Tiempo promedio actividad = 55 minutos
Desviacion estdndar = 44 minutos
Tiempo promedio vehiculo parado = 61
minutos
Desviacion estdndar = 39 minutos
Costo promedio vehiculo por minuto = $784

Ejecucidn de la actividad Es el desarrollo de la actividad asignada, bien
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sea dentro del faller, o por fuera en los

distintos municipios que opera la empresa

5.1.2. Sensibilizacion y difusion del proyecto.

Se realizan distintas capacitaciones a miembros del dreaq, se les socializa el
proyecto y lo que se pretende lograr, se capacitan en 5§, y se les informa de las
actividades que se ejecutaran durante la practica académica.

Se elabora formato para calificar 55 y poder calificar desde la percepcion

de los colaboradores en qué nivel estan las 55 (Ver anexo 5)

llustracidn 5. Fotografias de socializacidon del proyecto

(Elaboracion Propia)

5.1.3. Definicién del proceso

Se redliza una caracterizacion del drea mantenimiento equipos, se
analiza la estructura de trabajo y se documentan los 3 procesos principales
del drea (manftenimiento preventivo — Correctivo, Mejora montajes, ABYS
Adquisicion de bienes y servicio), en la caracterizacion de los procesos, se
genera diagrama de flujo donde se identifica claramente, las actividades,
enfradas, salidas, responsables, y su interrelacion, ademds de la descripcion
de las actividades, se identifica en cada una de las etapas el ciclo PHVA y
la frecuencia de las actividades, finalmente se generan los indicadores de

gestion para controlar el proceso
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Muestreo: Se toma muestra de fiempo segun las rutinas diarias que se

generan en el taller (ver tabla 4)

Control de inventario: Se generan formatos para documentar entradas y
salidas de, equipos que llegan para intervencion, herramientas y equipos
que retfiran los técnicos para labores diarias, insumos y materiales
necesarios en las actividades, adicional a ello se elabora un control
kardex en Excel con VBA para el manejo del taller, y se organiza el
almacén del taller de tal forma que se asignan estanterias, se nombran y

se codifican cada uno de los elementos. (Ver anexos 6, 7, 8, 9)

llustracién é. Fotografia de socializacion del manejo del control kardex en Excel.

(Elaboracion propia)
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MALO CAREPA

llustracién 7. Fotografias de organizaciéon y codificacion de elementos en las estanterias.

(Elaboracién Propia)

llustracién 8. Fotografias de adecuacion y mejoramiento de espacios del almacén del taller.

(Elaboracién Propia)
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llustracion 9. Fotografias de fabricacién y adecuacion del escritorio del almacén del taller en
aglomerado.

(Elaboraciéon Propia)
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5.1.4. Definir los indicadores (KPI)

Se generan los siguientes indicadores por cada proceso caracterizado, asi:

Tabla 5.

Indicadores proceso mantenimiento preventivo — correctivo

(Elaboracion Propia)

Nombre del Férmula Unidad de Frecuenc Fuente
indicador medida ia Consulta
Cumplimient  (Total ordenes  Porcentaje Anual Aplicativo
o ejecutadas / con JD Edwards
cronograma Total ordenes avances
programadas) * semestra
100 |
Productivida (Sumatoria Porcentaje Anual Aplicativo
d tiempo con JD Edwards
reportado OT / avances Y registro
Sumatoria del SRS de horas
tiempo | laboradas
laborado)*100
Calidad (1 —(Sumatoria  Porcentaje Anual Aplicativo
oT con JD Edwards
reprocesadas / avances
Sumatoria OT semestra
ejecutadas))*10 |
0
Uso eficiente Promedio OT Anual Aplicativo
recursos ejecutadas con con JD Edwards
la siguiente avances
formula semestra
(Sumatoria les
recursos
utilizados /
Estandar
definido por
labor

“Consumibles”)
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Meta

100%

Por
definir

Por
definir

1 con
desviacio
n
estandar
del 10%
(0,9-1,1)

Responsable
(Andlisis)
Profesional
Mantenimient
o Equipos

Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos

Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos

Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos



Nombre del
indicador

Cumplimient
o}
cronograma

Productivida
d

Calidad

Uso eficiente
recursos

Tabla 6.

Indicadores proceso Mejora — Montaje

Formula

(Total érdenes
ejecutadas
mejora -
montaje / Total
ordenes
programadas
mejora -
montaje) * 100
(Sumatoria
tiempo
reportado OT
mejora -
montaje /
Sumatoria del
tiempo
laborado en el
periodo de
mejora
montaje)*100
(Especificacione
s recibidas en
ABYS /
Especificaciones
emitidas en el
contrato)*100
Promedio OT
ejecutadas
mejora -
montaje con la
siguiente
formula
(Sumatoria
recursos
utilizados /
((Estandar
definido por
labor
“Consumibles”)
+ (insumos o
materiales de la
mejora
montaje)).

Unidad de
medida
Porcentaj

®

Porcentaj

e

Porcentaj

e

(Elaboracion Propia)

Frecuencia

Anual con
avances
mensuales

Anual con
avances
trimestrale
s

Segun el
cronogram
ade
mejora
montajes

Anual con
avances
mensuales
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Fuente
Consulta
Aplicativo
JD Edwards

Aplicativo
JD Edwards
y registro
de horas
laboradas

Soporte
documenta
| del
contrato

Aplicativo
JD Edwards

Meta

100%

Por
definir

>=99%

1 con
desviacio
n
estandar
del 10%
(0,9-1,1)

Responsable
(Andlisis)
Profesional
Mantenimient
o Equipos

Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos

Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos

Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos



Tabla 7.

Indicadores proceso Administrativo ABYS (Adquisicion de bienes y servicios)

Nombre del
indicador

Cumplimient
o
cronograma

Frecuencia
de utilizacion
de caja
menor

Ejecucion del
presupuesto

Costo sobre
las ventas

Aumento
capacidad

Eficiencia
Operacional

Formula

(Total
contratos
ejecutados /
Total
contratos
programados)
X 100
(Namero de
solicitudes de
caja menor /
30 dias) * 100

(Presupuesto
ejecutado /
Presupuesto
asignado) X
100

(Costos de
proyectos
ejecutados /
Ingresos
Operacionales
) X 100
(Capacidad
actual /
Capacidad
anterior) - 1) X
100

Donde se
ejecuten
proyectos de
optimizacion
CU = (Costo
energético +
costo
mantenimient
o operativo) /
Unidades
producidas o
generadas)
(CU mes actual /

*
Cu mes anterior)

100

Unidad
de
medida
Porcent

aje

Porcent
aje

Porcent
aje

Porcent
aje

Porcent
aje

Porcent
aje

(Elaboracion Propia)

Frecuencia

Anal con
avances
semestral

Mensual

Anual con
avances
semestrales

Anual con
avances
semestrales

Anual con
avances
semestrales

Mensual

Fuente
consulta

PC del
profesional
Mantenimient
o Equipos

Solicitudes
realizadas al
area de
gestion
financiera

PC del
profesional
Mantenimient
o Equipos

Gestion
financiera

PC del
profesional
Mantenimient
o Equipos

PC del
profesional
Mantenimient
o Equipos
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Meta

100%

Meno
ral
30%

100%

Por
definir

Por
definir

Meno
ral
100%

Responsable
(Andlisis)

Profesional
Mantenimient
o Equipos

Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos
Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos
Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos

Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos

Profesional
Mantenimient
o Equipos
Auxiliar
procesos



Nombre del Férmula Unidad Frecuencia Fuente Meta Responsable
indicador de consulta (Analisis)
medida

CU = Costo por
Unidad

5.1.5. Diseno del taller

A través del método Krick y la observacion se recolectan las necesidades
del taller, se identifican los flujos de entrada y salida, y su interaccion con cada

una de las etapas, se construye diagrama de flujo con el cual se basa el diseno
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| Recepcidn del equipo en taller

v

Registro de formatos para ingreso a taller

v

Asignacion del personal, espacio de trabajoy OT

El bien
requiere
limpieza

*No

Realizar diagnéstico del bien

v

Informe de las condiciones y estado del bien

Si Realizar

lavado

El bien es

| Iniciar proceso de bajas reparable

!

Documentacion
solicitud de bajas para
bienes

Requiere

repuestos para
habilitar

No
Solicitud compra de repuestos
/

A 4
Solicitar repuestos a almacén / | Recepcion de repuestos

Reparacion del bien

Pruebas de calidad

Fin

Cumplié
pruebas de
calidad

Entrega a operaciones o traslado a
instalaciones

T

Alistamiento en zona de despacho ]
Formato de salida

A

llustracion 10. Diagrama de Flujo del proceso en las instalaciones del taller

(Elaboraciéon Propia)

Pagina 47 de 73



5.1.6. Diseno del Futuro taller
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llustracidn 11. Distribucion en planta del nuevo taller.

(José Fernando Areiza Alvarado — Jhon Fernando Tangarife Lopez)
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6. Resultados y andlisis

Como resultado del tfrabajo realizado en el drea de Mantenimiento Equipos se

obtuvieron:

Tabla 8.

Resultados y andlisis del frabajo de grado en el Area Mantenimiento Equipos, empresa

Implementacion
de 58

Aguas Regionales EPM S.A E.S.P

(Elaboracién Propia)

A través de esta
disciplina se logrd
cambiar en gran
medida la
mentalidad  del
drea y se logrd
mejorar los

procesos internos

Se capacité a
todo el drea en
55, se logré que
con un proceso
guiado fueran
implementando

cada una de las
etapas, 5S
permitio  mejorar

la distribucion del

almacén del
taller, y
establecio un
método de
trabajo, cada
uno de los
miembros

empezo a aplicar
los conceptos de
5S dentro de su

quehacer diario
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Se elabord una ficha

o) formato de
auditoria 58, se
debe implementar

con mayor
frecuencia para no
dejar caer el
proceso, se sugiere
a los gestores del
proceso maAs
compromiso con las
auditorias, ya que

estan no solo
permiten evaluar el
proceso  en un
punto determinado,
sino  que permiten
diagnosticar el
estado en el que
estamos y cudles
son las acciones a
realizar

metodologicamente



Mejorar
distribucion de
equiposy
espacios de

trabajo

A fravés de los
andlisis realizados,
la
implementacion
de

herramientas

las

propuestas en
este frabaqjo, se
logra mejorar las
del

taller en cuanto a

instalaciones

espacios,
distribucion y
metodo de
frabajo

Se logra separar

las  dreas de
tfrabajo, de la
zona de
almaceén, y
organizar esta
Ultima por
estanterias de
herramientas,
equipos,
maquinas, e

iNsumos; con una
clasificaciéon que
permite
identificar
visualmente la
ubicacién, y una
codificaciéon que

no solo permite

asignar los
objetos en
lugares
especificos, sino
que permite
encontrar
facimente el

objeto mediante
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para mejorar en la
implementacion de
SS.

Es importante
recordar cada una
de las etapas de 55
para mantener el
orden denfro del
almaceén; Se
recomienda aplicar
con mayor esfuerzo
la misma técnica en
las zonas de frabagjo,
para disminuir no

solo la saturacion de

espacios, mejorar
ZoNnas de
circulacion, y
aumentar la
productividad.

Una vez construido
el nuevo ftdller, se
recomienda no solo
asignar las  zonas
como quedo en el
diseno  propuesto,

sin0  que apoyarse

en 5S, para
mantener el orden
dentro de las



Documentacion

de procesos

Control Kardex

La
documentacion
de

permite a todas

proceso
las partes
interesadas
conocer como €s
el flujo del
proceso y como
se realiza, lo cual
mejora
notablemente la
de

tfrabajo pues hay

estructura

una delimitacion
de lo que se
realiza, también
permite saber
como se gestiona
un darea O un

proceso y cudles

son los
indicadores que
permiten
evaluarlo
Este control

la
implementacion
del

Kardex
Se

los

control

documentod

procesos
principales que
lleva el drea, con
una metodologia
que permite
conocer el flujo,
su interaccion,
de

cada una de las

responsables

etapas, ciclo

PHVA, enfradas y

salidas, y los
indicadores  de
gestion que
permitirdn
evaluar el
desarrollo del
proceso.

Se logra pasar de
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nuevas instalaciones

Se recomienda
seqguir
documentando los

procedimientos que

se llevan a cabo

dentro del dreq,
para que el
conocimiento le
quede a la

empresa, y que en
un momento
determinado lo
pueda utilizar con
futuros
colaboradores que
hagan parte de la
organizacion.
Se

implementar

debe

los
procedimientos que
ya se fienen
elaborados y
documentar los que
falten.

Se recomienda



Indicadores de
gestion (KPI)

permite  mejorar
el proceso a
del

seguimiento que

fravés
se lleva a las
entradas y salidas
de

materiales,

insuMmos,

herramientas, vy

equipos, para
una posterior
toma de
decisiones

Estos permiten
gestionar
oportuna y
adecuadamente

un proceso, dan

una evaluacion
del estado
actual, y

un control a
de

formatos, a un

tfravés

control

sistematizado el
utilizando
de

programacion de

cual

lenguaje

VBA, guarda la

informacién  del
proceso la cudl
permite

mediante la
elaboracion  de

tablas dindmicas
en Excel, generar
toda una
estadistica que
permita analizar
el proceso vy
proponer

mejoras.

Se logrd elaborar

los  indicadores
para los
principales

procesos del
dreq, se

socializaron con

el profesional, y
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migrar del control en
Excel con VBA, a la
implementacion de
un software como el
utilizado por la

misma empresa JD

Edward, el cudl
mejoria
notablemente la
gestion de
inventarios
Implementar todos

los indicadores en su
totalidad, y publicar
los resultados a los
intferesados  dentro
de la organizacion.

Gestionar el drea en

funcion de dichos



Diseno del taller

permiten al
profesional
mejorar  basado

en la informaciéon
que suministra el

indicador

del

diseno se busca

A tfravés

mejorar el flujo de
tfrabajo, basado

en los andlisis
realizados donde
se tiene en
cuenta el
comportamiento
de los procesos y
las proyecciones

futuras

se empezaron a
implementar
algunos para
generar
trazabilidad del

de

und

drea

Mantenimiento

Equipos.

Se logra
consolidar y
proponer un
diseno de la
estructura  fisica

del taller, donde

se satisface
desde el diseno
las necesidades

presentes y las
proyectadas, de
tal forma que se
pueda tener una
infraestructura

que permita ser

mas eficientes y

productivos.  Se
elabora un
andlisis  técnico
para la

justificacion de la

construccion de
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indicadores, medir el
estado actual vy
trazar metas
progresivas |la cual
irdn mejorando los

procesos internos

En la fase de
ejecucion del
proyecto, volver a

las
del

evaluar

necesidades
drea para mejorar la
distribucion en
planta en caso de

ser necesario.



lo nueva
infraestructura en
el formato
“Conveniencia y
Oportunidad”,
documento
interno  que se
elabora como
insumo para el
proceso de
contratacion por
parte de la
empresa  Aguas
Regionales EPM
S.AES.P.

6.1. Algunos cambios fisicos logrado dentro de las instalaciones del taller:

Durante la ejecucidn del trabajo de grado, se logrd organizar Ias
instalaciones fisicas del almacén del taller, este sitio estaba mal utilizado pues
no solo era utilizado como almacén, sino también como zona de trabagjo, tenia
un banco de trabajo para electrénica y un banco de trabajo para distintas
funciones.

Se logra separar las zonas de frabajo del almacén, este Ultimo queda solo
para almacenar, herramientas, insumos, materiales, equipos, entre otros, de
forma organizada y clasificada por estanterias; cada objeto dentro del
almacén tiene una codificacion la cual permite su ubicacidon dentro de las

estanterias de las siguiente formar.

TI0101: Taller interno, estanteria 1, posicion 1
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Las dos primeras letras indican taller interno (Almacén), los siguientes dos
digitos el nUmero de estanteria contada de izquierda a derecha desde la
entrada al almacén, los dos Ultimos digitos la ubicacion dentfro de la estanteria

contada de abajo hacia arriba.

TEO101: Taller Externo, estanteria 1, posicion 1

Las dos primeras letras indican taller Externo (Zona de frabaqjo), los
siguientes dos digitos el nUmero de estanteria contada de izquierda a derecha
desde la entrada al taller, los dos Ultimos digitos la ubicacién dentro de la

estanteria contada de abajo hacia arriba.

Toda esta informacién queda de forma digital en el control kardex creado
en Excel con VBA, para poder gestionar entradas y salidas, se modifican los
formatos los cuales imprimen automdticamente las entradas y salidas en los

formatos (Anexo 8 y 9) luego de ejecutar el programa.

6.2. Imdgenes del antes y después dentro del almacén del taller

Antes
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Después

Antes Después
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Antes Después

Antes Después
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Antes Después
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llustracidon 12. Cambios fisicos dentro de las instalaciones del taller.

(Elaboraciéon Propia)
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6.3. Lecciones aprendidas y recomendaciones generales

Fueron muchas las lecciones aprendidas con |a ejecucion del proyecto
en la empresa, y aungue se tratd desde el conocimiento adquirido aportar a
mejorar los procesos en el drea intervenida, siempre hay oportunidades de
mejora que se identificaron pero que el tiempo no permitid que se abordaran,

a continuacién menciono algunas

6.3.1. Lecciones Aprendidas

Motivar el personal fue uno de las grandes ensenanzas, tfratar de cambiar
la mentalidad de cada uno y convencerlos de que hay mejores métodos de
hacer las cosas de como se vienen realizando, fue una de las tareas mds
complicadas vy dificiles de todo el proyecto, requiere de muchas estrategias
para lograr que cada uno interiorizara toda la cultura de mejora continua y la
implementacion de 5S, si uno logra convencer a los miembros del equipo, con
seguridad se hace mds productivo y menos complicado la ejecucion de
cualquier proyecto de mejora continua.

Generalmente los proyectos durante la ejecucion presentan problemas los
cuales no se dimensionaron, se debe tener la capacidad para afrontarlos y
saber salir adelante, como ejecutor de proyectos, se debe tener la capacidad
para atender cada una de las problemdaticas por desmotivante que parezca el
problema para la ejecucion.

El trabcjo en equipo es fundamental, conocer cada una de las
habilidades de cada uno de los miembros, y saberlas direccionar hacia la
ejecucion de los resultados, es lo que hace la diferencia entre una buena y

mala ejecucion de un proyecto
Recomendaciones generales

Mantener la cultura de mejora continua. Es complicada pero es lo que

permitird al drea crecer eficientemente dentro de la organizacion.
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Dimensionar la proyeccion del area dentro de la organizaciéon para poder
acceder mds eficientemente a recursos que le permitan prestar un buen
servicio

Incrementar la planta de personal, se evidencia un déficit de personal
para cumplir con toda la demanda de trabajo, se le recomienda al dreaq,
profundizar en un trabajo de métodos y tiempos, basado en muestreos
estadisticos el cual les permita soportar ante la direccidn por qué se debe
incrementar la planta de personal, es importante conocer la demanda de
trabajo, y conocer la capacidad que tiene el personal para atender dicha
demanda, de esta forma se realizara un buen dimensionamiento del drea.

Conftratar personal con distintos conocimientos, se evidencia que el drea
atiende distintas dreas del conocimiento dentro de las ramas de la mecdnica,
la eléctrica, y electrénica; es importante contar con personal especializado en
cada uno de esta para poder realizar una mejor distribucion del trabajo, y ser

mads eficientes y eficaces en la atencién.
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7. Conclusiones

La ejecucion de este trabajo permitid a través de herramientas de
ingenieria industrial como, Mejoramiento continuo apoyado principalmente en
5S, Caracterizacion de procesos, diseno de sistemas productivos, Lengua de
programacion VBA de Excel, ciclo PHVA, y estadistica descriptiva; analizar el
estado actual del drea Mantenimiento Equipos de la empresa Aguas
Regionales EPM S.A E.S.P, construir a partir de la informacién recolectada
andlisis que permitieron implementar algunas mejoras en el corto plazo, vy
recomendaciones y una guia documentada (caracterizacion de procesos)
que permitirdn un mejor desarrollo de esta drea de cara a los objetivos de la
organizacion.

Se logra dejar el diseno de la nueva infraestructura del taller basado en el
flujo de trabajo actual y el proyectado, queda en progreso el proceso de
contratacion de la obra civil de la nueva infraestructura el cual se ejecutara
segun lo previsto por el profesional del drea a finales del 2019 y comienzos del
2020.

Se implementa mejoramiento continuo dentro del drea el cual se ve
reflejado principalmente en todos los cambios que se reflejaron dentro de las
instalaciones del aimacén del taller.

Se cambia la estructura de trabajo, donde se puede obtener mayor
informacion estadistica del proceso, la cual se obtfiene a través del control
kardex implementado, y la informacion de formatos implementados los cuales
a través de los indicadores de gestion propuestos permitirdn un mayor
desarrollo del drea Mantenimiento Equipos.

Finalmente se logra documentar y caracterizar los procesos principales del
drea como lo son, Mantenimiento Preventivo — Correctivo, Mejora — Montajes,
Adquisicion de bienes y servicio (ABYS). En este se dejo documentado todo el
proceso paso a paso, con diagrama de flujo, informacion de entradas y salidas,
responsables de cada etapa, el ciclo PHVA, la documentacion que se
diligencia en cada etapa, y los indicadores de gestion que permitirdn el

seguimiento oportuno a cada proceso.
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9. Anexos

Anexos 1. Fotografias de la zona de frabajo del taller.

;. | 3300\
, ~= e = ' \\\\V _

L
\ S ™. - ‘,:\ 3 T \:g‘\@;" \'l\\ l’"l“ 1
' Sl \&\\\x\‘& A‘W’

[Fotografia de José Fernando Areiza]. (Apartadd. 2019). Archivo fotogrdfico del
drea mantenimiento equipos de la empresa Aguas Regionales EPM S.A ES.P.

Area Operativa Apartadd Antioquia.

Pagina 64 de 73



Anexos 2. Fotografias del almacén del taller.
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[Fotografia de José Fernando Areiza]. (Apartadd. 2019). Archivo fotografico del
drea mantenimiento equipos de la empresa Aguas Regionales EPM S.A ES.P.

Area Operativa Apartadd Antioquia.
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Anexos 3. Fotografias del taller en época de lluvias

[Fotografia de José Fernando Areiza]. (Apartadd. 2018). Archivo fotografico del
drea mantenimiento equipos de la empresa Aguas Regionales EPM S.A ES.P.

Area Operativa Apartadd Antioquia.
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Anexos 4. Fotografias del taller en trabajos metalmecdnicos y cocineta al lado
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[Fotografia de José Fernando Areiza]. (Apartadd. 2019). Archivo fotografico del
drea mantenimiento equipos de la empresa Aguas Regionales EPM S.A ES.P.

Area Operativa Apartadd Antioquia.
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Anexos 5. Formato calificacidon 55

aguas

] gionales
Aguas Regionales EPM S.A E.S.P Grupo-ep

Formato evaluacion 55 Taller mantenimiento equipos
Fecha de diligenciamiento
Nombre del evaluador

58 Nro. Evaluacién Calificacién

Elementos o aspectos a revisar 0/1/2 3 4/5/ 6,789

1 | ¢Hay una adecuada clasificacién de objetos dentro del taller?
(Necesarios e innecesarios)

2 | ¢Seidentifican facilmente los objetos necesarios e innecesarios?

%)
m
Y
m 3 | ¢Las areas del taller estan disefiadas adecuadamente para poder
% clasificar facilmente?
)Z> 4 | ¢Qué tanto aporta usted a la clasificacion de objetos dentro del taller?
)
5 | ¢Qué tanto cree usted que aportan todos a clasificar objetos dentro
del taller?
6 | ¢Hay una adecuada y buena organizacion de objetos dentro del
taller?
% 7 | ¢Puede usted encontrar facilmente cualquier objeto dentro del taller?
o
O . .
z 8 | ¢Cree usted que el taller esta disefiado para encontrar facilmente
% cualquier objeto?
o
g 9 | ¢Qué tan ordenado se considera usted?
>
)
10 | ¢Qué tan ordenado considera usted que son sus comparieros?
11 | ¢Considera usted que se maneja una buena rutina de limpieza en el
taller?
0 12 | ¢Visualiza usted con frecuencia todos los equipos, areas de trabajo y
m demas, limpios?
%)
'9 13 | ¢Qué tanto aporta usted a mantener todo limpio?
2
3
m 14 | ¢Cree usted que es suficiente el tiempo destinado a la limpieza del
> taller?
15 | ¢Cree que hay un buen compromiso del area para mantener los
lugares limpios?
16 | ¢Toda lainformacién necesaria para el proceso esta visible a todos?
17 | ¢Serespetan los compromisos asumidos por todo el equipo?
()
m
é 18 | ¢Estan asignadas y visibles las responsabilidades de cada uno?
_|
()
c
m 19 | ¢Hay un adecuado manejo de los residuos generados?
_|
2
o 20 | ¢Estéan asignados los lugares para cada cosa y se respeta esta
% clasificacion?
N
% 21 | ¢Hay una adecuada sefializacion que permita facilmente, clasificar,

ordenar, y mantener limpio?

22 | ¢Considera usted que todos trabajan siguiendo un mismo
procedimiento o método de trabajo?
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23

24

25

26

27

¢ Considera que la aplicacion de las 5S hasta el momento ha logrado
un cambio a mejor en el taller?

¢En general que tanto ha creado usted el habito de, clasificar,
ordenar y limpiar?

¢Cree usted que el equipo de trabajo ha avanzado notablemente en
la implementacién de 5S?

¢ Cree usted que hay buen acompafiamiento de sus superiores en la
implementacion de 5S?

¢ Cree usted que sus demas compafieros han creado el habito de
clasificar, ordenar y limpiar?
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Anexos 6. Formato ME-OP-FR-001 Solicitud de servicio

aguas

reglonoles@ Grupo-epn

Codigo formato
Version

Elaboré

Practicante Ingenieria Industrial

ME-OP-FR-001

001

FORMATO SOLICITUD DE SERVICIO

AREA MANTENIMIENTO

EQUIPOS

Revisé y Aprobo

Profesional Mantenimiento

Equipos

Cddigo Solicitante

Nombre Solicitante

Cargo

Dependencia

Municipio

INFORMACION DEL SERVICIO

NOTA: Marque con una X la opcion que se acomode a las caracteristicas del servicio que usted requiere

¢El servicio que requiere del Area Mantenimiento Equipos es el siguiente?

Otro
Correctivo preventivo Mejora - Montaje | Revisidon Técnica Apoyo actividades éCual?
¢Cudl de los siguientes sistemas requiere la intervencion?
Bombeos Operativos
Equipos Equipos Otro
Captacion Distribucion mecanicos Equipos eléctricos | electronicos ¢Cudl?
Potabilizacién

Bombas Valvulas Equipos control Tableros Circuitos eléctricos | lluminacidn

Equipos Equipos Otro
Equipos mecanicos | eléctricos electronicos Cloracion Generadores ¢Cuadl?

Descripcidn del servicio (Nombre el equipo, registro de inventario, y detalle el servicio que necesita)
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Anexos 7. Formato de ingresos de equipos para intfervencion

aguas

reglonoles@ Grupo.epry

Ite

Fecha
ingreso

Tipo de
equipo

Nombre del
equipo

Localiza
cion

Sinto
ma

Tiempo de
reparacion dias
Repara | Fecha |Fecha Fecha de

ble |inicio terminacion | salida
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N
w

N
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N
wul

N
)]

N
~

N
oo

N
(Vo]

w
o

URABA
Calle 972
Apartadd

Teléfono: 828 66 57

Nimero 104 - 13 Barrio Humedal
- Antioquia

buzoncorporativo@aguasregionales.com
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Anexos 8. Formato ME-AT-FR-001 ingreso y salida de herramientas y equipos

aguas

reglonoles@ Grupo-ep:

FORMATO INGRESO Y SALIDA DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
AREA MANTENIMIENTO EQUIPOS

Cédigo formato ME-AT-FR-001 CONTROL DE INVENTARIO
Version 001 ALMACEN TALLER
Elaboré Revisé y Aprobo

Practicante Ingenieria Industrial

Profesional Mantenimiento Equipos

Cddigo Solicitante | Nombre Solicitante Fecha Salida Fecha Ingreso
Destino Articulo Numero OT

ITEM | Codigo Descripcion Cant. Salida Cant. Ingresada

Despachd Firma

Recibio Firma

Devolvid Firma

Recibio Firma
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Anexos 9. Formato ME-AT-FR-002 ingreso vy salida de Insumos y materiales

aguas

reglonoles@ Grupo-ep:

FORMATO INGRESO Y SALIDA DE INSUMOS Y MATERIALES
AREA MANTENIMIENTO EQUIPOS

Cédigo formato ME-AT-FR-002 CONTROL DE INVENTARIO
Version 001 ALMACEN TALLER
Elaboré Revisé y Aprobo

Practicante Ingenieria Industrial

Profesional Mantenimiento Equipos

Cddigo Solicitante | Nombre Solicitante Fecha Salida Fecha Ingreso
Destino Articulo Numero OT

ITEM | Codigo Descripcion Cant. Salida Cant. Ingresada

Despachd Firma

Recibio Firma

Devolvid Firma

Recibio Firma
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