UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Facultad de Ingenieria

1966

aAvdaISuidAINN
GUATEMALA

/
g/
«
&
=\
= |
°
\‘f”\\
N

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

Disefio e implementacion de un sistema de control de gestion para el proceso
logistico de una empresa dedicada a brindar servicios de mantenimiento a
equipo en torres de transmision

Trabajo de graduacion presentado por Christoph Meier Iten para optar al
grado académico de Ingenieria en Ciencias de la Administracion

Guatemala,
2014






UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Facultad de Ingenieria

1966

aAvdaISuidAINN
GUATEMALA

/
g/
«
&
=\
= |
°
\‘f”\\
N

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

Disefio e implementacion de un sistema de control de gestion para el proceso
logistico de una empresa dedicada a brindar servicios de mantenimiento a
equipo en torres de transmision

Trabajo de graduacion presentado por Christoph Meier Iten para optar al
grado académico de Ingenieria en Ciencias de la Administracion

Guatemala,
2014



Vo.Bo. Asesor

."’\“
[\ }
i\l ‘la i A - \
I ~
..‘ ’:“\ ”7;(\/ P
oty /"—’1,- \ 2
\ﬁa“//} /,3
\\ 7L
Ing. )9’%? Antonio
Vo.Bo. Terna Examinadora
/ L‘\t ,‘
VLA
‘.\‘ gj:.f “a =
[‘\\I‘ ) /’.r‘\ //(

L

Ing. JoséAmtonio M

/

1

S BgP AO
. =\ /
|hb\.LJGn é Lira
- I',' -

adrano

Ing. Ce}!o‘ferezo

Fecha de aprobacion: 9 de mayo de 2014



INDICE

[ INTRODUCCION ..ottt s et es ettt st st aete st et tesesesesessssssanasananananas 1
[, JUSTIFICACION ......ceieieiiieeceeeeeeeeee ettt s et et ettt sa st st et s te st tetesesesesessanssasasanasananas 3
1 O 111 = I AV © N S PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPRt 4
F S O ] JT=] Vo ==Y Y=T - SRS 4
B.  ODbjetivos ESPECITICOS. . uuiiiiiiiiei ittt e tre e e e ebre e e e ete e e e e earae e e e erae e e e arees 4
IV, METODOLOGIA ...ttt ettt sttt s et et et et st sa st st eastst et etetesesesesessanssanasanasananas 5
AV Y Y2 (alo T 1 =10 {1l T 6
A.  Sistemas de control de gestion (SCG) ...ccccueiiieiiiiie et e e e e 6
B. Herramientas de analisis fiNANCIEIro.........cooeeiiiiiiiiiiiiieee et 9
VI. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMIPRESA ......ocueviiieieeeetetete s anaeae 11
A, EStructura 0rganizacional........ccueeiiciiiei e 11
B.  ESTIUCTUIA OPEIAtiVA..ciiiiiiii ittt ettt ettt e e e e st re e e e e e s s s saatbeeeeeeesssssssreaaaeeesnns 12
VII. MARCO PRACTICO ..couviuriniiiiimeseiseie ettt 21
A, Andlisis de 1a Situacion iNICIal ......cocueeiieiiiiee e 21
B.  Variables Clave.......c.co ot 25
G LINBA DS ittt ettt e st e s be e e sabe e s be e e s abe e sbe e s baeesabeeebae s 28
[ R O] o= 1 1Yo 1RSSRt 30
E. Plande accion e implementacion ..........cooccuiiiiiiciiiee et e et e e e e e aae e e e 30
VIIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.....cuouiuieiereiereeeeeeteeesesesesesssssesesesesesessssssasssssssssssssasssssssssssssesnns 43
AL ANALISIS CUAIITATIVO..eoteeiieiieiie e 43
B.  ANAlisis CUANTITATIVO co.eeeiiiiieiieeee e e e e 44
ORI [0 Yo F- Tt o I 1o F- [Tl [=Y o o USRI 47
IX. CONCLUSIONES ...ttt ettt e e ettt et e e e e e e e et e e e e e e e e s anbebeeeeeeeeaannreneeeaeseeannnnne 51
X. RECOMENDAGCIONES ......ceeeiiiiee ettt ettt e e e e et e e e e s e e e st ae e e e e e e s e snnrereeeeaeesesannnenenens 52
X1, BIBLIOGRAFIA ...ttt bbb bbb bbbt s a e s e 53
XIL. TERMINOLOGIA ..ottt ettt s a e s st s s aeaesanee 54

XL ANEXOS . .ottt ettt e st e e s e e e s r e e e s ear e e e e s aan e e e e s aareneeseneeeesereneeenane 55



TABLA DE CUADROS

Cuadro 1: Periodicidad requerida por COMPONENTE. .........ccceererererierieieieiee e 13
Cuadro 2: Ejemplos de periodicidad de visita segin componentes en torre ........ccoeevvevveeeevresreenenne. 13
Cuadro 3: Tipos de MAaNtENIMIENTOS. .......ccveeierereerereetere et et ste et e se st e see e sseesesseeneessesneenseseeeneenees 14
Cuadro 4: Frecuencias mas comunes de mantenimientos ..........cuecvrererereeriereeeeeseseseseeseeseeeeseenes 14
Cuadro 5: Segmento de UNa rUta SIN ASIGNAT .......eecueeeeeeriieeerresteeeesreseeere e eree e sreesesse e e eeesreesnenes 15
Cuadro 6: Ejemplo de una ruta asignada para un tECNICO .........cceveerueuerieerieirierereeeeee e 16
Cuadro 7: Distribucién de grupos de trabajo (febrero 2013) .......ccovevveeevieneeeereceeeeceee e 18
Cuadro 8: Ejemplificacion de Un mMes de rUta ......c.eeeeeeciieeiiiiiee et e e e vee e e e 19
Cuadro 9: Tiempos de mantenimiento (horas), noviembre 2013..........cccceoeierireneneneneeeeeee 29
Cuadro 10: Datos generales de recorrido para Preventivo/Correctivo.........cccveeeeeeveecieeceesieseenene. 41
Cuadro 11: Seguimiento de varios indicadores de efiCienCia.........ccoovveeveriereeriserese e 45
Cuadro 12: Gastos de mantenimiento hasta febrero 2014..........ccoecveveveeveneneeneseeeese e 46
Cuadro 13: Aumento en tiempos de mantenimiento, noviembre 2013 a febrero 2014.................... 47
Cuadro 14: FIUJOS 08 EFECTIVO ..eoueeiieieie ettt sttt ettt nee e enaennas 49
Cuadro 15: FIujos de efeCtIVO (CONL.) ...cviiuieieiieceeese ettt st ra et e b s be e nas 50

TABLA DE FIGURAS

Figura 1: Organizacion de areas en el sur oriente del pais, julio 2013........c..ccoeeeveeveeiieeececeeeee, 22
Figura 2: Areas de cobertura demasiado grande, ruta de julio 2013 .........cccccevveeveeeeeeereereereere e 23
Figura 3: Defectos en areas de cobertura de 0CCIAENLE .......c.coueerueirieirienineeeree s 24
Figura 4: Acercamiento a una seccion de la ruta de Quiché de junio 2013 ..........cceceeveeeevrenreennenne. 31
Figura 5: Metodologia de CODBIUIA.........ccveveieeiciicecee e 32
Figura 6: Ruta de agosto 2013 de grupos de sur oriente, reCONStruida..........ccceeevevveeeeveeeesreseenenne. 33
Figura 7: Reestructuracion completada, ruta de octubre 2013.........cccccveeeveieereseeeece e 34
Figura 8: Ejemplo de un grupo de trabajo haciendo ViSitas ...........ccecereeveerireereseniere e 35
Figura 9: Fragmento de hoja de control para la ruta de uUn grupo......cccceeeecveeeeecieee e e e 37
Figura 10: Fragmento del reSUMEN POI SIUPO ......ueiiicuviieeiiiiieeeeireeeeereeeesiveeeesareeeessreeesessreeessnnnees 40
Figura 11: Control individual POr SrUPO .......uuiiiiiiiiieciee ettt ee e e rae e e arae e e s aaeas 42
TABLA DE GRAFICAS
Grafica 1: Crecimiento comparativo entre kilometraje y mantenimientos programados.................. 25
Gréfica 2: Impacto de reestructuracion de rutas en recorrido global ..o, 44
Gréfica 3: Tiempos de ManteNIMIENTO .........cviiiiiiieieeiee e anas 46
Gréfica 4: Proyeccion de incrementos N FECOMTIAOD ......overiereereririeriesiesiereeieeee s ee e ee e ereanas 47
Gréfica 5: Costo histdrico y proyeccion de galon de diésel ..........cocvvvveieeieiiic e 55

Grafica 6: Rendimiento general de la flota (di€Sel) .......ccoovviiiiiciiice 55


https://d.docs.live.net/525b6973852ecf74/Tesis%20-%20Christoph%20Meier.docx#_Toc91939490
https://d.docs.live.net/525b6973852ecf74/Tesis%20-%20Christoph%20Meier.docx#_Toc91939506
https://d.docs.live.net/525b6973852ecf74/Tesis%20-%20Christoph%20Meier.docx#_Toc91939507
https://d.docs.live.net/525b6973852ecf74/Tesis%20-%20Christoph%20Meier.docx#_Toc91939508

RESUMEN

En este trabajo se presentan el proceso de identificacidn y correccion de ineficiencias en las
operaciones de una empresa que brinda servicios de mantenimiento a equipo de telecomunicaciones.
Para esto se implementa un sistema de control de gestion, lo cual resulta en una serie de mejoras en
indicadores de la empresa, entre ellos la reduccion del recorrido de la flota en un 26.4% y la reduccion
del costo promedio por vehiculo en un 25%. El impacto financiero estimado es méas de 3 millones de
guetzales entre 2013 a 2015. Como recomendaciones finales, se propone introducir un sistema de
compensacion variable para los empleados y un plan de rotacion basado en los indicadores medidos

por el sistema de control de gestion, e introducir un software para automatizar la planeacién de rutas.

ABSRACT

This work presents the process of identifying and correcting inefficiencies in the operations
of a business that provides maintenance services to telecommunications equipment. To achieve this,
a management control system was implemented, resulting in an improvement in several indicators,
including a reduction of 26.4% in the distance covered by the fleet and a reduction in the cost per
vehicle of 25%. The financial impact of this is estimated at over 3 million quetzales between 2013
and 2015. The final recommendations consist of introducing a variable compensation system and a
vehicle rotation plan based on the indicators measured by the management control system, as well as

implementing new software to automate the route planning.



.  INTRODUCCION

La industria de telecomunicaciones es una de las que més ha evolucionado dentro del
mercado guatemalteco en las Ultimas décadas. Desde la privatizacion de este sector comercial a
finales de los 90’s, han surgido tres grandes empresas que se dedican hoy en dia a prestar este servicio

en Guatemala: Tigo, Claro y Movistar.

Una de las caracteristicas mas importantes de esta industria es su continua evolucion. Los
rapidos cambios de tecnologia han requerido enormes adaptaciones de infraestructura, que afectan de
manera profunda la operacion de estas empresas. Una de las actividades clave para la buena cobertura
es, por lo tanto, el mantenimiento de toda la infraestructura relacionada a las torres de transmision,
que por la naturaleza del negocio requiere operaciones a nivel nacional. Guatemala, ademas, presenta
desafios Gnicos por su complicada topografia y el retraso en desarrollo que es comdn en areas remotas

en el interior del pais.

Margesa S.A. es una empresa que se dedica a brindarle a una de las tres grandes empresas de
telecomunicaciones (a partir de ahora simplemente identificada como “el cliente”) el servicio de
mantenimiento a su red de torres de transmisiéon. El servicio consiste en dar mantenimiento preventivo
y correctivo a dichas torres (a cuyas ubicaciones se les llama “sitios”) en toda la Republica de
Guatemala, en particular a los componentes que aseguran el funcionamiento correcto del equipo en
caso de que ocurra un corte en el suministro de energia de la red comercial. Dichos componentes son
generadores eléctricos, bancos de baterias y paneles solares, en diferentes configuraciones. Margesa
S.A. también brinda mantenimiento a los aparatos de refrigeracion que se utilizan para mantener el
equipo de transmision en los sitios en temperaturas adecuadas de operacion. Por ultimo, Margesa S.A.

también se encarga de realizar un mantenimiento estético a los sitios.

Por el rapido incremento en el nimero de mantenimientos programados a lo largo de los
tltimos afios, se ha dificultado cada vez mas el disefio de las rutas, que hasta antes que se
implementaran las medidas discutidas en este trabajo, se disefiaban con el conocimiento de campo
gue los supervisores han adquirido a lo largo de los afios, pero cuyas capacidades empiezan a ser
insuficientes para manejar la logistica de tantos grupos de trabajo. Estas dificultades han puesto al
descubierto varias ineficiencias que se han manifestado en incrementos desproporcionados en los

costos operativos de la empresa.

Este trabajo de graduacion presenta el analisis y metodologias utilizados por la empresa
Margesa S.A. para abordar el problema de crecientes costos de operacion ligados a la flota de

mantenimiento preventivo, y cuantifica su impacto financiero, asi como detallar la implementacion



de una nueva estructuracion de la logistica en la divisién de Mantenimiento Preventivo y Correctivo.
Esto incluye monitorear meticulosamente indicadores de desempefio, con los cuales se tomaron

acciones que redujeron las ineficiencias. Por ultimo, se analizaran los efectos de dichas acciones en

términos financieros.



Il.  JUSTIFICACION

El objetivo de este proyecto es la implementacion de un sistema de control de gestion que
permita establecer indicadores clave para la operacion de la empresa. Este serd la base para la

planeacién, organizacion, direccion y control de las operaciones internas.

En el contexto especifico de Margesa S.A. el motivador principal para dicha implementacién
es un desproporcionado incremento de los costos de operacién en relacion al aumento en cantidad de
mantenimientos efectuados (es decir, el costo unitario por mantenimiento) a lo largo de los ultimos
afios, lo cual por razones de rentabilidad ha sido una seria preocupacion para la Junta Directiva. Esto
desencadend un proyecto exploratorio para la reduccion de costos. Entre las propuestas con mayor
potencial impacto se identifico el analisis y reestructuracion de las rutas de mantenimiento, asi como
un monitoreo mas minucioso de la flota de la empresa. A pesar de los controles poco robustos, ya se
habian identificado algunas instancias graves de descontrol en el pasado. Por ejemplo, abusos por
parte de los empleados, quienes por ejemplo utilizaban los vehiculos para actividades personales.
También se habian descubierto instancias de robo de insumos de trabajo importantes, como el diésel

0 aceite.

Otro aspecto que motiva la realizaciébn de este proyecto es la excesiva carga de
responsabilidad en la planeacion logistica sobre los supervisores, cuya principal responsabilidad es
el control de calidad. Los supervisores, hasta el momento de la realizacién de este estudio, eran los
responsables de planear las rutas de mantenimiento. Sin embargo, el constante incremento en el
tamafio y complejidad de las operaciones habia causado que la planeacion absorbiera casi
completamente su tiempo, ya que nadie mas tenia el conocimiento geografico necesario para realizar
esta labor sin asistencia de tecnologia. Esto representaba un riesgo para la continuidad de las
operaciones de Margesa S.A. en caso de su ausencia. Adicionalmente, la cantidad de tiempo que los
supervisores necesitaban invertir para planificar las rutas tampoco les permitia ejecutar la supervision
de los mantenimientos en campo, lo cual representaba un serio problema de control de calidad, y

podia poner en peligro la relacién con el cliente.



A.

111, OBJETIVOS
Objetivo general

Lograr una reduccién en costos de operacion en los que incurre Margesa S.A. con la flota de

vehiculos usada para actividades de mantenimiento preventivo a través de un andlisis y reestructura

de rutas y la implementacion de un sistema control de gestion por medio de indicadores.

B.

Obijetivos especificos

Realizar un anélisis critico y reestructuracion de las rutas de mantenimiento.

Definir indicadores en base a la informacion disponible que seran relevantes para determinar
el desempefio pasado de la flota y definir procedimientos para darles seguimiento.

Utilizar los indicadores definidos para monitorear activamente el desempefio de la flota.
Medir los efectos de la implementacién de los cambios.

Cuantificar el impacto financiero de las medidas tomadas.



V. METODOLOGIA

Como primer paso se analizaron las operaciones de la empresa, asi como sus restricciones y
obligaciones. Margesa cuenta con una operacion complicada en términos logisticos, y fue importante

entenderla a profundidad para poder sugerir soluciones viables.

El trabajo consistié en implementar un sistema de control de gestion para monitorear el
comportamiento de la operacion de Margesa. Se busco (o, en su defecto, construyd) la informacion
requerida, como por ejemplo datos de distancias recorridas, cantidad de eventos de emergencias,
cantidad de mantenimientos programados y rendimiento de los vehiculos, entre otros. Esta
informacion fue la base para un analisis cuantitativo. Una vez estén definidos los pardmetros que se
querian medir, se realiz6 un diagndstico de la situacion de las rutas en julio de 2013 para establecer

una linea base, contra la cual se pudo comparar mas tarde.

Una pieza clave de informacion necesaria fue una base de datos geografica de los sitios de
mantenimiento, donde se visualizaron de manera grafica sus ubicaciones por medio de un software
de geo-localizacion (Google Earth Pro). Esto ayud6 a realizar un andlisis cualitativo para visualizar
deficiencias y puntos de mejora, que por primera vez fue independiente del conocimiento de campo
y experiencia de los supervisores. Con esto se pudo reconstruir las rutas de una manera mas
estructurada, para que los grupos de trabajo recorrieran menos distancia y se generara un ahorro en

combustible y mantenimiento de vehiculos.

Para medir los efectos, se crearon reportes personalizados, en los cuales se pudo dar
seguimiento a las variables importantes que fueron seleccionadas. Se monitorearon las variables y se
hizo un andlisis detallado de su comportamiento, para determinar si se alcanzaron las metas

establecidas.

Por Gltimo, se hizo un andlisis financiero del impacto de estas medidas, para determinar si

hubo un ahorro.



V. MARCO TEORICO

A. Sistemas de control de gestion (SCG)

Uno de los problemas méas recurrentes en empresas es la falta de control interno, ya que
muchas veces no existen estructuras internas enfocadas a la recoleccion y procesamiento de
informacién con el propdsito de medir eficiencias y mantener procesos bajo control. Segin Person
(2009), una estrategia clara y bien planteada ya no es suficiente para sobrevivir en estos tiempos
modernos, sino que ademas se necesita buena ejecucion, determinacion, seguimiento y cumplimiento
de objetivos [6]. Es precisamente ahi donde los sistemas de control de gestion son de vital
importancia, ya que proveen las herramientas necesarias para asegurarse que los lineamientos
estratégicos se traduzcan a procesos controlados, que puedan ser medidos y gestionados

sistematicamente.

Aunque el control de gestion es un término que se ha utilizado desde hace mucho tiempo, el
término ha evolucionado, siguiendo los cambios en el entorno, especialmente en la tecnologia y los
recursos que las empresas deben dirigir para procesar informacion, controlar procesos internos y
mantenerse eficientes. Como consecuencia, no hay en realidad un consenso de lo que un sistema de
control es, aunque si de lo que se busca hacer con él. Con un sistema de control de gestion se pretende
mantener uno o varios procesos bajo control, es decir, se busca establecer medidas cuantificables con
las cuales se puedan tomar decisiones que ayuden a dirigir el comportamiento en la direccion deseada
[2]. Puede ser algo tan sencillo como un simple proceso de manufactura hasta la operaciéon de una

empresa con cientos de miles de empleados.

Por lo general, un sistema de control de gestién busca proveer informacion y proporcionar
herramientas de soporte para la toma de decisiones. Las decisiones van dirigidas a alcanzar objetivos
claramente definidos, los cuales se formulan cuando se identifica una necesidad, oportunidad de
mejora o un problema. Para alcanzar esto, lo mas comuin es aplicar una metodologia sistematica que

garantice una implementacion ordenada [3].

1. Historia
Los origenes del control de gestion (CG) se remontan a hace més de dos siglos. Frederick
Winslow Taylor, a finales del siglo XIX, establecio las bases de controles de gestion, introduciendo
varios conceptos de eficiencia interna en el ambito industrial, como por ejemplo remuneraciones

variables, definiciones de estandares, sistemas de costos, entre otros. Por muchos afios, los avances



en este campo giraban en torno a la eficiencia en la produccion, mejoramiento de procesos, recursos

consumidos [9].

Mas recientemente, durante el siglo XX, la creciente competitividad ha causado desarrollo
en otras areas. Con el tiempo, la eficiencia en la produccion dejé de ser el Unico factor de éxito y
empezaron a ser importantes otros factores. Especialmente después de la revolucion tecnolégica y la
aparicion de las computadoras, se volvio posible evaluar las empresas en areas como atencién al
cliente, procesos administrativos, manejo de informacion, entre otros. A partir de este momento, el

control de gestion se diversifico para convertirse en una practica con muchas aplicaciones.

Hoy en dia, herramientas como el Balanced Scorecard, TQM, JIT, Kaizen y muchos otros

utilizan los principios de control de gestion, e incluso se utilizan para ese fin.

2. Sistemas de control de gestion desde el punto de vista de la teoria de la administracion
Los sistemas de control de gestion utilizan conceptos del ciclo administrativo clasico:
planeacién, organizacion, direccion y control. Se trata de un ciclo de retroalimentacion en el que se
trazan objetivos, se disefian estrategias para alcanzarlos, se implementan, se monitorean, y con base

en los resultados se vuelve a empezar [8].
a) Planeacion:

La planeacion ocurre cuando se necesita preparar con anticipacion una serie de acciones con
laintencion de seleccionar la mejor alternativa entre las posibilidades de accidon. Para ello se formulan
objetivos, que pueden ser de tres tipos: estratégicos (a largo plazo), tacticos (mediano plazo) u
operacionales (corto plazo). Por lo general, la planeacion se da en las siguientes cuatro dimensiones:

procedimientos, presupuestos, programas o reglamentos.
b) Organizacion:

Cuando se necesitan cumplir objetivos especificos y se dirigen recursos para la ejecucién de
los mismos, se habla de organizacién. Organizar significa preparar y relacionar todos los recursos y

personas que seran necesarios para cumplir objetivos, integrarlos y estructurarlos de manera logica.
c) Direccion:

Dirigir consiste en llevar a cabo acciones concretas para cumplir los objetivos establecidos.
Dependiendo del tipo de objetivo (estratégico, tactico u operacional), abarcara a la empresa entera,

solamente a un departamento, o solo a un supervisor.



d) Control:

Consiste dirigir y regular las acciones que se llevan a cabo con la intencidon que se estén
cumpliendo los objetivos de la mejor manera posible. Para poder controlar un proceso, es necesario
gue se establezcan estandares, que haya supervision, que se comparen los resultados con estandares

establecidos y que se corrijan los errores cuando aparezcan.

3. Metodologia de implementacion de un SCG
A continuacidn, se presentan una serie de pasos estructurados que comdnmente se utilizan

para implementar sistemas de control de gestion:
a) Identificar el problema

Esta fase consiste en entender a profundidad qué es lo que esta pasando y qué necesita ser
cambiado, asi como un conocimiento detallado de todo el entorno asociado. Entender los procesos
actuales de una empresa en detalle es fundamental para poder identificar las fallas o potenciales

mejoras en ellos.

Antes de poder identificar cualquier problema, es necesario obtener informacion. Cualquier
sistema de control de gestion tiene como base informacidn. Sin informacion no es posible transmitir
conocimiento de una situacion, entenderla o conceptualizar las dimensiones. La informacion es el
primer paso para poder diagnosticar cualquier problema, y es necesaria para monitorear el
comportamiento del mismo cuando se intenta reparar. Por esta razon, mientras mas precisa sea la
informacidn recolectada, mejor serd el andlisis que permita entender la situacion, y se obtendran
mejores resultados. Si la informacion es incompleta o equivocada, complica mucho la correcta

interpretacién y los resultados reales no concordaran con los indicadores medidos.
b) Identificacion de variables clave de medicion

Para poder atacar el problema, es necesario que se identifiquen y definan claramente las
variables (también llamadas indicadores) con las que se puede medir cuantitativamente los aspectos
relacionados al problema de estudio. Estas variables son las que se van a monitorear cuidadosamente
para evaluar el rendimiento. Esto muchas veces va a requerir adquirir informacién que antes no se
recolectaba. Es importante que se escojan pocas variables, las mas importantes. De esta manera los
esfuerzos pueden concentrarse solamente en los aspectos mas importantes del problema o necesidad
que se necesita atender. Klubeck (2011) define estos parametros como “métricas”, con las cuales se

pretende identificar los aspectos importantes que se necesitan para describir una situacion de manera



que se pueda comprender con facilidad [7]. Las métricas estan constituidas por informacién que, mas

gue ser simplemente datos, ayuda a entender una situacion.
c) Establecer la linea base (diagndstico)

Una vez se tiene establecido qué variables son las mas importantes, es necesario hacer un
diagnostico inicial de cudl es la situacion actual, con lo que se establece una linea base contra la cual
se podran comparar los resultados de las medidas implementadas. Muchas veces la informacion no

existe y se deberé generar, otras veces la informacion existe, pero nunca ha sido utilizada.
d) Formular objetivos claramente definidos

Con el conocimiento detallado de la situacién inicial, se puede establecer metas concretas de
lo que se desea alcanzar. Estos objetivos deben estar relacionados con las variables de medicién, para
que puedan ser medibles. Dependiendo del alcance del sistema de control de gestién, los objetivos
pueden ser muy especificos y a corto plazo, u objetivos estratégicos que involucran procesos
complejos y de muchas clases. Lo mas importante es que el cumplimiento de los objetivos pueda ser

cuantificable.
e) Formular un plan de accién e implementarlo

Este parte consiste en disefiar e implementar soluciones y herramientas personalizadas para
los problemas especificos que se identificaron. Las soluciones deben estar especificamente disefiadas
para facilitar la gestion de las variables elegidas y hacerlas llegar a los objetivos por medio de un

monitoreo perpetuo, haciendo los ajustes necesarios conforme se recopila informacion.
f) Medicién y evaluacion

Una vez puesto en marcha el plan de accién, es necesario monitorear cuidadosamente las
variables de control, hacer mejoras y correcciones si fuera necesario, y dirigir los cambios de tal

manera gue se haga todo lo posible por alcanzar los objetivos trazados.

En este caso se estudiard un sistema de control de gestién que se implementd en un proceso
de logistica de una empresa, especificamente en el proceso de planificacion y estructuracion de rutas,

y los aspectos méas importantes relacionados a la medicion del rendimiento de la flota.
B. Herramientas de analisis financiero

Para poder valuar correctamente un proceso temporal que involucra flujos de efectivo, es

necesario utilizar ciertas herramientas financieras que cuantifican adecuadamente el valor del dinero



en el tiempo y con las cuales se puede cuantificar el valor de flujos futuros. A continuacion se

presentan algunos de los conceptos importantes que se utilizaran en este trabajo.

1. Tasa de descuento
La tasa de descuento, o tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR) es la representacion
del comportamiento del dinero en el tiempo. Es lo que se espera que el dinero rinda en un proyecto
de inversion para que se considere que vale la pena realizarlo. En otras palabras, la tasa de descuento
expresa el costo de oportunidad del dinero. Se utiliza para valuar flujos de efectivo futuros o
esperados. Tipicamente, la tasa de descuento se compone de la siguiente manera:

i = Tasa de rendimiento esperada + Inflaciéon + Prima de riesgo

La tasa de rendimiento esperada es lo se espera que el dinero rinda en un proyecto de
inversion bajo condiciones ideales. Adicionalmente, se debe cubrir el costo por la inflacién, que causa
que el dinero se devalte. También se incluye un factor de riesgo, que varia segun el pais, el tipo de

inversion y otros factores.

2. Meétodo VPN
El método VPN (valor presente neto) es un método de valuacion de proyectos que consiste
en descontar todos los flujos para sumarlos en el momento inicial. Si es un proyecto de inversion, un
VPN mayor que O significa que se cubren las expectativas de rendimiento y el proyecto debe
realizarse, mientras que si se trata de un analisis de reemplazo, la alternativa con el mayor VPN es la

que se debe elegir.

3. Método TIR
La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa que iguala una serie de flujos de efectivo de un
proyecto a 0. Si la TIR es mayor a la tasa de descuento, significa que el proyecto supera las
expectativas de rendimiento. Si la TIR es menor a la tasa de descuento, significa que no se cubren las

expectativas y no se debe realizar el proyecto.
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VI. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Margesa S.A. es una empresa que se dedica al mantenimiento preventivo y correctivo de
ciertos componentes de torres de transmision de radiofrecuencia. Es el proveedor de servicios méas
grande de su cliente, y cuenta con méas de 170 empleados que laboran en todos los departamentos del
pais. Las oficinas centrales se encuentran en la ciudad de Guatemala, desde donde se dirige la logistica
y la administracion. Margesa S.A. es parte de una corporacion con mas de 50 empresas que se dedican
a diversos tipos de actividades, especialmente en el sector de las telecomunicaciones, aunque en los
Gltimos afios se han diversificado las operaciones. Margesa S.A. brinda sus servicios en
aproximadamente 3400 sitios diferentes, que dependiendo de sus componentes internos y ubicacion

se visitan cada 1, 2 0 4 meses.
A. Estructura organizacional

Margesa S.A. esta estructurada de una manera tradicional, con una cadena de mando en la
gue se asignan responsabilidades de manera jerarquica. EI Gerente General puede involucrarse en
cualquier departamento, aunque asigna y delega tareas a departamentos especializados, los cuales
reportan a él. Es importante notar que, como parte de una corporacion, por encima del Gerente
General se encuentra uno de los Gerentes de Division del grupo, que se encarga de reportar el
rendimiento varias de las empresas, ademas de Margesa, a la Junta Directiva.

En términos generales, el Gerente General (sujeto a la aprobacion de junta directiva en
algunos casos) tiene absoluta potestad sobre la toma de decisiones en todas las areas de la empresa.
Ya que se trata de una administracion relativamente pequefia en relacion al tamafio de la operacién,
el Gerente General se involucra en buena medida en las decisiones del dia a dia que se toman en cada
uno de los departamentos. Esto genera un efecto positivo, ya que por una parte existe cierto control
directo sobre lo que estd pasando a nivel operativo, y por otra parte también logra aportar su
conocimiento para corregir algunos errores y optimizar la operacion. Asimismo, el personal operativo
reacciona de buena forma cuando ve que el Gerente General se esta involucrando, por ejemplo
haciendo ocasionales visitas a los grupos en sus areas de trabajo, acompafiando reuniones de logistica
y contribuyendo activamente en la toma de decisiones no solo a nivel gerencial, sino también a nivel

operativo en conjunto con el Jefe de Operaciones.
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Figura 1: Organigrama resumido de Margesa S.A. Se muestran Unicamente las areas relevantes
para motivos de este trabajo
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B. Estructura operativa

1. Rutas
Cronologicamente, la operacion de Margesa se divide en bloques mensuales denominados
"rutas”. Al final de la ruta, los servicios prestados se facturan al cliente. Cada ruta se compone de los
servicios que deben ser realizados en un mes a los componentes en las torres, segun las
especificaciones del cliente, las cuales estan establecidas por contrato. Aunque se le da mantenimiento
a mas de 3,400 sitios en total, solo es necesario visitar aproximadamente 2,900 cada mes, porque no

todos los sitios tienen componentes a los cuales es necesario darles mantenimiento mensualmente.
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Cuadro 1: Periodicidad requerida por componente.

Motor emergente 1 mes Fuente de energia de emergencia

Motor VH 10 dias Fuente de energia cuando no hay energia comercial
Aire Acondicionado 4 meses AJC para equipo de transferencia

Aire ELTEK 1 mes AJC para equipo especializado (si lo hay)

DOD Backup 4 meses Banco de baterias de emergencia

DOD VH 1 mes Banco de baterias en sitios VH

Sitio 2 meses Aspecto del sitio (maleza muy crecida, pintura, etc.)

La periodicidad se refiere la cantidad de tiempo que se requiere entre cada visita.
Dependiendo de los componentes, la periodicidad puede ser significativamente diferente. Por
ejemplo, para un sitio con motor emergente es necesario realizar una visita cada mes, y para un motor

tipo VVH es necesario hacer una visita cada 10 dias.

Cuadro 2: Ejemplos de periodicidad de visita segin componentes en torre

COMPONENTE
Motor emergente
Motor VH

Aires

DOD Backup
DOD VH

Sitio Si Si _=
Eltek

Componente de

periodicidad Motor Motor VH Sitio Sitio Eltek
minima:

Cada 2
Periodicidad Cadames | 3 veces al mes Meses Cada 2 meses | Cada Mes

El cuadro anterior ejemplifica las diferentes configuraciones que puede tomar un sitio. La
columna de la izquierda representa los diferentes tipos de componentes que una torre puede tener, y
las celdas marcadas con rojo son los componentes de periodicidad minima, los cuales definen el

tiempo mas corto entre mantenimientos.

La cantidad de motores emergentes en la red fluctGa alrededor de 1,720. A la mayoria de
ellos sitios se le debe dar mantenimiento todos los meses. Adicionalmente, dependiendo del estado

de lared de energia comercial, hay aproximadamente 80 sitios con motores VVH, los cuales funcionan
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como fuente de principal de energia las 24 horas del dia. La mayoria de ellos se encuentran en Petén,
donde la ubicacion remota de los sitios no tiene cobertura de la red comercial de energia. Por esta
razon, en dicho departamento operan dos grupos especializados llamados “Grupos Diésel”, que se
encargan exclusivamente de abastecer motores VH, mientras que los demdas grupos en el

departamento se encargan de realizar los mantenimientos a los demas componentes con
periodicidades de mantenimiento més altas.

Los motores utilizados por Margesa requieren un cambio de filtro de combustible cada 250
horas. Esto significa que los motores VH, dado que trabajan 24 horas al dia, requieren un
mantenimiento cada 10 dias. La mayoria de sitios con motor VH cuentan con un sistema de DOD, un

sistema de baterias que funciona como la fuente de energia alterna en el caso que hubiera alguna falla
en el motor.

Cuadro 3: Tipos de mantenimientos

Tipo de mantenimiento Sitio Banco baterias

Si Si Si Solo si hay

Si Si Solo si hay

S Solo si hay

Si Si Solo si hay
Si
Si

Si
Solo abastecer

Los colores en la tabla anterior son la codificacion que se usa en la operacién para identificar
cada tipo de mantenimiento. Cualquier combinacién de mantenimientos que se deba dar a los
diferentes componentes en una torre se puede expresar bajo una de estas categorias. El orden de los
colores de mantenimiento se repite cada 4 meses en la mayoria de los casos, porque la periodicidad
de mantenimiento méxima (el maximo comun denominador) es de 4 meses.

Cuadro 4: Frecuencias mas comunes de mantenimientos

TIPO TORRE Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Motor Emergente + Aires + Sitio
Motor VH + Aires + Sitio

Aires + Sitio

Aires ELTEK
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Actualmente, Margesa tiene un software de operacion disefiado especificamente para
programar mantenimientos, en el cual se lleva un registro de los trabajos que se han hecho a cada
torre. Con esta informacion, se genera automaticamente la lista de mantenimientos de cada mes, en
la cual se listan los sitios y los tipos de mantenimiento que deben ser llevados a cabo en cada uno.
Sin embargo, este software no cuenta con la funcionalidad de asignar a cada técnico su propia ruta,
ni de ordenarlas para que se recorran de manera optima. Este trabajo de asignacién lo hacen los 3
supervisores, aproximadamente 15 dias antes que empiece la ruta, en un trabajo muy propenso a
errores que dura entre 4 y 5 dias para cada uno de los dos grupos de trabajo. Los supervisores realizan
estas labores por el conocimiento que ellos tienen de las ubicaciones de los sitios. Cuando el cliente
da de alta sitios nuevos (entre 20 y 30 al mes), el supervisor debe guiarse de la informacién que le

dan los técnicos de otras empresas que hicieron las instalaciones.

Cuadro 5: Segmento de una ruta sin asignar

AVP377 LA BENDICION 80928 SOLO MOTOR
AVP023 XXX 80930 MOTOR Y SITIO
AVP107 XXX 80931 MOTOR Y SITIO
AVP561 XXX 80936 SOLO MOTOR
AVP791 XXX 80937 SOLO MOTOR
AVP006 XXX 80938 MOTOR Y SITIO
AVP022 XXX 80939 SOLO MOTOR
AVP005 XXX 80940 MOTOR Y SITIO
AVP036 XXX 80941 SOLO MOTOR
AVP735 XXX 80943 SOLO MOTOR
AVP858 XXX 80944 MOTOR Y SITIO
AVP018 XXX 80945 SOLO SITIO
AVP816 XXX 80947 MOTOR Y SITIO

La ruta sin asignar es la que al principio genera el sistema, y contiene aproximadamente 2900
entradas. Los supervisores, utilizando rutas de meses anteriores como plantilla, asignan los
mantenimientos de la lista generada a cada grupo de trabajo. Nombres de las torres han sido editados

a peticion de Margesa.



Cuadro 6: Ejemplo de una ruta asignada para un técnico

TECNICO XXXX

Dia Sitio 1
28 JUN
29 JUN | AVP035

Nombre Sitio 2 Nombre Sitio 3 Nombre

XXX

30JUN [ AVP528 | XXX

2 JUL
3JUL
4 JUL AVP832 XXX
5JUL AVP825 XXX

6 JUL
7JUL [AVPOOS XXX  |AVPOO XXX |
8JUL  |AVPO27 |XXX  |AVPO35S XXX  |AvPosT |xxx |

10JUL | PTN165 XXX

11JUL |AVP824 | XXX
12 JUL AVP210 | XXX
13JUL
14JUL
15 JUL

AVP106 | XXX

AVP820 | XXX

16 JUL

19UL
20 JUL
21301
22 UL
230U
25 JUL |
26 JUL

|

27 JUL

2. Emergencias

Ademas de los mantenimientos programados, Margesa tiene la obligacion de responder a

cualquier interrupcion a la capacidad de transmision que se origine por una falla en el equipo al que

le da mantenimiento. Por ejemplo, si se agota el combustible de un sitio VH, el equipo se quedara sin

fuente de energia principal y empezard a utilizar su banco de baterias de emergencia (DOD). Al

acabarse, se quedard completamente sin energia y dejara de transmitir. Estos eventos los detecta el

cliente a través de un centro de control especializado y lo comunica al Call Center de Margesa, desde

donde se debe de gestionar la respuesta correctiva con un instrumento interno llamado "ticket de

emergencia”.
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Cuando un sitio deja de transmitir, estas fallas deben ser atendidas en menos de 4 horas. Si
no, Margesa empieza a acumular lo que se denomina "tiempo fuera”. Esta es la cantidad de tiempo
gue excede las 4 horas de holgura establecidas en el contrato para restablecer la transmisién de un
sitio que esté fuera de servicio por fallas en el equipo. Esto es especialmente delicado, ya que cuando
un sitio es un “nodo” (es decir, es un punto de comunicacion para otras torres), la cantidad de tiempo
fuera se multiplica por la cantidad de sitios totales que dejan de transmitir. Por ejemplo, si un nodo
es dependencia para 5 otros sitios, el tiempo fuera del nodo se multiplicara por 6, ya que en total son
6 torres deshabilitadas. Esto se penaliza al final de cada ruta con una multa. Hasta el momento, el
cliente nunca ha tenido que cobrar la multa, ya que siempre se ha cumplido con las 4 horas estipuladas

para responder a emergencias.

Otras veces, se reportan defectos o tareas no criticas que no se necesitan atender
inmediatamente, porque no causan una interrupcion en el servicio. Por ejemplo, si un componente
esta gastado o dafiado y necesita reemplazo proximamente, se emite un "ticket programado”. Estos
tickets por lo general se adaptan a la ruta existente, es decir que la tarea necesaria se realiza la préxima
vez que se visite el sitio. Algunas veces, cuando se sabe que no se visitara el sitio por algin tiempo,
es necesario que el grupo de trabajo haga una visita fuera de ruta, para poder realizar la tarea necesaria.

Internamente, estas visitas se tratan de la misma forma que un ticket de emergencia.

3. Fuerza laboral
La fuerza de trabajo operativa se subdivide en varios grupos de trabajo especializados, lo cual
facilita la organizacion de ciertas tareas. La cantidad de estos grupos por region depende del tipo de
sitios que hay y la densidad de sitios en la region. Todos los grupos son monitoreados en tiempo real
con un sistema de GPS. Sin embargo, no se utiliza esta herramienta para verificar si cumplen su ruta
0 en qué orden lo hacen. Solamente se revisa (en muestras aleatorias) la ubicacién de los vehiculos

para asegurarse gue no se utilicen para actividades personales.
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Cuadro 7: Distribucion de grupos de trabajo (febrero 2013)

Iz:reventl_vo/ 54 Mantenimiento general, respuesta a emergencias
orrectivo
DOD 5 Mantenimiento a bancos de bateria DOD
. Abastecimiento de combustible en Petén, donde hay muchos motores
Diésel 2 .
tipo VH
Taller 1 Traslado e instalacion de MG por overhaul
Aires 1 Mantenimiento e instalacion especializada de A/C
TOTAL 63

Los grupos de Preventivo/Correctivo cuentan con un técnico encargado, un electricista y un
piloto/ayudante. También son los Unicos grupos sujetos a una programacion mensual de ruta. Los
demas (DOD, Diésel, Taller, Aires) solamente cuentan con un técnico encargado y un piloto, y

trabajan segun las necesidades varias y emergencias que se necesite atender.

Por cuestiones de capacidad del personal administrativo en oficinas centrales (organizacion
de los despachos de insumos, recepcion de papeleria y caja chica, revision de vehiculos, etc.) asi
como necesidades de cobertura 24/7 en todo el pais, es necesario dividir las rutas en en dos grupos.
Estos se calendarizan de manera que siempre haya personal presente para atender cualquier
emergencia, y se reparte la carga administrativa en oficinas centrales a lo largo de todo el mes. Los
grupos en el interior de la republica trabajan en dos turnos continuos de 22 dias, que se intercalan
entre si. En la ciudad capital los grupos trabajan en un horario normal, solo entre semana. Un grupo

se queda de turno alternando cada fin de semana, para poder atender emergencias.

Todos los meses, cada grupo preventivo/correctivo recibe una ruta que contiene entre 45 y
55 mantenimientos programados en diferentes sitios, lo cual significa que se programan entre 2y 3
mantenimientos diarios durante los 22 dias de ruta. La cantidad de mantenimientos al dia depende
principalmente de los tipos de mantenimientos que se tengan que realizar y la distancia entre ellos.
En algunos casos especiales se consideran otros factores, como por ejemplo si el sitio tiene “acarreo”
(se tiene que dejar el vehiculo a mas de 250 metros de la torre y caminar hasta ella). Muchos acarreos
pueden ser de hasta varios kilometros, y considerando que los técnicos deben abastecer los sitios con
hasta 200 galones de diésel, transportar el combustible puede ser una tarea que consume mucho

tiempo.
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A los grupos que trabajan en regiones muy remotas se les da alojamiento en una “casa sede”,
una vivienda alquilada que funciona como centro de operaciones y bodega. Las casas sede por lo
general albergan entre 3 a 5 grupos y cuentan con un parqueo para los carros, alojamiento para el
personal, y un lugar seguro para almacenar los materiales y repuestos. Actualmente Margesa cuenta
con 19 sedes a nivel nacional. En algunas regiones es dificil encontrar una casa que cumpla con los
requerimientos de seguridad y espacio y que esté en alquiler, por lo cual algunos grupos se alojan en

hoteles con los cuales se llega a un acuerdo especial.

Cuadro 8: Ejemplificacion de un mes de ruta

Turno 1

Turno 2

Descanso

Descanso

Guatemala

En azul se representa una ruta, y en amarillo las ruta pasada y/o la siguiente. Los turnos 1y
2 cubren la operacion en el interior, y el grupo de Guatemala cubre la regién capitalina. La ruta no se
programa empezando el primer dia y terminando el Gltimo dia del mes para los grupos del interior de
la repUblica. El primer grupo (Turno 1) sale a ruta antes que inicie el mes calendario, el dia 28 0 29
del mes anterior, y regresa el dia 19 o 20, mientras que el segundo grupo (Turno 2) sale el dia 11 o
12 y regresa el dia 1 o 2 del siguiente mes. La principal raz6n de programar de esta manera es para
siempre haya cobertura en caso de emergencias, ya que los grupos deben responder a cualquier
eventualidad en menos de 4 horas. A esta modalidad de programacion se le llama "mes ruta”, ya que
no se conforma estrictamente por los dias del mes del calendario, sino que cada mes se intercala con

el anterior y el siguiente para garantizar cobertura.

Ademas, esta manera de programar tiene dos principales ventajas. Primero, facilita las
actividades administrativas, ya que cuando los grupos salen a ruta se les debe despachar materiales y
cuando regresan deben liquidar cajas chicas y entregar papeleria. Por lo tanto, quedan 2 bloques de
despacho y 2 bloques de liquidacion, lo cual reparte el trabajo a lo largo de todo el mes. Y segundo,
para muchos grupos es imposible regresar cada semana a realizar despachos o liquidaciones porque
trabajan en regiones demasiado remotas. Por ejemplo, Flores Petén queda a aproximadamente 8 horas

de la Ciudad de Guatemala. Por eso solo se despacha y liquida una vez por grupo. Los grupos luego
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se van a hospedar a su casa sede asignada, donde guardan todos los repuestos y materiales durante

toda la duracion de la ruta.

Con la region de Guatemala, por su mejor infraestructura y cercania, si se puede manejar la
ruta segun el mes calendario, porque pueden trasladarse a las oficinas centrales todos los lunes y

viernes a recibir materiales y entregar papeleria.
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VII. MARCO PRACTICO

A. Anadlisis de la situacion inicial

1. Base de datos de torres
Como se menciond, Margesa cuenta con un sistema de informacion, el cual se utiliza para la
operacion y facturacion. Este sistema administra una base de datos de sitios, la cual es alimentada
constantemente durante el mes con érdenes de trabajo de los mantenimientos realizados, y de esta
manera automaticamente se decide cuél es el mantenimiento que se necesita hacer el siguiente mes.
La programacion se hace en un modulo especial que incluye el programa, en el cual los supervisores

pueden asignar las torres a cada técnico encargado.

Antes de la realizacion de este proyecto, una carencia fundamental en la base de datos del
sistema de informacién era que no se tenia informacion de geo coordenadas para los sitios. Nadie
sabia con certeza donde estaba una torre particular, excepto por el conocimiento de campo de los
supervisores y los técnicos encargados de esa ruta especifica. Es decir, un conocimiento de qué
direcciones tomar para llegar, en un vehiculo, al lugar. Esto era un gran problema cuando se
contrataba a un nuevo técnico o se reubicaba uno de una ruta a otra, ya que no tenia conocimiento de
la zona. También presentaba el riesgo de que si renunciara o se despidiera un supervisor, nadie tendria
los conocimientos para poder seguir disefiando las rutas, introduciendo un serio riesgo operativo y de
continuidad. Ademas, con el crecimiento de la operacion, los supervisores llegaron a manejar tanta
informacién con la memoria, que comenzaron a cometer errores en la programacion, que resultaban

en serias ineficiencias.

2. Rutas

Un efecto derivado de otorgar a los supervisores la responsabilidad de disefiar las rutas con
la memoria, es que cuando era necesario agregar un grupo de trabajo a la ruta por el ingreso de sitios
nuevos, no eran capaces de hacerlo sin un esfuerzo muy grande, porque tenian que modificar toda su
estructura previa para poder acomodar al grupo nuevo. Como resultado, en vez de modificar las rutas
anteriores, utilizaban los grupos nuevos como “comodin”, es decir, para reducir la carga de trabajo
de todos los grupos que estuvieran sobrecargados. El resultado eran rutas logisticamente poco
eficientes, con recorridos enormes. Ya que habia sido una practica que se habia prolongado durante
varios afnos, las rutas a mediados de 2013 estaban muy desorganizadas. Muchos de los errores se

volvieron evidentes con el uso de herramientas de visualizacion con mapas.
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Figura 1: Organizacion de areas en el sur oriente del pais, julio 2013

|

sacatepeq

Ahuachapan

En esta imagen se evidencia la mala organizacion de los grupos. El grupo negro era un grupo
que se afiadié cuando fue insuficiente la capacidad de los deméas grupos de cubrir toda Santa Rosa y
Jutiapa, el cual debia viajar desde Sacatepéquez para quedarse una semana en la region sur oriente
para que se pudiera cumplir con las rutas. Como consecuencia, se produjo un traslape de hasta 4

grupos trabajando en la misma area.
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Figura 2: Areas de cobertura demasiado grande, ruta de julio 2013

La imagen anterior ejemplifica algunos de los grupos mas afectados, que por ser grupos “de
apoyo”, debian recorrer distancias enormes, ayudando a varios grupos que con el tiempo se habian
sobrecargado de trabajo. Estas rutas no se hacian con planificacion muy elaborada, sino que se

programaban con la intencién que no se tuvieran que modificar los demas grupos ya existentes.
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Figura 3: Defectos en areas de cobertura de occidente

Las rutas de occidente también tenian problemas. EI grupo celeste que se observa al centro
se extendia desde Barillas, Huehuetenango, hasta Santa Cruz del Quiché e incluso trabajaba algunos
sitios cerca del Lago de Atitlan. Este grupo habia sido afiadido en junio de 2013 y se habia tenido
problemas para que lograra terminar su trabajo, ya que desperdiciaba demasiado tiempo

transportandose de sitio a sitio. Si habia alguna emergencia, podia tomar un dia entero atendiéndola.

Las consecuencias econdmicas de estas ineficiencias eran mas que evidentes. Mientras que
la cantidad de mantenimientos habia crecido 22.4% desde enero de 2012 hasta julio de 2013, la
distancia total recorrida por la flota habia incrementado en 36.5%. También se empez6 a notar un
declive en la calidad de los mantenimientos, lo cual fue notado por el departamento de Auditoria
durante el primer semestre de 2013.

Asi empez0 a surgir un descontento interno por parte de los supervisores y del personal. Por
un lado, los grupos eran cada vez menos capaces completar su trabajo a tiempo y con las expectativas
de calidad correspondientes, resultando en malas evaluaciones por parte del departamento de
Auditoria. Por el otro, la Junta Directiva no veia justificado aumentar la fuerza laboral a un ritmo
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mayor que el ritmo de crecimiento de los mantenimientos (los grupos seguian visitando un promedio

de 51 torres al mes).

Gréfica 1: Crecimiento comparativo entre kilometraje y mantenimientos programados

Kilometraje vs mantenimientos programados
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B. Variables clave

Para poder establecer claramente como se va a medir el comportamiento de la operacion
luego de la implementacidon de un sistema de control de gestion, se definieron las siguientes variables

claves de medicion.

3. Recorrido global

. Definicién:

Es el recorrido de todos los vehiculos de grupos de trabajo involucrados en las actividades de

mantenimiento Preventivo y Correctivo en un mes calendario.
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o Descripcion:

Indica de manera muy general el comportamiento de la flota. Aunque este indicador no toma
en cuenta que la operacion de Margesa crece de manera natural (es decir, no es un indicador unitario),
es importante para establecer progresos a gran escala y por motivos de facturacion. Mes a mes, este
dato se utiliza para cobrar al cliente por los servicios prestados.

. Medicion:

El kilometraje recorrido se mide mediante la inspeccion fisica de los vehiculos de cada grupo
de trabajo cuando se presentan a liquidar su caja chica. En ese momento, como parte de las tareas de
rutina de revision, el Departamento de Vehiculos revisa el odometro de cada pick-up y lo digita en

una base de datos.

4. Recorrido por visita

. Definicién:

Es el recorrido total (en kilometros) dividido por el nimero total de visitas realizadas, entre

las cuales se cuentan visitas programadas y visitas por emergencia.
o Descripcion:

Esta variable mide la eficiencia de la flota en términos de recorrido, ya que pone la distancia
recorrida por la flota en relacion directa con la cantidad de visitas realizadas. El recorrido de un grupo
de trabajo esta estrechamente relacionado con el tamafio del &rea que tiene a su cargo, la distancia a
la casa sede y la distancia que deben recorrer en caso de una emergencia. Si las areas que cada grupo
tiene a cargo son relativamente pequefas, en caso de cualquier emergencia el grupo tendrd que
recorrer menos distancia para atenderla, ya que todas las torres que quedan a su cargo quedan mas

cerca entre si.
. Medicion:

Para medir esta variable se hace uso del sistema de informacion interno de Margesa, en el
cual quedan registradas todas las visitas programadas y todas las visitas fuera de frecuencia

(emergencias Yy tickets programados de mantenimientos extraordinarios).

5. Recorrido por grupo

. Definicién:
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Es la cantidad que recorre en promedio cada grupo de trabajo, es decir el recorrido total

dividido la cantidad de grupos.
o Descripcion:

Este indicador pone en evidencia la eficiencia de cada grupo de trabajo en relacion a las rutas
programadas. Una ruta mal programada resulta en recorridos muy largos para realizar todos los
mantenimientos, mientras que si se programa bien una ruta, el vehiculo recorre menos distancia para

realizar las mismas tareas.
. Medicion:

La medicién de esta variable se realiza haciendo uso de la cantidad total de kilémetros

recorridos al mes, dividido la cantidad total de grupos activos.

6. Costo de mantenimiento por vehiculo
o Definicion:
Es el costo mensual en el que incurre Margesa para darle mantenimiento a cada uno de los

vehiculos de la flota utilizada en actividades de preventivo y correctivo.
o Descripcion:

El mantenimiento es un gasto importante que esta ligado directamente al recorrido de los
vehiculos. Ya que las modificaciones tienen la intencion de reducir el recorrido, este serd un rubro

gue se vera afectado.
o Medicion:

La informacién de gastos por mantenimiento se obtiene de la facturacion mensual que se le
hace a la empresa que brinda ese servicio. De parte de dicha empresa se obtiene todos los meses un
reporte desglosado por vehiculo. Al cruzarlo con la informacion interna de Margesa, se puede
segmentar estos costos por varias dimensiones, por ejemplo, vehiculos que estan en &reas de

mantenimiento preventivo o correctivo, por area geografica, por piloto, etc.

7. Tiempo promedio de mantenimiento

. Definicién:
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Los tiempos de mantenimiento se refieren a la cantidad de tiempo que necesita un grupo de

trabajo para realizar un determinado tipo de mantenimiento.
o Descripcion:
Como se explico en el

Cuadro 3: Tipos de mantenimientos), las actividades realizadas en un mantenimiento varian
segun el equipo que hay en un sitio. Mientras mas componentes requieran mantenimiento, mas se
deberia de tardar en Ilevar a cabo sus labores el grupo de trabajo. Aunque el tiempo por si solo no es
el Unico indicador de la calidad del mantenimiento, por experiencia los supervisores se han dado
cuenta que los tiempos de mantenimiento bajan cuando los grupos de trabajo estan sobrecargados.
Esto se ha dado principalmente en los grupos de trabajo nuevos, con recorridos muy largos.
Reestructurar las rutas tendra un impacto en la carga de trabajo de los grupos, y por lo tanto afectara

los tiempos de mantenimientos.
o Medicion:

Esta informacion también se puede obtener por medio de la plataforma de GPS, la cual
registra la duracién de cada parada. Si esto se complementa con la programacion de cada grupo, se

puede determinar qué tipo de mantenimiento hizo cada técnico en cada sitio, y cuanto tiempo se tardo.

C. Linea base

Como primer paso para determinar el impacto de los cambios, fue necesario medir el estado

de las variables en la situacién inicial, medida en julio de 2013.

1. Recorrido global
Durante el mes de julio de 2013 se recorrieron 272,144 kilometros para actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo. Como se discutio anteriormente, el rdpido incremento en este
indicador, que se utiliza en facturacion, fue el que motivé la implementacion de un sistema de control

de gestion.

2. Recorrido por visita
En julio de 2013 se programaron un total de 2,807 mantenimientos. Adicionalmente, se
tuvieron que atender 513 emergencias y tickets programados, para un total de 3,320 visitas. Esto

resulta en un recorrido de 81.97 por cada visita realizada. Por lo general, el total de emergencias flctta
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entre 400 y 600, y esta estrechamente relacionado a las temporadas climatolégicas, dado que las

lluvias incrementan la inestabilidad de la red eléctrica.

3. Recorrido por grupo
En julio de 2013 habia un total de 58 grupos de trabajo, que en promedio recorrieron 4,692

km cada uno.

4. Costo de mantenimiento por vehiculo
En julio de 2013 se gastd Q. 198,328.62 en trabajos de mantenimiento y reparaciones a la
flota de Margesa. El total de vehiculos siempre es mayor a la cantidad total de grupos de trabajo, ya
gue siempre es necesario tener por lo menos 4 vehiculos de comodin, por cualquier eventualidad. En
julio de 2013 habia un total de 58 grupos de trabajo, mientras que en total habia 62 vehiculos. El gasto
por vehiculo fue de Q. 3,198.84.

5. Tiempo promedio de mantenimiento

Esta informacién no se pudo establecer en julio de 2013, ya que los servicios del proveedor
de GPS con el cual se realizo este estudio se contrataron a partir septiembre, precisamente con el
proposito de monitorear la ruta de forma més efectiva. La plataforma del proveedor anterior no tenia
la capacidad de definir puntos de referencia 0 de monitorear accesos a geocercas, una carencia vital
que era necesario subsanar. Durante el mes de septiembre se sincroniz6 la nueva plataforma con las
geo coordenadas de las torres. También fueron impartidas capacitaciones para poder utilizar la
plataforma, y a partir del mes de noviembre se pudo extraer esta informacion de forma masiva. Se

muestra a continuacion.

Cuadro 9: Tiempos de mantenimiento (horas), noviembre 2013

Tipo de servicio

Solo DOD

Motor y sitio 1:45
Solo motor 1:41
Sitio y aires 1:42
Solo sitio 1:10
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D. Objetivos

Para tener metas concretas hacia las cuales poder trabajar, se formularon los siguientes
objetivos a partir de la ruta de julio de 2013, los cuales fueron establecidos en conjunto con la

gerencia:

Reestructurar las rutas.

Disefiar un instrumento de control de cumplimiento y tiempos de ruta.
Reducir el kilometraje total en 12%.

Reducir en 10 km el recorrido por visita.

Reducir el costo mensual de mantenimiento por vehiculo en 12%.

o 0 s W N e

Reducir el recorrido mensual por grupo en un 12%.
La razén por la cual se escogio el 12% como objetivo fue porque durante las pruebas piloto
en 6 rutas del oriente del pais, se lograron reducciones de entre el 20 y 30%. Considerando que esas

eran de las rutas méas afectadas por la mala distribucién, se estimé de manera conservadora que el

ahorro total podria ser aproximadamente 12%.

E. Plan de accion e implementacién

1. Reestructuracion de rutas
Como ya se menciond, uno de los principales problemas que habia era que los supervisores
estaban disefiando las rutas en base a memoria y no en informacion, asistencia visual o alguna clase

heuristica. Para resolver este problema, se decidié crear una herramienta de ayuda para facilitarles el

trabajo de programacion.

Como primer paso, se obtuvieron las geo coordenadas de cada torre. Se contact6 al cliente,
se le solicito esa informacion y ellos lograron generarla. Luego se contact6 al disefiador del sistema
de informacidn y se incorporaron las geo coordenadas a la base de datos de los sitios. Con esta nueva
informacion se pudieron visualizar las mas de 3,400 torres y generar un archivo de ayuda por medio
de software especializado. Con ello fue posible ubicar cada torre con su ruta de acceso y analizar

visualmente cudles torres se ubican cerca de otras.
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Figura 4: Acercamiento a una seccion de la ruta de Quiché de junio 2013

La imagen contiene mucha informacién de relevancia. La letra que contiene el icono
representa su tipo. “E” significa “emergente”, es decir que el sitio tiene energia eléctrica de la red
comercial y cuenta con un motor para casos de emergencia. “N” significa “no hay motor”, lo cual
significa que el sitio cuenta con energia de la red comercial pero solo tiene un banco de baterias como
fuente alternativa de energia en caso de emergencia. A la derecha hay una torre con un icono redondo,
sin etiqueta. Este es un sitio tipo “VH”, que funciona con un motor como fuente principal de energia
y no cuenta con acceso a la red comercial. Adicionalmente al servicio amarillo (motor y sitio) que
tiene programado, este sitio se debera visitar otras 2 veces mas durante el mes de junio para abastecer
el motor de diésel. El tamafio del icono representa la distancia de acarreo. Mientras méas grande el

icono, mas largo es el acarreo.

Las lineas azules representan las carreteras principales y las rojas las carreteras secundarias,

un aspecto importante para estimar los tiempos de viaje desde la sede.

Un factor clave en la nueva programacion fue que se integraron consideraciones de cobertura.
Como se habia mencionado, todos los meses hay algunas semanas donde uno de los grupos esta de
descanso. En estos casos, los grupos que quedan en campo deben cubrir las areas de los que estan de
descanso. Antes, no se tomaban en cuenta los momentos en que un &rea quedaba vacia, y como
consecuencia, a menudo sucedia que un grupo estaba realizando un mantenimiento preventivo en uno
de sus sitios mas remotos cuando ocurria una emergencia en el area del grupo que estaba descansando.

Esto resultaba en recorridos muy largos y mucho tiempo perdido para atender emergencias. En la
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nueva programacion, se busco que los técnicos atendieran solamente las torres que estan cerca de las
carreteras principales en los momentos que uno de los grupos estaba de descanso, y cuando estuvieran

ambos grupos se dedicaran a atender las torres mas remotas.

Figura 5: Metodologia de cobertura

La Figura 5 ejemplifica como se trataron de construir las nuevas éareas. Las carreteras
principales, usualmente en buen estado y con asfalto, se ilustran en azul, mientras que las secundarias,
generalmente de terraceria, en rojo. Alrededor de este poligono se encuentran otras areas, asignadas
a otros grupos, unos del mismo turno, otros del siguiente. El area verde, donde quedan las torres de
maés dificil acceso, fueron programadas en los dias del mes en los que ambos grupos, tanto el turno 1
como el turno 2 (ver Cuadro 8), estaban trabajando. Esto para que el grupo solamente tuviera que
atender emergencias en su propia area y se evitaran largos recorridos. La parte amarilla, cerca de la
carretera principal, se programé para gque se atendiera los dias que los demas grupos estuvieran de
descanso. De esta manera se tiene mas rapido acceso y mayor flexibilidad para atender emergencias,

y al mismo tiempo se reducen distancias si fuera necesario hacer una visita fuera del area.

Con la ayuda de estas herramientas fue mucho més facil reconstruir las areas, para que fueran
mas pequefias y los grupos recorrieran menos distancia. La primera prueba piloto se llevo a cabo en

el sur oriente del pais en la ruta de agosto de 2013.
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Figura 6: Ruta de agosto 2013 de grupos de sur oriente, reconstruida

¢ -

)

Poder visualizar cada sitio directamente, con sus rutas de acceso, hizo el trabajo mucho méas
sencillo. El grupo amarillo y el grupo morado son del turno 1, mientras que el resto es del grupo 2, lo
cual facilita las coberturas. A diferencia de la Figura 1, las areas quedaron claramente delimitadas y
separadas entre si, y el grupo de Sacatepéquez, que tenia que asistir a la region durante una semana
para lograr cumplir con el trabajo, se pudo quitar del area de oriente, para que se concentrara sélo en

su area.

Seguido de una inmediata mejoria en los indicadores del area, se procedio a a extender la
metodologia al resto de las rutas a nivel nacional. Durante el mes de septiembre se reestructuraron las
rutas de Petén y Las Verapaces, y en octubre se implemento para el resto.

33



Figura 7: Reestructuracion completada, ruta de octubre 2013
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Despues de la reestructuracion los grupos quedaron mas ordenados, separados entre ellos y
regionalizados en sectores mas pequefios. Estas técnicas son las que quedaron establecidas para

cualquier adicién de un grupo de trabajo nuevo, lo cual ocurre cada 3 0 4 meses.

2. Instrumentos de recopilacion de informacion

a) Informacion de visitas:

Para recopilar la informacion de lo que hicieron los grupos de trabajo en cada ruta, fue
necesario utilizar la plataforma de informacion que provee el sistema de GPS que se tiene instalado
en todos los vehiculos de la empresa. En el portal web del proveedor de servicios de GPS, se pudo
ingresar la informacion de los sitios a los que se les da mantenimiento. Esta plataforma permite
localizar geograficamente un punto, y asignarle un radio llamado “geocerca” de un tamafo

determinado. Cuando un vehiculo se detiene dentro de una geocerca, el servidor automaticamente
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registra y almacena los datos de ese evento, incluido el tiempo que el vehiculo esté ahi. Este reporte
después se puede descargar de la plataforma. El tamafio que se les asigné a las geocercas se determiné

tomando en cuenta la distancia de los acarreos.

Figura 8: Ejemplo de un grupo de trabajo haciendo visitas

b) Informacion de recorridos

Para registrar el la cantidad de kilometros que recorren los grupos, se utilizé la base de datos
de odémetros de vehiculos antes descrita. Como se menciond, esta base de datos es actualizada
periédicamente por el departamento de vehiculos. La informacion se consolidé en un solo lugar para
motivos de reporteria, ya que se llevaba un reporte por vehiculo. Esta base de datos tenia miles de
entradas, y estaba llena de inconsistencias. Aunque desordenada, contenia mucha informacién
valiosa, como por ejemplo informacion de los departamentos y municipios en donde se el vehiculo
se habia encontrado en cada ruta, quién estaba manejando qué vehiculos e incluso el nombre y NIT
de las gasolinera en las que habia reabastecido, gracias a la informacion de las facturas que entregaban
para liquidacion de caja chica.

Se hizo una revision y limpieza de toda la informacidn, se unificd y se cre6 un nuevo formato
de ingreso para que desde ese momento en adelante todos los odémetros fueran ingresados bajo el

mismo formato y con la informacién automéaticamente validada para evitar errores de digitacion.
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c) Informacion de emergencias

Un aspecto importante que justifica los desvios que se pueden dar de una ruta programada
son las emergencias. El Call Center interno maneja un mddulo especial en el sistema en el cual se
registran todos los tickets de emergencia, se les asigna un responsable y se registra el dia y la hora en
el que la emergencia fue notificada, asi como la hora en la que fue resuelta. Esta informacion fue

incluida en el control integral de rutas (Dashboard de control de ruta).

3. Herramientas para medicion de variables

a) Dashboard de control de ruta

Para controlar en detalle la operacion de cada grupo no bastaba con utilizar la informacién
descargada desde el portal de informacion del proveedor de servicios de GPS. La informacion del
proveedor de GPS contiene Unicamente informacion sobre la ubicacion de un vehiculo en
determinado momento y cuénto tiempo estuvo ahi. Para tener una vision integral del rendimiento, es

necesario enriquecer esta informacion con datos de contexto, es decir, las emergencias, la ruta, etc.

Para eso, desde noviembre de 2013, se integro toda la informacién de GPS, emergencias y
ruta en un solo dashboard de control para medir el desempefio de los grupos de manera individual y
global.
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Figura 9: Fragmento de hoja de control para la ruta de un grupo

TECNICO XXX A RESUMEN VISITAS PROGRAMADAS 46 0 SITIOS NO REALIZADOS
VISITAS DE RUTA REALIZADAS 46 0 SERVICIOS
INICIO 10-feb FIN 02-mar DIAS: 21 CUMPLIMIENTO TOTAL 100%
CARGA 111% TIEMPO TOTAL EN GEOCERCAS CUMPLIMIENTO DELDIA  78% 2.68  SITIOS ATENDIDOS AL DiA
02:15 0125 | -
VISITAS REALIZADAS RESULTADO
10-feb [SMR040 Preventivo | 09:56 | 2:20 | SOLO MOTOR 1[smRro40 10-feb| OK [ 10-feb 1 2:20
10-feb |SMR099 Preventivo | 12:32 | 1:56 | SOLO MOTOR 2| sMR099 SOLO MOTOR | 10-feb 10-feb 2 4:49
11-feb | SMR405 Preventivo | 08:20 | 2:24 | SOLO MOTOR 3[SMR047 SOLOMOTOR | 11-feb|  OK 11-feb 1 2:09
11-feb | SMR850 Preventivo | 11:04 | 2:50 | MOTOR Y SITIO 4l sMRra0s SOLOMOTOR | 11-feb|  OK 11-feb 1 224
11-feb | SMR047 Preventivo | 14:07 | 2:09 | S0LO MOTOR 5| SMR850 MOTORYSITIO | 11-feb|  OK 11-feb 1 2:50
12-feb | SMRO62 Preventivo | 08:50| 1:32 | SOLOSITIO 6| sMRo62 SOLOSITIO | 12-feb|  OK 12-feb 1 1:32
12-feb | SMR305 Preventivo | 10:34 | 2:14 | MOTORYSITIO 7|sMR100 SOLOMOTOR |12-feb|  OK 16-feb 1 2:30
12-feb | SMR400 Preventivo | 13:03 | 2:02 | SOLO MOTOR 8| sMR305 MOTORYSITIO | 12-feb| _ OK 12-feb 1 214
13-feb | SMR736 Preventivo | 08:41| 2:07 | MOTORYSITIO o[ sMR398 SOLOMOTOR | 13-feb|  OK 13-feb 1 1:52
13-feb | SMR398 Preventivo | 11:09 | 1:52 | SOLO MOTOR 10[sMmRr736 MOTORYSITIO | 13-feb|  OK 13-feb 1 207
13-feb | SMR307 Preventivo | 13:25 | 2:42 | MOTORYSITIO 11]smRr1s5 1afeb| oK 16-feb 1 2:09
14-feb | SMR303 Preventivo | 08:46 | 2:58 | SOLO MOTOR 12[smra36 SOLO MOTOR | 14-feb|  OK 14-feb 1 2:29
14-feb |SMR194 Preventivo | 12:07 | 1:30 | MOTORYSITIO 13[smRr194 MOTOR Y SITIO | 15-feb |INTIGKER 14-feb 2 212
14-feb |SMR436 Preventivo | 13:54 | 2:29 | soLomoToR 14| sMR303 SOLO MOTOR | 15-feb|  OK 14-feb 1 2:58
15-feb [SMR396 Preventivo | 07:53 | 1:11 | SOLOSITIO 15| SMR307 MOTORYSITIO | 16-feb|  OK 13-feb 1 242
15-feb [SMR470 Preventivo | 09:35 | 1:13 | soLosimio 16| SMR400 SOLO MOTOR | 16-feb|  OK 12-feb 1 202
16-feb | SMR155 Preventivo | 08:50 | 2:09 17| sMRs43 MOTORYSITIO | 17-feb|  OK 17-feb 1 3:01
16-feb | SMR100 Preventivo | 11:37 | 2:30 | S0LO MOTOR 18| sMrs44 MOTORYSITIO | 17-feb|  OK 17-feb 1 3:06
17-feb | SMR844 Preventivo | 08:19 | 3:06 | MOTORYSITIO 19| sMR300 MOTORYSITIO | 18-feb|  OK 18-feb 1 2:26
17-feb | SMR843 Preventivo | 11:56 | 3:01 | MOTORYSITIO 20| sSMR441 MOTORYSITIO | 18-feb| _ OK 18-feb 1 204
17-feb |SMR446 23:09 | 0:58 | 22/eb | | W 21|smroos MOTOR Y SITIO | 19-feb|  OK 19-feb 1 2:23
18-feb | SMR441 Preventivo | 10:34 | 2:04 | MOTORYSITIO 22| sMRa12 SOLOMOTOR | 19-feb|  OK 19-feb 1 219
18-feb | SMR300 Preventivo | 13:06 | 2:26 | MOTORYSITIO 23| sMR470 SOLOSITIO | 19-feb|  OK 15-feb 1 1:13
19-feb | SMR004 Preventivo | 09:13 | 2:23 | MOTORYSITIO 24| sMro43 20feb|  OK 20-feb 1 1:57
19-feb | SMR412 Preventivo SOLO MOTOR 25{sMR313 SOLO MOTOR | 20-feb|  OK 20-feb 1 2:23
19-feb | SMR438 Emergencia 26| SMR314 SOLOMOTOR | 21-feb|  OK 21-feb 1 2:04
20-feb [ SMR313 Preventivo 27[sMR319 SOLO MOTOR | 21-feb|  OK 21-feb 1 2:08
20-feb | SMR043 Preventivo | 11:41 | 1:57 28| SMR396 SOLOSITIO | 21-feb|  OK 15-feb 1 111
20-feb [ SMR395 Preventivo | 14:23 | 1:47 | soLosimio 29|SMR395 SOLOSITIO | 22-feb|  OK 20-feb 1 1:47
21-feb [SMR314 Preventivo | 08:53 | 2:04 | SOLO MOTOR 30| sMR446 SOLOMOTOR | 22-feb |FIGKEMN 17-feb | 2 3:49
21-feb |SMR446 Preventivo | 11:33 | 2:51 | SOLO MOTOR 31|SMR161 SOLO MOTOR | 23-feb|  OK 25-feb 1 217
21-feb | SMR319 Preventivo | 14:44 | 2:08 | SOLO MOTOR 32| SMR163 23-feb|  OK 25-feb 1 2:58
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Para cada uno de los 60 grupos de trabajo hay una hoja de control como esta, en un formato
estandar que tiene la ingesta de informacion automatizada (del proveedor de GPS y de la informacion
interna de Margesa). En la parte superior izquierda esta la informacidn general de la ruta, como la
persona responsable, la cantidad de emergencias que surgieron durante la ruta, visitas totales, etc.,
mientras que del lado derecho superior estan algunos indicadores mas especificos, como por ejemplo
el “cumplimiento del dia”, que describe qué tanto cumplié los trios 0 parejas de mantenimientos que
estaban asignados para un dia. Por ejemplo, si para el mismo dia tenia programados 3 sitios pero solo
visito 2 de ellos, ese dia obtiene un 66.7%. También se miden los tiempos promedios por tipo de

mantenimiento (celdas de colores en la quinta fila).

Del lado derecho, debajo de la casilla que dice “programacion”, esta la ruta tal como se
programé. Esta informacion se obtiene del sistema de informacion de Margesa. Bajo la casilla
“Resultado” se registra el dia en que se visitd, cuanto tiempo estuvo el técnico en total en un sitio y
cuéntas veces fue en total. Si un técnico va mas de una vez a un sitio, y no hay un ticket de emergencia,
se investiga en detalle la razon por la cual fue al sitio, ya que quizas se debi6 a un trabajo mal realizado

0 alguna otra inconsistencia.

Bajo la casilla “visitas realizadas” esté la informacion que surge de la plataforma de GPS con
ayuda de las geocercas, tal como se discutié con anterioridad. Es la vista cronoldgica de visitas a
todos los sitios. Los colores en la columna de “Fecha Programa” son una ayuda visual para identificar
rapidamente si un sitio se hizo antes (verde), el dia que era (azul) o después (rojo claro). Esta
informacion es complementada con un “tipo de visita”, en el cual se especifica si la visita tenia 0 no
un ticket de emergencia, informacion que se genera desde la plataforma del Call Center interno. En
este ejemplo se puede ver que el 17 de febrero se visitd un sitio que no estaba en la ruta. Sin embargo,

existia un ticket de emergencia ese dia para ese sitio, por lo cual la visita queda justificada.

Algo muy importante de notar es el volumen de informacién que se maneja con este reporte.
Llegar a este nivel de control habria sido imposible para 60 grupos sin automatizar el proceso. Se
crearon plantillas y programas automatizados en Microsoft EXCEL, que transforman la informacién
generada tanto en el sistema interno de Margesa como en la plataforma de GPS, para que pueda ser
importada de manera automatica a este reporte y procesada de manera rapida. No seria posible, con

el recurso disponible, hacer este control a mano.

Este reporte es muy Util para los supervisores, ya que pueden ver qué es lo que los técnicos
hacen en verdad en el campo. Con esta informacion, los supervisores pueden revisar en detalle si los

grupos estan haciendo las rutas tal como se programan o no, algo que antes nunca se habia logrado
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hacer. También se genera un resumen en el que estan contenidos los indices mas importantes para

cada uno de los técnicos, en forma de lista. Este reporte es muy (til para la evaluacién del personal.
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Figura 10: Fragmento del resumen por grupo

TIEMPO EN

PROMEDIO

VISITAS NO

MOTORY
SITIO

SOLO DOD
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02:27

01:32

01:53

02:22

02:07

02:24

02:33

02:38

02:23

02:47

03:23

03:00

03:01

TECNICO TIPO TECNICO VISITAS CARGA  GEOCERCA CUMPLIMI EMERGEN  SITIOS NO cump PROMSSITIOS EN RUTA SIN
REALIZADAS ENTO CIAS  REALIZADOS ATENDIDOS
S DIARIO TICKET
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 74 137% 05:07:37 0 74% 3.5 7
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 51 111% 04:19:44 5 0 78% 2.7 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 53 104% 05:06:40 6 0 74% 2.7 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 55 112% 05:17:46 94% 7 3 88% 2.8 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 69 119% 04:09:26 97% 1 2 3.3 3
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 61 115% 06:13:28 98% 4 1 66% 3.2 1
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 59 126% 05:18:32 9 2 83% 3.0 3
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 51 102% 06:13:19 - 0 84% 2.7 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 39 87% 03:13:07 3 0 85% 2.1 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 54 106% 04:12:52 6 0 64% 2.7 1
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 64 116% 04:11:15 13 1 67% 3.2 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 61 115% 05:12:45 6 0 72% 3.1 1
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 56 112% 04:04:18 7 2 73% 2.8 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 62 127% 05:01:43 12 0 96% 3.1 2
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 42 91% 03:13:49 14 0 53% 2.2 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 52 106% 05:07:58 3 7 64% 2.6 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 60 115% 04:13:17 10 0 83% 3.0 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 63 137% 04:05:30 98% 9 1 65% 3.3 1
TECNICO XXX GUATEMALA 50 109% 05:16:32 91% - 4 77% 2.1 2
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 58 112% 04:17:12 10 0 72% 3.1 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 55 100% 05:16:09 96% 3 2 67% 2.9 0
TECNICO XXX GUATEMALA 46 94% 04:23:27 86% - 7 70% 1.9 2
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 55 115% 04:02:04 98% 13 1 55% 2.8 1
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 71 134% 05:09:34 94% 16 3 77% 3.6 2
TECNICO XXX GUATEMALA 49 109% 04:16:42 96% - 2 60% 2.0 3
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 61 103% 05:21:18 1 0 82% 3.1 0
TECNICO XXX GUATEMALA 41 89% 04:00:14 80% - 9 58% 1.7 2
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 57 124% 03:18:15 98% 6 1 70% 2.9 1
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 63 113% 04:12:29 98% 12 1 86% 3.2 1
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 43 90% 03:20:34 92% 2 4 61% 1.5 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 61 122% 05:14:57 98% 9 1 81% 3.1 2
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 49 98% 04:07:00 88% 5 6 72% 2.6 1
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 60 115% 04:15:01 98% 8 1 88% 3.0 1
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 55 102% 05:11:06 2 2 71% 2.8 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 76 26 0 69% 3.8 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 64 05:07:20 16 1 81% 3.2 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 48 102% 05:16:46 3 0 76% 2.4 3
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 55 96% 06:15:03 95% 1 3 85% 2.9 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 2 58 109% 05:16:49 9 2 63% 2.9 0
TECNICO XXX PREVENTIVO 1 67 122% 04:15:50 12 0 65% 3.4 1

01:34
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Este resumen transmite mucha informacion importante. En primer lugar, permite establecer
inmediatamente cuéles grupos estan sobrecargados con emergencias y cuales no. Aunque esto puede
ser una situacién temporal en una region (por ejemplo, algun dafio estructural a lineas de transmision
de energia comercial puede generar muchas emergencias), por lo general hay regiones que tienen mas
probabilidades que haya emergencias que otras. Estos son los grupos que hay que asignarles menos
carga. Otro dato interesante es que no todos los grupos tienen 100% de cumplimiento en sus rutas.
Esto se debe a que muchas veces hay problemas de acceso, como por ejemplo hay comunidades que
exigen un pago por derecho de paso. Esto lo debe documentar el técnico en la orden de trabajo para
gue no se le facture al cliente. Este reporte provee una herramienta para visualizar el impacto general

de esto, y si esta concentrado en rutas especificas.
b) Control de recorridos

Paralelo al control de ruta, se empezd a acumular informacién con la base de datos de
recorridos diésel, tal como fue establecido en las variables de control. Cada mes, se revisa el recorrido
y se compara con el recorrido del mes anterior. Utilizando informacion histérica, se logré reconstruir

de manera retroactiva el comportamiento de algunos indicadores.

Cuadro 10: Datos generales de recorrido para Preventivo/Correctivo

Ao | MES | o | ot meorrido | " | Emergences| KISt Con || Seorio

emergencias)

2013 ENERO 57 2,687 230,541 85.80 312 76.87 4,045
FEBRERO 57 2,701 228,136 84.46 299 76.05 4,002
MARZO 57 2,767 246,209 88.98 447 76.61 4,319
ABRIL 57 2,740 243,221 88.77 382 77.91 4,267
MAYO 57 2,795 258,558 92.51 603 76.09 4,536
JUNIO 58 2,818 260,601 92.48 613 75.95 4,493
JULIO 58 2,807 272,144 96.95 513 81.97 4,692

Ademas de un control global, se hizo un control por técnico con el cual se controla el
rendimiento en km/gal de cada grupo. En él, se compara mes a mes los recorridos de un grupo de
trabajo para determinar si disminuyen o aumentan. En conjunto con el control de ruta (Figura 10), se
puede analizar la razén por la cual aument6 o disminuy6 un (por ejemplo si un grupo tuvo muchas
emergencias 0 no), y segun a las observaciones se hacen modificaciones para programar la siguiente

ruta.
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Figura 11: Control individual por grupo

TECNICO XXX

MES SEMANA 'T|PLACA |~ |MARCA DEPARTAMENTO |~ |GRUPO |~ [RECORRIDO|GALONES

=IENE =101/2014 |=373DXM | =TOTONICAPAN | PREVENTIVO 364

=102/2014 |=3730xM [CHONOTANEEE - TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 1,314

02/2014 |=516FkH [CIONOTAMME - TOTONICAPAN | PREVENTIVO 552

=03/2014 |=373DXM [CHONOTAMEE = TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 846

=105/2014 | =3730xM |[CHONOTAMEEE - TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 564

=IFEB =105/2014 |=13730xM [CHONOTANEEE = TOTONICAPAN | PREVENTIVO 458

=06/2014 |=373DXM [CHONOIAME = TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 940

=07/2014 |=373DxM [CHONOTAME = TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 864

-108/2014 |=1373DXM [CHONOIAME - TOTONICAPAN | PREVENTIVO 421

=109/2014 |=13730xM [CHONOTAMEE - TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 1,005

=IMAR =09/2014 |=373DxM [CHONONAMEE = TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 356

=10/2014 |=1373DXxM [CHONOTAMEEE -~ TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 1,246

=11/2014 |=373DXM [CHONOTAMEE = TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 827

11/2014 |=516FKH [CHONOTAMEEE -~ TOTONICAPAN | PREVENTIVO 461

=12/2014 |=3730xM [CHONOTAMEE - TOTONICAPAN  |PREVENTIVO 672

10,890

RENDIMIENTO
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VIIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A. Anadlisis cualitativo

Los instrumentos de medicion y el seguimiento a las variables de control repercutieron
significativamente en la relacion entre los supervisores y los grupos de trabajo. Antes de implementar
el SCG, se hizo una presentacion a todos los encargados de grupo y a los supervisores para que vieran
los pardmetros que se iban a estar midiendo. De inmediato, los técnicos se acercaron a hacer
sugerencias de como ellos pensaban que se debia programar su ruta para poder mejorar sus
indicadores. De esta manera empez6 un circulo virtuoso de mejora continua que mes a mes fue
impactando cada vez mas en el recorrido mensual. Es importante mencionar que los resultados no
hubieran sido los mismos sin la constante retroalimentacion por parte de los técnicos. Previo a la
implementacion de los controles los técnicos recibian una programacion, pero no tenian forma de
influirla, porque estaba en manos de los supervisores. Cuestionarla significaba cuestionar los

conocimientos de su supervisor.

El segundo efecto notable fue que, por el incremento en la presencia de los supervisores en
campo, los técnicos empezaron a comunicarse mas proactivamente con ellos para informarles si habia
ocurrido algun inconveniente en su ruta. Se empezaron a asegurar que en caso hubiera discrepancias
con su ruta, esto quedara justificado. Cuando se les pregunt6 informalmente si ellos sentian alguna
mejoria, la gran mayoria respondié que sentian que “pasaban menos tiempo en el carro” y “tenian
mas tiempo para hacer sus mantenimientos”. El personal administrativo también noté una mejoria en

la comunicacion y transparencia.

Por otro lado, después de la implementacién de estas hojas de control, se detectaron casos
donde el técnico no visitaba un sitio, pero en la orden de trabajo documentaba que el trabajo habia
sido realizado. Esto, que antes pasaban desapercibido, es una infraccién seria que, aparte de poner en
riesgo el equipo en el sitio, puede poner en peligro el contrato con el cliente y por tanto a toda la

compaifiia.

Otro beneficiado de estos reportes fue la auditoria interna, que a partir de diciembre de 2013
dejo de hacer revisiones totalmente aleatorias y empez6 a planificar revisiones utilizando estos

controles para identificar las areas donde mas valia la pena revisar, y a qué grupos de trabajo.
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B. Anadlisis cuantitativo

El impacto en el recorrido mensual se fue haciendo evidente paulatinamente a lo largo de la
reestructuracion de ruta terminada en octubre de 2013 y luego con la implementacion del control de

ruta en noviembre.

Gréfica 2: Impacto de reestructuracion de rutas en recorrido global

Kilometraje vs mantenimientos programados
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En la ilustracion anterior se aprecia la reaccion de la variable de recorrido con los cambios.
La prueba piloto se realiz6 en agosto con 6 rutas del oriente del pais. En septiembre se extendié a Las
Verapaces y Petén, y en octubre se implementd en el pais entero. Una vez implementado, se fueron

haciendo ajustes a la programacién, lo cual siguié causando mejoras en el indicador.

Como queda evidenciado en la Grafica 2, los cambios en el recorrido fueron drasticos.
Aunque los mantenimientos programados continuaron aumentando hasta llegar a casi 3,000, el
kilometraje recorrido decreci6 de 272,144 kilémetros recorridos en julio de 2013 a 207,265 en febrero

de 2014, un decremento de 23.8%, casi el doble de lo que se habia establecido como objetivo (12%).
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El recorrido por visita se vio fuertemente reducido, de 81.97 km en julio de 2013 a 63.66 km
en febrero de 2014, una reduccién de 22.3%, superando ampliamente el objetivo fijado de 12%.
También se redujo el recorrido por grupo de 4,692 km a 3,454 km, es decir una reduccion de 26.4%,

también superando el objetivo fijado de 12%.

Cuadro 11: Seguimiento de varios indicadores de eficiencia

Ato | wes | rupo | programaca | Recrrdo (mes | TG | Emergencia | kmivisia con | G
s s emergencias) Grupo

2013 | ENERO 57 2,687 230,541 85.80 312 76.87 4,045
FEBRERO | 57 2,701 228,136 84.46 299 76.05 4,002
MARZO 57 2,767 246,209 88.98 447 76.61 4,319

ABRIL 57 2,740 243,221 88.77 382 77.01 4,267

MAYO 57 2,795 258,558 92,51 603 76.09 4,536

JUNIO 58 2,818 260,601 92.48 613 75.95 4,493

JuLIO 58 2,807 272,144 96.95 513 81.97 4,692
AGOSTO | 58 2,753 266,120 96.67 650 78.20 4,588
SEPTIEMBR | 59 2,802 252,166 90.00 621 73.67 4,274
OCTUBRE | 59 2,843 245,166 86.23 668 69.83 4,155
NOV'EEMBR 59 2,867 228,588 79.73 589 66.14 3,874
DICIEMBRE | 59 2,843 221,746 78.00 440 67.54 3,758

2014 | ENERO 60 2,961 210,678 7115 496 60.94 3511
FEBRERO | 60 2,907 207,265 71.30 349 63.66 3,454

El cambio en el recorrido afecta también indirectamente al costo de mantenimiento de
vehiculos, porque a los vehiculos se les tiene que dar mantenimiento con menos frecuencia. El gasto
promedio mensual por vehiculo en julio de 2013 fue de Q. 3,198.85 (total de Q. 198,328.62 en 62
vehiculos), y se fue reduciendo en la medida que se reducia el recorrido mensual, hasta llegar a Q.
2,398.07 (Q. 153,476.54 en 64 vehiculos) en febrero de 2014, lo cual equivale a una reduccién de

25.03%, superando ampliamente la meta de 12%
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Los tiempos de mantenimiento también incrementaron, ya que los técnicos estaban mas
conscientes que los estaban monitoreando mas de cerca (tanto en indicadores como en campo). Esto
constituyé un fuerte incentivo para mantener un alto nivel de calidad en su trabajo, lo cual fue posible

gracias a los ahorros en los tiempos de movilizacion entre sitios. En promedio, el tiempo de

Cuadro 12: Gastos de mantenimiento hasta febrero 2014

JULIO Q 3,198.85

AGOSTO Q 3,178.71 62 0.6%
SEPTIEMBRE| Q 2,976.87 63 6.9%
OCTUBRE Q 2,706.36 63 15.4%
NOVIEMBRE| Q 2,870.20 63 10.3%
DICIEMBRE | Q 2,454.64 63 23.3%
ENERO Q 2,195.67 64 31.4%
FEBRERO Q 2,398.07 64 25.0%

mantenimiento increment6 en un 37% entre noviembre de 2013 y febrero de 2014.

06:00

05:00

04:00

03:00

02:00

01:00

00:00

Grafica 3: Tiempos de mantenimiento
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Cuadro 13: Aumento en tiempos de mantenimiento, noviembre 2013 a febrero 2014

Tipo de servicio \ Aumento Nov-Feb

42%
24%

Motor y sitio 44%
Solo motor 36%
Sitio y aires 33%
Solo sitio 44%

C. Impacto financiero

Para analizar financieramente el impacto de las medidas tomadas, se necesita calcular los
flujos de efectivo resultantes de la diferencia entre lo que se proyecta que hubiera pasado si no se
implementa este proyecto y lo que se espera que ocurra ahora gue se ha implementado un sistema de
control de gestion. En otras palabras:

Flujo de efectivo = Proyecciéon sin SCG — Proyeccién con SCG

Grafica 4: Proyeccion de incrementos en recorrido

Kilometraje vs mantenimientos programados
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Para el anélisis se hacen los siguientes supuestos:

El objetivo del analisis financiero no es calcular el costo total de la operacion, que
incluye muchos otros costos como por ejemplo seguros de vehiculos, herramientas de
trabajo, salarios, etc. Se pretende aislar Unicamente el efecto de reestructurar las rutas,
ya que el objetivo era reducir los costos sin cambiar la estructura operativa en si.
Por la misma razdn, no es necesario realizar un andlisis de TIR, ya que esto no es un
proyecto de inversion. Solamente se busca cuantificar un ahorro financieramente.
Se compararan los flujos de efectivo de dos afios continuos de operacion.
La tasa real de descuento anual es del 15%. Con capitalizaciones mensuales, se calculd
la tasa de descuento mensual de la siguiente manera:
ip=0+inm—1

im=(Vig+1-1)=1172%
Donde i es la tasa real anual e in es la tasa mensual.
El costo por galon de diésel es de Q. 33.19 para los siguientes dos afios. De la
informacion historica recuperada de los reportes de facturaciéon de diésel, no se logra
identificar una tendencia hacia arriba o hacia abajo, por lo que para cuestiones de analisis
se mantiene constante (ver Gréafica 5 en anexos).
El rendimiento por gal6n aproximado de la flota es de 30 km/gal (ver Grafica 6).
Como costos de implementacidn solamente se necesito el salario de un analista durante
los primeros 5 meses (desde julio 2013 hasta noviembre 2013), que disefié el SCG y
cred los reportes y herramientas necesarias para la gestion de los indicadores. El salario
fue de Q. 5,000.00.
No hubo proceso de capacitaciones, el empleado al que se le asigno esta tarea ya conocia
la operacion de la empresa y fue reubicado.

Se asume que la operacion seguira creciendo al mismo ritmo que en los Gltimos 2 afios.
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Cuadro 14:

Flujos de efectivo

Jul de 2013 2014

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costo por galdn 32.99 33.98 33.15 32.85 33.68 33.67 33.19 33.19 33.19 33.19
Vehiculos 62 63 63 63 63 64 64 64 64 65
Recorrido 265,593 | 269,329 | 273,066 | 276,803 | 280,540 | 284,277 | 288,013 | 291,750 | 295,487 | 299,224
Mant. por vehiculo 3,179 3,172 3,216 3,260 3,304 3,296 3,339 3,383 3,426 3,416
Rendimiento x Gal 30.46 30.06 30.43 29.87 30.17 29.75 29.59 30.00 30.00 30.00
Galones requeridos 8,718 8,961 8,975 9,267 9,299 9,555 9,732 9,725 9,850 9,974
Costos combust. 287,633 | 304,510 | 297,522 | 304,363 | 313,159 | 321,692 | 323,029 | 322,793 | 326,928 | 331,062
Costos de mant. 197,080 | 199,853 | 202,625 | 205,398 | 208,171 | 210,944 | 213,717 | 216,490 | 219,263 | 222,035
Total 484,713 | 504,363 | 500,147 | 509,762 | 521,330 | 532,636 | 536,746 | 539,283 | 546,190 | 553,098
Recorrido 266,120 | 252,166 | 245,166 | 228,588 | 221,746 | 210,678 | 207,265 | 210,000 | 212,000 | 214,000
Mant. por vehiculo 3,179 2,977 2,706 2,870 2,455 2,196 2,398 2,398 2,398 2,398
Rendimiento x Gal 30.46 30.06 30.43 29.87 30.17 29.75 29.59 30.00 30.00 30.00
Galones requeridos 8,736 8,390 8,058 7,653 7,350 7,081 7,004 7,000 7,067 7,133
Costos combust. 288,204 | 285,105 | 267,123 | 251,348 | 247,529 | 238,407 | 232,464 | 232,345 | 234,557 | 236,770
Costos de mant. 197,080 | 187,543 | 170,500 | 180,822 | 154,643 | 140,523 | 153,477 | 153,477 | 153,477 | 155,875
Analista 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 0 0 0 0 0 0
Total 5,000 | 490,284 | 477,647 | 442,623 | 437,170 | 402,172 | 378,929 | 385,940 | 385,821 | 388,034 | 392,645
Diferencia -5,000 | -5,571 | 26,715 | 57,524 | 72,592 | 119,159 | 153,706 | 150,806 | 153,462 | 158,156 | 160,453
VPN del flujo -5,000 | -5,507 | 26,100 | 55,548 | 69,286 | 112,415 | 143,328 | 138,994 | 139,803 | 142,411 | 142,805
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Cuadro 15: Flujos de efectivo (cont.)

2015

Mes 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Costo por galén 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19
Vehiculos 65 65 65 66 66 66 66 67 67 67 67 68 68 68
Recorrido 302,961 | 306,697 | 310,434 | 314,171 | 317,908 | 321,645 | 325,382 | 329,118 | 332,855 | 336,592 | 340,329 | 344,066 | 347,802 | 351,539
Mant. por vehiculo 3,459 3,501 3,544 3,532 3,574 3,616 3,658 3,645 3,686 3,728 3,769 3,755 3,795 3,836
Rendimiento x Gal 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Galones requeridos | 10,099 | 10,223 | 10,348 | 10,472 | 10,597 | 10,721 | 10,846 | 10,971 | 11,095 | 11,220 | 11,344 | 11,469 | 11,593 | 11,718
Costos combust. 335,196 | 339,331 | 343,465 | 347,600 | 351,734 | 355,869 | 360,003 | 364,137 | 368,272 | 372,406 | 376,541 | 380675 | 384,809 | 388,944
Costos de mant. 224,808 | 227,581 | 230,354 | 233,127 | 235,900 | 238,673 | 241,445 | 244,218 | 246,991 | 249,764 | 252,537 | 255310 | 258,083 | 260,855
Total 560,005 | 566,912 | 573,819 | 580,727 | 587,634 | 594,541 | 601,448 | 608,356 | 615,263 | 622,170 | 629,078 | 635,985 | 642,892 | 649,799
Recorrido 216,000 | 218,000 | 220,000 | 222,000 | 224,000 | 226,000 | 228,000 | 230,000 | 232,000 | 234,000 | 236,000 | 238,000 | 240,000 | 242,000
Mant. por vehiculo 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398 2,398
Rendimiento x Gal 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Galones requeridos | 7,200 7,267 7,333 7,400 7,467 7,533 7,600 7,667 7,733 7,800 7,867 7,933 8,000 8,067
Costos combust. 238,983 [ 241,196 | 243,409 | 245,621 | 247,834 | 250,047 | 252,260 | 254,473 | 256,685 | 258,898 | 261,111 | 263,324 | 265,537 | 267,749
Costos de mant. 155,875 | 155,875 | 155,875 | 158,273 | 158,273 | 158,273 | 158,273 | 160,671 | 160,671 | 160,671 | 160,671 | 163,069 | 163,069 | 163,069
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 394,858 | 397,070 | 399,283 | 403,894 | 406,107 | 408,320 | 410,533 | 415,143 | 417,356 | 419,569 | 421,782 | 426,393 | 428,605 | 430,818
Diferencia 165,147 | 169,842 | 174,536 | 176,833 | 181,527 | 186,221 | 190,916 | 193,212 | 197,907 | 202,601 | 207,296 | 209,592 | 214,287 | 218,981
VPN del flujo 145,281 | 147,680 | 150,003 | 150,216 | 152,418 | 154,548 | 156,609 | 156,657 | 158,604 | 160,485 | 162,302 | 162,199 | 163,911 | 165,561

SUMA VPN 3,146,657
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IX. CONCLUSIONES

Se reestructurd sisteméaticamente las rutas en todo el pais y se establecieron directrices para
programar nuevas rutas para evitar el descontrol. Las rutas ahora estdn geograficamente

delimitadas y permiten mas control y adaptabilidad en caso de nuevas agregar nuevas rutas.

Se implemento un sistema de control de gestién en el cual se identificaron variables clave. El
recorrido total al mes bajé 23.8%, superando la meta establecida en el SCG de 12%. Asimismo,
el recorrido por grupo bajé 26.4%, cumpliendo también el objetivo de una reduccion del 12%.
El recorrido por visita bajé de 81.97 km a 63.66 km, superando la meta establecida de 10 km
menos por visita. El costo promedio por vehiculo bajé 25.03%, superando también el objetivo
de 12%.

Los tiempos de mantenimiento en sitio subieron un 37%, lo cual refleja que los grupos de

trabajo tienen mas tiempo para realizar los mantenimientos.

Con la proyeccion del impacto financiero de la implementacion del sistema de control de
gestién se estim6 un ahorro cuyo VPN se valora en Q. 3,146,657.00 durante 24 meses, entre
julio de 2013 a julio de 2015.
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X. RECOMENDACIONES

Se recomienda expandir el sistema de control de gestion para que incluya incentivos a los
pilotos segun los indicadores generados en el reporte de control de ruta. Actualmente, no existe
ningln incentivo mas que una pequefia bonificacién cuando los grupos de trabajo exceden
cierto nimero de emergencias. Introducir un sistema de pago variable por el correcto
cumplimiento de ruta afadiria otro incentivo para que los grupos realicen las actividades en
orden, tal y como fueron planeadas, en la medida que permitan las emergencias. También
aumentaria el incentivo de retroalimentar y reducir ineficiencias, complementando la

metodologia con su conocimiento de campo.

En conjunto con una reestructuracion de rutas, se recomienda hacer un plan de rotacion de
vehiculos dependiendo de la region en la que estan. Con la informacion generada en este
reporte, se pueden identificar con precision las regiones en las que los pick-ups se deterioran
mas rapidamente, y en algunos casos se lograron detectar vehiculos que tienen un costo 2 o
hasta 3 veces mayor al promedio. Un plan de rotacién y un analisis de punto 6ptimo de reventa

en base a la depreciacion podria acentuar atin mas los ahorros en los costos de flota.

Otra area de oportunidad consiste en explorar alternativas de software para automatizar por
completo la programacién de rutas y de esa manera evitar errores humanos. Por el momento
esta es una actividad que sigue siendo totalmente manual y necesita aproximadamente 3 a 4

dias de tiempo de 3 personas.
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XIl. TERMINOLOGIA

Dashboard: Herramienta de control para visualizar informacion sintetizada en resimenes de manera
dinamica.
DOD: Banco de baterias de emergencia, encontrado en algunos sitios. Funciona como fuente de poder

emergente en caso de cortes en el suministro de energia comercial.

GPS: Siglas en inglés de “Global Positioning System”. Un sistema de geolocalizacion por medio de

satélites.

MG: Abreviacién utilizada para referirse a los Moto-Generadores gque proveen la energia de

emergencia necesaria en caso que ocurriera un corte en el suministro de energia comercial.

Periodicidad: Frecuencia con la que se visita un sitio. Por ejemplo, periodicidad "2” significa que se

visita cada 2 meses.

Shelter: Estructura techada parecida a un armario, que en muchos sitios se pone encima de algunos

componentes electrénicos y aires acondicionados para protegerlos de la intemperie.

Sitio: Se le llama a las ubicaciones en donde se realizan los mantenimientos preventivos y correctivos.
Dentro de un sitio hay una torre metalica con la antena montada, el equipo de radiofrecuencia, el

equipo de A/Cy el equipo de energia emergente.

VH: Se le denomina a los motores que trabajan 24 horas al dia y que funcionan como fuente primaria

de energia, a diferencia de los motores emergentes.
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XI1.ANEXOS

Gréfica 5: Costo histérico y proyeccidn de galén de diésel
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Grafica 6: Rendimiento general de la flota (diésel)
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