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RESUMEN

El presente trabajo es un disefio de investigacién que busca la mejora del
seguimiento y gestion de los trabajos realizados en una planta eléctrica, por
medio de un sistema de registro utilizando tecnologia en la nube. Este trabajo,
describe el contexto en el que se desarrolla la problematica de la investigacion,
asi como las necesidades que se deben cubrir, también describe todos los
beneficios y beneficiarios del desarrollo de la investigacion, asi como los objetivos

planteados de la misma.

Dentro del presente trabajo se muestra el estudio de los resultados y
aportes de otras investigaciones, como parte de los antecedentes que ayudaran
a fundamentar y resolver la problematica de la investigaciéon. Ademas, se muestra
el estudio detallado de las herramientas que se planean utilizar para llevar a cabo

la propuesta de solucion.

Como parte de la planificacién para desarrollar la investigacion, este trabajo
propone una metodologia, esquema de solucién y cronograma de actividades
gue describen tipo y alcance de la investigacion, las fases en las que de divide el
estudio, la poblacion de estudio, asi como las distintas actividades que el
investigador debe realizar para recolectar, estudiar y analizar la informacion y
datos necesarios para entender cémo resolver la problematica motivo de la
investigacion. Ademas, contiene el estudio de factibilidad que detalla los recursos

necesarios para llevar a cabo la investigacion y detalla como seran cubiertos.

Xl



Xl



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consiste en una innovacion para el
sistema de registro de los trabajos realizados en una planta de una empresa
dedicada a la generacion de energia alternativa y renovable que se ubica en el
departamento de Escuintla, Guatemala. Ademas, esta investigacion se sitla en
las lineas de investigacion de gerencia estratégica en la parte de gestion de la
innovacion, en el &rea de operaciones en la parte de optimizacién de operaciones
y proceso. Esta innovacion pretende utilizar los recursos tecnoldgicos que posee
la empresa, especificamente las plataformas virtuales de SharePoint Power
Automate y Power Apps, que pueden ser utilizadas para el manejo de la

informacion compartida.

En el contexto de la empresa la 6rdenes y permisos de trabajo se utilizan
para registrar las actividades relacionadas a todos los trabajos que se realizan
dentro de la planta, como la revision, reparacion e instalacion de equipos que
contribuyen al correcto funcionamiento y eficiencia de la planta, por lo cual el
sistema de registro de la ordenes de mantenimiento cobra importancia para
analizar el estado en el que se encuentra la planta, ademas en la planificacion de
futuros trabajos y proyectos para mejorar el estado de la planta, el sistema de
registro vigente tiene con problemas en el procesamiento, almacenamiento,

control y distribucién de la informacion.

Para resolver esta problematica se propone el desarrollo de un sistema de
registro para mejorar el seguimiento y gestion de las actividades realizadas en
planta, se espera que este sistema permite tener un proceso de gestidn

automatizado, de facil uso, que tenga informacién actualizada, permitiendo un



mejor seguimiento a cada caso, ademas se espera que este sistema sea una
herramienta util que cubra las necesidades de los colaboradores. También se
espera que esta herramienta permita visualizar y consultar la informacion de
forma clara y en cualquier momento, y que de esta manera sea un apoyo para
los encargados de los departamentos para determinar el estado de la planta y asi

determinar qué acciones o decisiones se pueden implementar en la planta.

La estructura del esquema de solucién de este trabajo est4 conformada por
cuatro fases: la revision documental, el diagnéstico y andlisis del sistema de
registro vigente, propuesta para mejorar el seguimiento y sistema de registro de
los trabajos en planta, y establecer los indicadores para evaluar la propuesta.
Con el desarrollo de estas fases se busca entender el proceso que se quiere
mejorar y de esta manera proponer una solucion O6ptima utilizando las
herramientas y tecnologias apropiadas para innovar el sistema de registro,
ademas se considera que esta investigacion es viable ya que se cuenta con los
recursos necesarios para acceder y recolectar la informacién, asi como con los
recursos econodmicos y tecnologicos para llevar a cabo este trabajo de

investigacion.

Para el desarrollo de esta investigacion se desarrollara un marco tedrico en
el cual se estudia todos los conceptos relacionados con la problemética de la
investigacion, también cubre el estudio de todas las herramientas que permitiran
desarrollar una propuesta de mejora para el sistema de registro de los trabajos

realizados en la planta eléctrica.

Se documentard todo el proceso relacionado con el desarrollo de la
investigacion, en el mismo se pretende identificar, detallar y analizar la estructura

y funcionamiento del sistema de registro vigente en la planta eléctrica. Se



detallara la propuesta de mejora y se expondran los resultados obtenidos del

desarrollo de la investigacion.






2. ANTECEDENTES

Para fundamentar y realizar este trabajo de investigacion, se realiz6 una
revision documental a distintas investigaciones, que ademas aportaran ideas,
conceptos y herramientas que ayudaran a resolver la problematica que se

expone en este trabajo.

La optimizacién de procesos, tal como menciona Gramajo (2019), busca
mejorar continuamente todos aquellos procesos repetitivos por medio de la
reduccion de tiempo en la realizacion de este. Para lograr esta optimizacion es
necesario realizar un andlisis del proceso en cuestibn y de esta manera
determinar el valor que tiene cada etapa del proceso y evaluar si es posible
realizar cambios que permitan su mejora, en este sentido este trabajo sera un
aporte para la investigacién ya que brinda un modelo para la identificacion y
andlisis de procesos ademas de métodos utilizados para la optimizacion de
procesos, con las cuales se puede evaluar y analizar la situacion del sistema de
registro de érdenes de mantenimiento vigente en la empresa objeto de esta

investigacion.

Respecto a la implementaciéon de tecnologia para la gestion de procesos,
Alvarado (2018), en su trabajo menciona que los softwares empresariales pueden
brindar soluciones basadas en las necesidades de los usuarios facilitando de esta
manera los procesos y actividades que se realizan dentro de una industria, otra
de las ventajas derivadas de utilizar estas tecnologias es que facilita la manera
en la que se obtiene informacién de los reportes lo cual da como resultado el
apoyo en la toma de decisiones. Este representa un aporte al presente trabajo

de investigacién sobre la importancia de implementacion de la tecnologia en las



empresas para el monitoreo, gestion y control de procesos facilitando la

operacion de estos.

Castillo (2019), en su investigacion expone informacion importante sobre el
tema del mantenimiento y su importancia dentro la industria para el correcto
desempeiio de las actividades y trabajos también describe el objetivo del
mantenimiento y los tipos de mantenimiento que existen, ademas explica la
importancia que tiene la planeacion, monitoreo y gestion de las actividades de
mantenimiento. Dicha investigacion representa un aporte practico que muestra el
desarrollo de una metodologia de gestion para los trabajos de mantenimiento y
la importancia del correcto seguimiento de los trabajos para asegurar la
operabilidad de las actividades a la que se dedique una industria, en el caso de

esta investigacion se aplica a la industria de la generacion de energia eléctrica.

Con respecto a la evaluacion del impacto de la innovacion, Malaga (2017),
realiz6 un estudio metodoldgico de manera global de una organizacién siendo
esta una investigacién cualitativa, basada en un estudio de caso. En dicho trabajo
de investigacion, se estudia como surge un nuevo modelo de negocio y qué tipos
de innovaciones se requieren, ademas se menciona como debe cambiar el
sistema de gestion vigente y de qué manera éste puede aportar beneficios a la
empresa por medio de la innovacion. El trabajo de Malaga aporta a esta
investigacion una guia que puede ser utilizada para evaluar y comparar el

impacto de la innovacién en un proceso de gestion.

Respecto a una de las herramientas virtuales que se utilizaran en este
trabajo de investigacion, Carvajal (2018) en su investigacion que estudia el uso
de la herramienta SharePoint como facilitador para la colaboracion y el
intercambio eficiente de conocimientos e informacion, ademas describe como la

computacién en la nube mejora la forma la gestion de informacion.



Ademas, muestra como SharePoint es una plataforma util para la gestion
de archivos de informacion, intercambio de conocimientos y colaboracion dentro
de las organizaciones ademas detalla distintas funcionalidades de este. El aporte
que Carvajal, (2018), realiza a esta investigacion es la validacion del uso de esta
herramienta para mejorar el manejo de la informacion en los procesos de gestion

gue involucran a un grupo de departamentos o0 equipos.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La generacion de energia eléctrica es de vital importancia para el desarrollo
y funcionamiento de la sociedad misma en todo el mundo, por ello el ser humano
a lo largo de toda la historia ha desarrollado distintas maneras para generar este
importante recurso, y al tomar en cuenta la probleméatica del medio ambiente, se
busca que toda esta energia sea renovable, por lo tanto cada pais aprovecha sus
propios recursos naturales para lograr este objetivo, prueba de ello es
Guatemala, un pais en el cual mas del cincuenta por ciento de la energia
generada es producida por medios naturales a través de plantas hidroeléctricas,
geotérmicas, solares, edlicas, entre otras. Cada planta de generacién que
pertenece a la industria del sector energético utiliza distintos equipos eléctricos y
mecanicos que en conjunto cumplen la funcién de generar energia, por lo cual es

de vital importancia que estos funcionen idealmente en todo momento.

La empresa motivo de este trabajo de investigacion se dedica a la
generacion y distribucion de energia alternativa y renovable, se encuentra
ubicada en el departamento de Escuintla, Guatemala, en la cual existe personal
dedicado a la supervision y mantenimiento de toda la planta, ademas como en
toda empresa, existen distintos departamentos con funciones operativas, de
mantenimiento, contables y administrativas, cada uno tiene sus propios
procedimientos y tareas, pero en algun momento del proceso distintos
departamentos pueden trabajar en conjunto, por lo cual deben ser capaces de

intercambiar informacion.

En la practica el Departamento de Operacién se encarga de la supervision

del funcionamiento de todos los sistemas y equipos dentro de la planta, en caso



de encontrar algun inconveniente, ya sea un mal funcionamiento o bien la
necesidad de un mantenimiento preventivo, entre otras cosas, es necesario
informar al departamento de mantenimiento, el cual da seguimiento al caso y
hace una revision de las partes del equipo, realiza reparaciones, o da

mantenimiento a los equipos.

3.1. Descripcion del problema

Antes de iniciar algun trabajo en la planta, el personal debe, solicitar una
orden de trabajo al departamento de operacion para iniciar el proceso de
generacion de permisos necesarios, dependiendo del caso, se registra
informacion detallada del equipo, personal a cargo, entre otras cosas, dicha
orden de trabajo es realizada por el departamento de operacion, luego se traslada
a los jefes de los departamentos de operacion y mantenimiento y al supervisor

de planta.

En la practica, durante esta gestion existen errores de procesamiento,
distribucion, y almacenamiento de las érdenes de trabajo, en su mayoria se
deben al factor humano, cuyas correcciones provocan diversas situaciones como
que el proceso de distribucién deba repetirse, duplicacion de archivos, falta de
seguimiento y cierre, problemas al momento de consultar la informacion en las
ordenes de trabajo. Ademas, es importante resaltar que este proceso
administrativo es bastante recurrente ya que cada mes se realiza la gestion de
55 a 70 6rdenes de mantenimiento, lo cual representa que cada dia se solicitan
3 ordenes de mantenimiento, relacionadas a cualquier trabajo que se realizara

dentro de la planta.

Idealmente al finalizar el proceso el Departamento de Mantenimiento debe

cerrar el caso e informar si fue posible o no resolver la situacion o bien si queda
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pendiente dependiendo por falta de piezas u otros factores. Pero en la practica
existen problemas en el seguimiento de estos trabajos ya que en el sistema
vigente no existe una manera formal de registrar el estatus (pendiente, en
proceso, finalizado), cierre de un trabajo u otros detalles importantes que pueden

surgir al momento de realizar el mantenimiento o trabajo a un equipo.

El problema descrito se debe a distintas situaciones, entre estas la
necesidad de un sistema de registro integrado para la gestion de 6érdenes y
permisos de trabajo, la falta procesos automatizados para el almacenamiento y
distribucion de la informacién, el desaprovechamiento de los recursos
tecnologicos que posee la empresa. Todo esto tiene distintas consecuencias
como, dificultad en el seguimiento sobre el estado de los trabajos en la planta,
discrepancias en la informacion entre departamentos de mantenimiento y
operacion concerniente a los trabajos realizados, inconvenientes en la consulta
del historial de las 6rdenes de trabajo, dificultad durante una consulta o auditoria

para visualizar los detalles de un trabajo y los permisos asociados a este.

3.2. Formulacion del problema

El presente trabajo de investigacion busca resolver el problema descrito

respondiendo a las siguientes preguntas:
3.2.1. Pregunta central
¢, Cual es el disefio de un sistema de registro que mejore el seguimiento y

gestion de los trabajos realizados en planta utilizando tecnologias en la nube en

una planta eléctrica ubicada en Escuintla, Guatemala?

11



3.2.2. Preguntas auxiliares

o ¢, Como es la estructura y funcionamiento del sistema de registro de

ordenes de trabajo en una planta eléctrica ubicada en Escuintla?

o ¢, Como funciona el seguimiento que brinda el sistema de registro a los

trabajos realizados en la planta eléctrica?

o ¢,Cudles son los indicadores que permitirdn evaluar el funcionamiento del

sistema de registro en una planta eléctrica?
3.3. Delimitacion del problema
El trabajo de investigacion se realizard sobre como desarrollar un sistema
de registro de Ordenes de mantenimiento correctivo utilizando los recursos
existentes en la empresa, se cuenta la informacion documental necesaria sobre
las etiquetas de los equipos utilizados en la planta, el acceso a sus instalaciones
y recursos tecnologicos.

3.3.1. Limite temporal

El periodo de ejecucién de la investigacion sera desde el mes de octubre
de 2022 hasta septiembre de 2023.

3.3.2. Limite geografico
La investigacion se realizara en una planta eléctrica ubicada en el municipio

de Escuintla, Guatemala.
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3.3.3. Limite espacial

El 4&rea en donde se desarrollar4d el tema de investigacion es en el
departamento de operaciones.

3.4. Viabilidad

Para este trabajo de investigacion, tal como se detalla en la factibilidad del
estudio, se cuenta con los recursos necesarios, tanto econOmicos como
tecnoldgicos para realizar la propuesta de mejora, ademas se cuenta con la
disposicion del personal y accesos a las instalaciones para la recoleccion de
datos, por lo cual el investigador considera que es viable realizar este trabajo.

3.5. Consecuencias

Se busca desarrollar una herramienta utilizando los recursos que posee la
empresa, para mejorar y agilizar la elaboracion de los documentos y a su vez
brindar un mejor seguimiento y gestion de los trabajos que se realizan dentro de

la planta

3.5.1. De realizarse

El desarrollo de esta investigacién brindar4 una herramienta util para la
empresa en cuestion, ya que tendra un efecto distintos aspectos, como en el
manejo de la informacién entre los departamentos de operacién y mantenimiento,
facilitara la creacién y administracion de las 6rdenes de trabajo y permisos,
ademas sera de gran ayuda cuando se realicen auditorias sobre los trabajos,

todo esto tendra como efecto final una herramienta que permita a los jefes de
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departamento y gerente de planta a tener una perspectiva del estado de la planta

y afectara positivamente en la planeacion de proyectos y toma de decisiones.

3.5.2. De no realizarse

En este caso, la empresa continuara experimentado los problemas tales
como, discrepancias en la informacién, pobre seguimiento a los trabajos, entre
otros efectos ya descritos anteriormente. Como resultado de estos, la empresa
en algin momento puede enfrentar consecuencias como malentendidos entre los
departamentos, dificultad para determinar el estado de la planta, ademas al no
contar con un registro de informacion detallada y ordenada cuando se presente
algun incidente sera complicado recopilar la informacién que ayude a analizar el
desarrollo del trabajo en cuestidn, es decir que tendra un impacto en la toma de

decisiones.
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4. JUSTIFICACION

La investigacion se sitia en las lineas de investigacion de gerencia
estratégica en la parte de gestion de la innovacion, en el &rea de operaciones en
la parte de optimizacion de operaciones y procesos, de la Maestria en Gestion
Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se enfocara en
desarrollar un sistema de registro de érdenes de trabajo aprovechando los

servicios tecnologicos y plataformas virtuales que posee la empresa.

La necesidad de esta investigacion surge de notar que, si no se conocen
todas las actividades realizadas y en curso en una planta industrial, o si no se
brinda un correcto seguimiento a los trabajos realizados por los colaboradores,
la designacion de responsabilidad al momento de una revisidén, auditoria o
incidente de los trabajos en planta suele ser complicado, ademas la planeacién
de proyectos futuros y la toma de decisiones que impactan directamente en

rendimiento de la planta, no podran ser realizados correctamente.

La importancia de la investigacion es la busqueda de un mejor control sobre
todos los trabajos realizados dentro de la planta, es imperativo que la informacién
relacionada con las 6rdenes de trabajo siempre esté actualizada, sea de facil de
visualizar, en general que la manera en que se gestionan las 6rdenes de trabajo,
es decir la manera en que se procesa, almacena y distribuye, sea mas
automatizada y ordenada cubriendo de esta manera la necesidad de un mejor

control y gestion de la ordenes de mantenimiento.
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La motivacion de esta investigacion es presentar una innovacion para la
empresa respecto al sistema de registro de 6rdenes de trabajo, y de esta manera
facilitar la gestion del proceso mencionado, asimismo, la investigacion permitira
al investigador poner en practica los conocimientos adquiridos en la maestria de
gestion industrial, como la importancia de la constante innovacion, el disefio de

sistemas de gestion, la excelencia de operacion, entre otros.

Dentro de los beneficios se encuentra la mejora en el control de la
informacion de las actividades que se realizan dentro de la planta, también la
gestion de la Ordenes y permisos de trabajo, es decir la creacion,
almacenamiento, distribucion y visualizacién de dicha informacion serd mas
fluida. Al utilizar plataformas virtuales, todo el personal interesado podra consultar
la informacion en todo momento e informarse acerca de los trabajos de planta 'y
el estado en el que se encuentra, generando un mejor seguimiento. Ademas, este
sera un aporte y guia para todos aquellos interesados en innovar y automatizar
sus procesos administrativos utilizando herramientas virtuales que muchas

empresas de toda clase y tamafio poseen o estan en capacidad de conseguir.

Los beneficiarios seran los jefes encargados de los departamentos de
mantenimiento, operacién y el supervisor de planta ya con la informacién
disponible tendrd una mejor vision sobre el estado en el que se encuentra la
planta y posiblemente ayude a la toma de decisiones sobre los trabajos y
proyectos dentro de la planta. El segundo beneficiario sera personal de
operaciones, quienes se encargan de gestionar cada orden de mantenimiento,
ya que con este sistema mas automatizado se reduciran los errores humanos
gue existen en la creacién de la ordenes de mantenimiento que se deben al
sistema vigente que requiere mayor intervencion por parte del operario, ademas
gracias al sistema propuesto la creacion de las 6rdenes de mantenimiento sera

mas facil y rapida.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefar el sistema de registro que mejore el seguimiento y gestién de los

trabajos realizados en planta utilizando tecnologias en la nube en una planta

eléctrica.
5.2. Especificos
o Identificar la estructura y funcionamiento del sistema de registro de

ordenes de trabajo en una planta eléctrica ubicada en Escuintla

o Determinar el seguimiento que se brinda a los trabajos realizados dentro

de la planta eléctrica

o Establecer los indicadores para evaluar el funcionamiento del sistema de

registro de érdenes de trabajo en la planta eléctrica
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La principal necesidad para cubrir en el aspecto laboral con el estudio de
investigacion es el control y gestion de las érdenes de mantenimiento que
registran cada uno de los trabajos que se realizan en planta, debido a que en el
sistema de gestion vigente existe dificultad en el procesamiento,
almacenamiento, consulta y distribucion de la informacion correspondiente a las
ordenes de mantenimiento, ademéas de no permitir el correcto seguimiento y
cierre de cada actividad registrada en la ordenes de mantenimiento, al no tener
certeza de todas las actividades realizadas y en curso la planeacién de proyectos
futuros que impactan directamente en rendimiento de la planta no podran ser
realizados correctamente, debido a que para realizar una correcta planificacion y
toma de decisiones es necesario tener un panorama completo y actualizado del

estado de la planta.

El estudio de investigacion pretende mejorar el seguimiento y gestién de los
trabajos en planta por medio de un sistema de registro, facilitando la creacién de
cada orden, automatizando el proceso de almacenamiento y distribucién de la
informacion, permitiendo el seguimiento, cierre y consulta de todas las 6rdenes
de mantenimiento en cualquier momento que al mismo tiempo ayudara a la
planificacion de proyectos dentro de la planta, todo esto aprovechando las

herramientas tecnoldgicas virtuales que posee la empresa.
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Figura 1. Esquema de solucién

Revision documental
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Discusion de resultados —
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Recoleccion de datos
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mantenimiento

'
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nube

Conclusiones y recomendaciones

Informa Final

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word
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7. MARCO TEORICO

7.1. Centrales de generacion eléctricas

También conocidas como plantas de generacion son aquellas instalaciones
industriales que se dedican a la generacion de energia eléctrica. El principio
basico que permite la existencia de dicha industria es la transformacion de
energia. Aplicado a la generacion de energia eléctrica, dicha transformacion es
el proceso que aprovecha energias primarias como lo son la energia nuclear,
geotérmica, solar, edlica, hidraulica y las convierte en energia mecanica, la cual
por medio de una maquina eléctrica genera energia eléctrica, ya que “una
maquina eléctrica es un dispositivo que puede convertir energia mecénica en
energia eléctrica o energia eléctrica en energia mecanica” (Chapman, 2012, p.
1).

Para aprovechar y transformar la energia de las fuentes primarias se utilizan
distintos equipos, ademas estos varian segun la fuente en cuestion, entre los
equipos mas comunes para transformar un tipo energia a otra se puede
mencionar: turbinas de gas y motores de combustion para energia quimica a
mecanica, turbina de vapor e intercambiadores de calor para energia térmica a
mecanica, turbina hidraulica para energia cinética a mecanica, pila de
combustible para energia quimica a eléctrica, generador eléctrico para energia
mecanica a energia eléctrica, entre otras (Carta, Calero, Colmenar y Castro,
2009).

La figura 2 ilustra el proceso de transformacion necesario para la obtencién

de energia eléctrica de las fuentes primarias mas comunes.
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Figura 2. Transformacién de energia
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Fuente: Carta et. al. (2009). Centrales de energias renovables: generacion eléctrica con

energias renovables.

7.1.1. Mantenimiento de equipos

Tal es la importancia que cobran los distintos equipos para el
funcionamiento de las industrias, que es necesario asegurar que las condiciones
sean tales que puedan funcionar correctamente por la mayor cantidad de horas
de trabajo sin causar problemas, paros o retrasos. EI mantenimiento se puede
definir como “el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta
disponibilidad) y con el maximo rendimiento” (Garcia, 2003, p. 1).
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Como menciona Duffuaa, Raouf y Dixon (2000), el mantenimiento es un
proceso que tiene como objetivo el correcto funcionamiento de los equipos, en
consecuencia, el mantenimiento puede analizarse como un ciclo de control de
lazo cerrado, ya que cuenta con una serie de pasos definidos para determinar el
momento indicado para aplicar una accion de mantenimiento. La figura 3 muestra

el ciclo control aplicado al concepto de mantenimiento.

Figura 3. Ciclo de control del mantenimiento

Entradas a Salidas de la planta
Planta del proceso : »  Objetivo |
la planta !

T

y

Aplicar medida : Muestra de
correctiva ' : las salidas
Analizar la ‘
muestra . .

Fuente: Duffuaa et. al. (2000). Sistemas de mantenimiento: planeacién y control.

De la figura 3, se analiza que el ciclo de control en mantenimiento tiene
como objetivo la disponibilidad de la planta o proceso, ademas las etapas que
conforman este ciclo son: muestreo de salidas de la planta (recopilacion del
historial de trabajo del equipo), analisis de la muestra (analiza si el estado del
equipo asegura su disponibilidad), aplicacién de accion correctiva (en esta etapa

se decide se tomaran acciones de mantenimiento sobre el equipo o no).
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Con el desarrollo de la industria a lo largo de la historia también surgieron
nuevos conceptos asociados al mantenimiento, los cuales buscan Unicamente
corregir la falla de un equipo, sino prevenirlo antes que ocurra y genere un
problema mayor, los tipos de mantenimiento mas comunes son: mantenimiento

predictivo, correctivo y preventivo.

7.11.1. Mantenimiento correctivo

Las fallas que se presentan en un equipo pueden suceder
inesperadamente, causando la intolerabilidad del equipo o maquina, y estos tipos
de fallas pueden causar que un proceso sea detenido, y en ese momento preciso
es cuando se inicia el mantenimiento correctivo, el cual consiste en detectar la
falla o averia y luego reparar o reemplazar el componente del equipo 0 maquina,
haciéndolo en el menor tiempo posible. Esta clase de mantenimiento es la mas
comun en la industria, pero debido a su falta planeacion tiene ciertas desventajas
como: las fallas pueden aparecer en el momento mas inoportuno, las fallas no
detectadas a tiempo pueden generar dafios complejos o irreparables, la

productividad se vuelve poco fiable, entre otras (Pérez, 2021).

7.1.1.2. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento a diferencia del anterior ademas de buscar la
reparacion de fallas también busca adelantarse a las fallas de los equipos, para
reducir paros inesperados en el proceso. Este tipo de mantenimiento tal como
menciona Pérez (2021), “se fundamenta en una serie de labores o actividades

planificadas que se llevan a cabo dentro de periodos definidos” (p. 39).

Esto quiere decir que al implementar este tipo de mantenimiento en una

industria se brinda un mejor seguimiento al estado o condicién de los equipos o
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magquinas, evitando que estos se dafien o averien de gravedad por trabajar en

mal estado.

7.1.1.3. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento ademas de buscar dar seguimiento al estado de
los equipos o maquinas, se enfoca en medir y estudiar distintos parametros
fisicos vibracion y temperatura, y relacionarlo con el desgaste de piezas o del
equipo en general que puedan producir una falla. EI mantenimiento predictivo
también se puede considerar como una técnica para presagiar el punto futuro de
una anomalia o averia de un componente de una maquina, para que dicho
componente pueda reemplazarse, con base a una estrategia, antes de que esté
falle, dentro de las acciones predictivas mas comunes se encuentran: el analisis
de vibraciones, termografias, andlisis de aceites, analisis de humos de

combustion, entre otros (Pérez, 2021).

7.2. Seguimiento y gestion de trabajos

La gestion es un proceso intelectual que implica una actividad de reflexion,
pensamiento critico y andlisis de la accion ante las circunstancias cambiantes del

entorno (Hernandez y Pulido, 2011).

En este sentido la gestién del mantenimiento se encarga de manejar todos
los procesos relacionados con la designacion de personal, andlisis y planificacion
de mantenimientos, supervisién y seguimiento sobre los trabajos realizados a los

equipos.
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7.2.1. Control de actividades de mantenimiento

Tal como menciona Robbins y Coulter (2014), el control es un concepto
importante que se define como “el proceso de supervisar, comparar y corregir el

desempefio laboral” (p. 266).

Que ademas cobra valor en distintas areas como lo son la planeacion, el
empoderamiento de los colaboradores y la proteccién del entorno laboral, porque
sin importar el disefio de un proyecto o actividad no existe garantia que el trabajo
sea ejecutado tal como se planed, y los controles son el inico medio por el cual
se puede determinar si las metas fueron alcanzadas o bien cual fue la causa de
una falla (Robbins y Coulter, 2014).

Es importante recordar que todos los procesos en la gestion del
mantenimiento involucran a personal de distintos departamentos, para la
empresa que se analiza, los involucrados son los departamentos de operacién y
mantenimiento, y desde el momento en que se solicita un trabajo de
mantenimiento se generan distintos documentos como 6rdenes y permisos de
trabajo, cuyo objetivo se explica en las proximas secciones, dicha informacion
permite tener control y seguimiento de los trabajos de planta, ademas esta
informacion debe ser procesada, registrada y compartida con los interesados

para asegurar una gestion exitosa.

Existen distintas formas de medir y controlar las actividades laborales, en
este sentido Robbins y Coulter (2014), mencionan algunos medios tales como la
observacion personal, en la que existe una persona designada que obtiene la
informacion de primera mano, reportes orales, en los cuales el equipo involucrado
informa los detalles a su supervisor, tales como avances o problemas, otra

alternativa son los reportes escritos, los cuales son de caracter formal, y brindan
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informacion detallada. En la empresa analizada utiliza los siguientes documentos

de control durante un trabajo de mantenimiento.

7.2.1.1. Ordenes de trabajo

En la empresa de analisis la orden de trabajo es un tipo de documento, que
se genera cuando el personal de mantenimiento (electricista, instrumentista,
mecanico, entre otros) informa al operador de planta que debe realizar una tarea
o trabajo concerniente a su especialidad, y tal como argumenta Garcia (2003),
este documento es una fuente de informacion vital, ya que recopila los detalles

mas importantes y puntales del trabajo en cuestién, por ejemplo:

o Numero de la orden o correlativo: utilizado para identificar al documento,
a su vez es util para contabilidad la cantidad de intervenciones o trabajos

realizados en la planta.

o Lugar: hace referencia a la locacién en la cual se encuentra el equipo o
sistema motivo del trabajo, en el cual el personal desarrolla sus

actividades.
o Descripcidn del trabajo: es una breve descripcion de la actividad que
planea desarrollar el solicitante, por ejemplo, revision o desmontaje de un

equipo.

o Fecha de emision: utilizada para registrar el momento en el que se solicito

la orden de trabajo.
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o Prioridad del trabajo: es un indicador establecido por el criterio del
especialista a cargo del trabajo, sobre la urgencia e impacto que tiene el

trabajo respecto a la operabilidad y disponibilidad de la planta

Otro aspecto importante en una planta industrial es la designacion de la
persona o grupo encargado de autorizar la realizacion del trabajo, ya que debe
ser una persona competente capas de prever situaciones que puedan afectar el
proceso productivo y la seguridad del personal, por ello es necesario establecer

el flujo o proceso necesario para gestionar una orden de trabajo (Garcia, 2003).

Durante la gestibon de una orden de trabajo, también se incluyen
documentos asociados que buscan documentar el trabajo a realizar en su
totalidad y al mismo tiempo mitigar posibles problemas por medio del analisis de

la situacion.

7.2.1.2. Permisos de trabajo seguro

Este documento al igual que la orden de trabajo, es indispensable cuando
se planea realizar un trabajo de mantenimiento. De igual manera este documento
A diferencia del anterior, este permiso esta enfocado determinar posibles riesgos
laborales asociados a la actividad de mantenimiento, generalmente en la
industria este documento contiene un listado con aspectos a considerar, como:
el equipo personal de proteccion necesario, factores ambientales, superficies
especiales, entre muchos otros factores que cambian dependiendo del tipo de

industria, equipo y maquinaria propios de una empresa.

Esta clase de documentos debe tomar en cuentas las medidas de seguridad

establecida por el estado o pais en el que se encuentre, es decir proporciona
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informacion como alturas, temperaturas, profundidades a partir de las cuales un

trabajo debe ser considerado peligroso y de esta manera mitigar el riesgo.

Este documento debe ser autorizado por una persona competente antes
gue el personal de mantenimiento pueda iniciar a trabajar, Ademas dicho permiso
realizado por el personal de mantenimiento, acompafiado de personal de
seguridad industrial a cargo, los cuales analizan todos los riesgos en el punto o
locacion especifica donde se pretende realizar el trabajo, ya que al visualizar el

area podran conocer de primera mano los riegos.

7.2.1.3. Reunién de seguridad previa al trabajo

En la empresa de analisis, este documento ademas de ser Gtil para analizar
y determinar riesgos laborales, se utiliza como un medio para compartir la
informacion que posee el lider con el resto del equipo, ya que de manera conjunta
discute y evallian de manera mas detallada que en los documentos anteriores
sobre los riesgos potenciales, ademas este documento busca que el equipo de
trabajo documente de manera escrita los roles y trabajos que realizaran cada uno
de los involucrados, al finalizar esta reunion de trabajos, todos los colaboradores
deben firmar el documento para dejar constancia de su aprobacion para realizar

el trabajo.

7.3. Innovacioén

Innovacion es un concepto importante que estad relacionado con el
desarrollo mismo del ser humano, en la ramas de la ciencia, tecnologia,
economia, salud, entre otras, respecto al ambito de la industria en una forma
general se puede definir como la introduccion de un nuevo o mejorado bien o

servicio el cual puede ser parte de un proceso, de un nuevo método de
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comercializacién o de un nuevo método organizativo, en las operaciones internas

de la empresa, o del lugar de trabajo (OCDE y Eurostat, 2005).

7.3.1. Importancia de la innovacion

La innovacion es un tema de analisis y que en muchos casos se considera
que es un factor determinante para el éxito de una actividad de cualquier indole,
respecto a la innovacion Ortiz y Nagles (2014) afirman que es el motor que
genera progreso en las empresas, en las sociedades y los paises, y la ausencia
de esta generalmente es sindnimo de retraso y subdesarrollo, ademas el
incentivar la innovacion resulta en la generacion de nuevas ideas para los
procesos, productos o servicios, los cuales se motivadores del crecimiento

economico.
7.3.2. Tipos de innovacion
Existen distintos tipos de innovacion, aplicado a la industria se puede
implementar una innovacién en los productos, en los procesos, en la
mercadotecnia y en la organizacion, para cada uno de estos casos la innovacién

tiene un distinto significado, los cuales se describen en la tabla I.

Tabla l. Tipos de innovacion

Innovacién Descripcién

Sucede cuando se introduce un nuevo un bien o servicio, o bien existe
una significativa mejora respecto a sus caracteristicas, rapidez o
Producto eficiencia. Algunos ejemplos comunes son la mejora del servicio de
internet, o la facilidad de transferencias monetarias entre bancos por

medio de servicios de internet.
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Continuacion tabla I.

Proceso

Se refiere a la introduccién de nuevos elementos o significativos cambios
en el proceso, esto implica cambios en las técnicas, procedimientos,
materiales y/o programas informaticos. Los resultados en este ambito
son la disminucién en los costes unitarios, mejoras en la calidad y/o

productividad.

Mercadotecnia

Se asocia a la aplicacién de nuevos métodos de comercializaciéon que
implican cambios significativos del formato o disefio de un producto, su
posicionamiento, o bien en la manera en que se promociona 0 en su

tarifa.

Organizacion

Es laintroducen cambios, mejoras o implementacion de nuevos métodos
organizativos en la practicas, en la organizacién del lugar de trabajo o

en las relaciones exteriores de la empresa.

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de OCDE y Eurostat (2005). Manual de Oslo:

7.3.3.

Guia para la innovacién de datos sobre innovacion.

Innovacion y optimizacion de procesos

Todas las industrias sin importar su fin estan conformadas por distintos

departamentos administrativos, de produccion, de contabilidad, de calidad, entre

muchos otros, y todos estos realizan distintas actividades y trabajos relacionados

a su area, es decir que manejan distintos procesos. El concepto de proceso se

puede definir como una serie de pasos ordenados para lograr un meta, existen

procesos de produccién, procesos de control de calidad, procesos

administrativos, entre otros, para que la empresas u organizaciones puedan

ejecutar su fin primario, es importante que cada uno de sSus procesos y

subprocesos sean eficientes.
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Una manera de asegurar la eficiencia de un proceso es por medio de la
innovacion o mejora de estos, ya sea mejorando tiempos de ejecucion,
eliminando cuellos de botella o bien por medio de la implementacién de nuevas
metodologias, o tecnologias. Es notorio que para optimizar un proceso es
necesario realizar un estudio y analisis de este, con el objetivo de buscar
aspectos de mejora. Beltran, Carmona, Carrasco, Rivas y Tejedor (2003),
realizando un analisis de la norma ISO 9000:20000, describen la optimizacion de

un proceso conlleva las siguientes etapas.

7.3.3.1. Analisis del proceso

El andlisis de un proceso busca identificar, describir y entender todas las
actividades que lo conforman, el estudio de los procesos es el primer paso en la
basqueda de la optimizacion, ya que el andlisis brinda un panorama completo
sobre las actividades, personas, maquinaria que influyen en el proceso, dicho
panorama permitira identificar oportunidades para mejorar, para realizar el

analisis de un proceso, se consideran los siguientes pasos:

o Identificacion de la secuencia del proceso: determinar cada una de las

etapas que conforman el proceso.

o Descripcidn de las etapas del proceso: es til para determinar el valor y

aporte que tiene cada paso del proceso
o El seguimiento y medicion de los procesos: su fin es conocer los resultados

obtenidos de cada paso, y de esta manera determinar si cumplen los

objetivos.
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7.3.3.2. Mejora del proceso

La etapa anterior se recopila la informacion relacionada con el proceso de
la cual debe brindar respuesta a las siguientes cuestiones: ¢Qué procesos no
alcanzan los resultados planificados?, ¢Donde existen oportunidades de
mejora?, en cualquier caso, es necesario seguir una serie de pasos que permitan
llevar a cabo la mejora de deseada, para esto recomiendan poner en préactica el
ciclo de mejora continua de Deming (Beltran et. al., 2003).

El cual consiste en los siguientes pasos:

o Planificar: esta etapa implica definir qué objetivos se desean alcanzar y de

gué manera se procedera para lograrlo.

o Hacer: en esta etapa se implementan las acciones y planes definidos del

paso anterior.

o Verificar: esta consiste en realizar mediciones que brinden resultados para

comprobar si el proceso alcanza los objetivos definidos.

o Actuar: a partir de los resultados de la etapa anterior se realizan los
ajustes y correcciones necesarias en el proceso, 0 bien se procede a
establecer este nuevo proceso como el proceso principal.

7.3.4. Sistemas de informacién
La tecnologia forma parte de la vida de las personas, de igual manera en la

industria, esta se ha convertido en una herramienta Gtil para toda clase de tareas,
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desde los procesos que involucran maquinarias, automatizacion de procesos

l6gicos, hasta la gestion y control de procesos administrativos.

Respecto a la utilidad de los sistemas de informacion admirativa Kendall y
Kendall (2011) comentan:

Al requerir que las personas, el software y el hardware funcionen en
concierto, los sistemas de informacion administrativa brindan soporte a los
usuarios para realizar un espectro mas amplio de tareas organizacionales
que los sistemas de procesamiento de transacciones, incluyendo los

procesos de andlisis y toma de decisiones. (p. 3)

Este tipo de tecnologia utiliza una base de datos para almacenar toda la
informacion, lo cual brinda beneficios como la facilidad de visualizacion y consulta
de historiales, reportes u otra clase de documentos de interés por medio de
aplicaciones o servicios web los cuales son de facil de acceso desde cualquier
lugar y en cualquier horario. Otra ventaja notoria es respecto a la seguridad de la
informacion, ya que esta tecnologia permite administrar los privilegios que puede
tener un usuario para acceder, visualizar y editar informaciéon. En general el
aprovechar la tecnologia en la industria dara como resultado muchos beneficios

en todas sus areas, lo que mejorara el funcionamiento y productividad de la esta.

7.3.4.1. Computacion en la nube

Tal como menciona Arias (2015), la computacion en la nube se puede definir
como un sistema de computacién orientado al consumidor, que consiste en un
arreglo de ordenadores virtuales interconectados que son suministrados
dinamicamente y se presentan cCOmO uUNO O varioS recursos O Servicios

dependiendo del nivel de servicio contratado por el cliente, dichos servicios son
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entregados por medio de la red, es decir internet, y proporcionan una alta
flexibilidad para administrar los recursos de forma rapida y sin gran esfuerzo por
parte del proveedor. En el area de computacion en la nube se reconocen tres

niveles de servicios que el proveedor puede ofrecer al cliente, los cuales son:

o Infraestructura como servicio (laaS): en este nivel el servicio ofrecido son
los servidores, almacenamiento y la manera en que se comunican. En este
nivel el usuario tiene todo el control, sobre los recursos, es decir puede
efectuar cambios en el software, configurar usuarios y permisos, entre

muchas otras configuraciones (Arias, 2015).

o Plataforma como servicio (PaaS): en este nivel el proveedor proporciona
una plataforma en la cual el usuario puede crear y alojar sus propias
aplicaciones sin preocuparse de la infraestructura necesaria (Arias, 2015).
Es decir que a diferencia del anterior en este nivel usuario no se ocupa de
temas como administracion de servidores o configuraciones del sistema

operativo.

o Software como servicio (SaaS): en este nivel el proveedor proporciona
aplicaciones desarrolladas por este mismo y que son distribuidas como un
servicio o aplicacién final al cliente (Arias, 2015). En este nivel el usuario
se ocupa Unicamente de aprender a utilizar las herramientas adquiridas, y
no tiene acceso a modificar el funcionamiento de estas, lo cual puede
significar una ventaja o desventaja segun el caso ya que es poco flexible,

pero en general sencillo de implementar y Util para agilizar los procesos.
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7.3.4.2. Microsoft Office 365

Microsoft Office 365 es paquete de aplicaciones distribuido por la empresa
de tecnologia Microsoft, el cual consiste un conjunto de aplicaciones para
dispositivos como teléfonos inteligentes, computadoras, dichas aplicaciones
también se encuentran disponibles para ser utilizadas en la nube por medio de
un explorador de internet, Office 365 es una solucion que se enfoca en las
empresas, organizaciones o compafilas que tiene una alta necesidad de
comunicacién interna y de trabajar con documentos compartidos sin necesidad

de establecer una infraestructura de red compleja (Skendzic y Kovacic, 2012).

Por lo que podemos catalogar la herramienta de Office 365 como un

conjunto de aplicaciones tipo Saas.

7.3.5. SharePoint

Esta es una aplicacion incluida en el paquete de Office 365 empresarial, la
cual es un servicio basado en la nube que ayuda a las organizaciones a compartir
y administrar informaciéon, como memos, reportes, listas de clientes, en general
contenido de interés para la empresa, ademas de aplicaciones con el objetivo de
empoderar al equipo de trabajo, facilitar la busqueda de informacion, y que la

empresa pueda tener un flujo de trabajo mas verséatil (Plumley et. al., 2022).
Como otros productos de Microsoft este cuenta con la posibilidad de
interactuar con otras aplicaciones, por ejemplo, con el sistema de notificaciones

via correo electrénico, entre otras.

Esta herramienta cuenta con una amplia variedad de opciones que se

pueden adaptar a las distintas necesidades de una organizacion, ya que permite
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el manejo de carpetas e informacion compartida cuyos permisos de acceso son
administrados por la cuenta principal, asegurando de esta manera privacidad y
seguridad en la ejecucién de este servicio. Para esta investigacion se estudiaran
las herramientas que seran de utilidad para plantear una solucién para un sistema
de registro, utilizando Sitios de SharePoint y listas de control, y la integracién con

otras aplicaciones para crear un sistema automatizado.

7.3.5.1. Sitios de SharePoint

Los sitios de SharePoint pueden ser descritos sitios web personalizados,
que son creador por el usuario y la informaciéon que se maneje dentro del mismo
depende del enfoque con el que se disefie, por ejemplo, un sitio puede ser
disefiado como seccion de noticias, o bien como un tablero de trabajo donde los

colaboradores puedan cargar archivos y realizar publicaciones.

Es decir que las organizaciones utilizan los sitios de diferente manera, pero
los componentes basicos son los mismos, ademas se han identificado patrones
de uso comunes que las empresas utilizan en su trabajo, las cuales son: Sitios
de colaboracion para equipos de trabajo, sitios de comunicacion, y sitios de
conexion, uno de los mayores retos en el disefio de los sitios es encontrar la
manera de organizar la informacién y la navegacion del sitio. Los componentes
basicos de un sitio de SharePoint son: barra de navegacién, temay logo del sitio,
buscador y el contenido del sitio. En la figura 4 se muestra un ejemplo de la
configuracion basica de un sitio de SharePoint.
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Figura 4. Ejemplo de un sitio de SharePoint

5] ‘\
Loeo v tema | Buscador b ratncareel 3 il
L)
i
— Espacio para el contenido del sitio
Barra de
Navegacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word

7.3.5.2. Listas

En SharePoint una lista es una coleccion de datos que puede ser
compartida con los usuarios que forman parte de un sitio, dichas listas pueden
ser creadas a partir de una plantilla proporcionada por la plataforma, también
pueden ser importadas de un archivo de Excel, o bien pueden ser creadas desde
cero. El objetivo de las listas es recolectar y ordenar informacion la cual sera
visualizada en forma filas y columnas, las filas representan un elemento (clientes,
eventos, 6rdenes de trabajo), y las columnas son las caracteristicas que poseen

cada uno de estos elementos.

Una de las principales ventajas de las listas en SharePoint es su
versatilidad, ya que estas listas pueden estar relacionadas con otras, es decir que

pueden tener accesos directos a informacién relacionada que se encuentre en
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otra lista 0 documento, ademas estas listas pueden ser administradas (consultar,
editar, agregar o eliminar informacién) por medio de otras aplicaciones como
Power Automate, lo que permite crear procesos automatizados por ejemplo
notificaciones automaticas a usuarios cuando se realice un accion dentro de la

lista, en la figura 5 se muestra un ejemplo de una lista de SharePoint.

Figura 5. Ejemplo de lista en SharePoint

[ Asset manager

Keep track of all devices in your organization, and when they are checked in and returned

Tray Rasearch

Lt EEY-§

Fuente: Microsoft (s. f.). List templates in Microsoft 365. Consultado el 17 de septiembre de
2022. Recuperado de https://support.microsoft.com/en-us/office/list-templates-in-microsoft-365-
62f0e4cf-d55d-4f89-906f-4a34e036ded1.

7.3.5.3. Administraciéon de roles y permisos

En SharePoint el acceso a los sitios web, listas, folderes, y a los elementos
o articulos de una lista, son controlados por medio del sistema de suscripcion
basado en roles. Para que un usuario pueda acceder a los objetos de SharePoint,

el administrador puede afadir al usuario a un grupo que tenga los permisos
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respectivos. SharePoint proporciona tres tipos de grupos por defecto con

permisos de control de acceso diferentes:

Propietarios (administradores): los cuales son capaces de agregar, eliminar
o modificar propiedades del objeto (estilo de un sitio, temas, formatos,
permisos de acceso), en general en este grupo esta conformado por

colaboradores que pueden brindar soporte al sitio.

Miembros (colaborador): en este grupo se asignan a los usuarios que hara
uso de la aplicacion, dichos usuarios pueden acceder al contenido, trabajar
en archivos compartidos, trabajar en listas, y cualquier tarea objeto del sitio

en cuestion.

Visitantes (lectores): los usuarios asignados en este grupo, Unicamente tiene
la capacidad de visualizar el contenido o informacion del sitio, el objetivo de
ello es que puedan realizar consultas o verificar el estado de un documento,
pero no tendran la capacidad de aportar informacion o modificar los

documentos o propiedades del sitio.

Grupo personalizado: SharePoint brinda la opcidon de crear grupos con
permisos especiales, o intermedio entre los anteriormente explicados, por
ejemplo, es posible que los usuarios puedan acceder a una carpeta solo como
visitantes, pero también realizar cambio en listas o0 documentos especificos
(Microsoft, 2022d).

7.3.6. Power Automate

Esta es una aplicacién provista por Microsoft, que permite automatizar las

tareas o procesos de una organizacion por medio de la logica de flujos de trabajo.
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Esta aplicacion esta disefiada para todos, desde uso comercial basico hasta un
desarrollador profesional de IT, creando procesos automatizados utilizando un
ambiente de desarrollo sin codigo o codigo de bajo nivel. Algunos ejemplos de
los usos de Power Automate: recordatorios o notificaciones automaticas,
transferencia de informacion entre sistemas a un calendario, conectar mas de
500 fuentes de datos o cualquier API disponible publicamente, incluso es posible
automatizar tareas de manera local en una computadora por ejemplos datos de
Excel (Microsoft, 2022d).

En general la plataforma de Power Automate tiene el objetivo de desarrollar

e implementar soluciones que ayuden a ahorrar tiempo en tareas repetitivas.

7.3.6.1. Flujos de trabajo

Un flujo de trabajo en Power Automate hace referencia a un proceso
automatizado que es configurado al criterio del usuario para realizar tareas que
tienen una serie de pasos especificos, por ejemplo, trasladar informacion de una
locacion a otra cuando se realice una modificacion en su informacion. El usuario
puede crear un flujo cuando ha identificado una tarea que desea automatizar y
que esta se active de forma automatiza, instantdnea o mediante un cronograma
(Microsoft, 2022a).

Es importante resaltar que los flujos en Power Automate estan conectados
con fuentes de informacion provenientes de otras aplicaciones o documentos,
como lo son las bases de datos, listas de SharePoint u otras aplicaciones como
Power Apps, Onedrive, Azure, entre otro gran niumero de servicios que pueden
interactuar con el flujo. Los tipos de flujo con los que trabaja Power Automate se
describen en la tabla 1.
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Tabla Il.

Tipos de flujos

Tipo de flujo

Caso de uso

Objetivo de automatizacién

Flujo

automatizado

Puede realizar una automatizacion
gue se active por un evento, por
ejemplo, la llegada de un correo
electrénico  de

una persona

especifica o una mencion de

empresa en las redes sociales.

Realizar conexiones entre servicios
locales o en la nube permitiendo la
comunicacién de aplicaciones o

cuentas.

Esta disefiado para iniciar una tarea

automatizada al presionar un botén.

Diseflado para una amplia gama de

tareas como solicitar una

Es posible automatizar tareas aprobacién, o una accién en las
) repetitivas desde el escritorio de una aplicaciones de Teams y

FIUJO i computadora o desde un dispositivo SharePoint.
instantaneo

movil, por ejemplo, enviar

instantdneamente un recordatorio a

la computadora con solo presionar

un botén desde el dispositivo mévil
Flujos Programar una automatizacién, Tareas que necesitan ser

calendarizados

como la carga diaria de datos en

SharePoint o una base de datos.

automatizadas a través de una

programacion.

Fuente: Microsoft (2022a). Overview of cloud flows. Consultado el 18 de septiembre de 2022.

Recuperado de https://learn.microsoft.com/en-us/power-automate/overview-cloud.

7.3.6.2.

Desencadenadores

Un desencadenador es un evento el cual inicia la ejecucion de un flujo y un

evento es cualquier accidén ejecutada en las aplicaciones conectadas a Power

Automate. Para entender que es un desencadenador se analizara el caso

supuesto en el que se desea recibir una notificacion cuando alguien envia un

correo electrénico, en este caso la recepcion del correo es el desencadenador

gue inicia la ejecucién del flujo (Microsoft, 2022c).

42



Power Automate estd equipado con una gran cantidad de
desencadenadores  segun las  aplicaciones conectados, existen
desencadenadores relacionados con el manejo de correos electronicos, con las
creacion y modificacion de archivos, con bases de datos, por lo que el usuario
debe encargarse de analizar su proceso, buscar y decidir cual el desencadenador

apropiado para su flujo.

En la figura 6 se muestra un ejemplo de un flujo desarrollado en Power
Automate, dicho flujo describe un proceso automatizado que fue construido a
través de una secuencia légica, en la cual el evento desencadenador es la
creacion de un articulo en SharePoint y que tiene como finalidad enviar un correo
electronico via Outlook y adjuntar un archivo a una locacién de SharePoint

ejecutado de forma paralela y de forma automatizada.

Figura 6. Flujo automatizado

L3 initiaiize variable

Initialize variable 2

— —

E Get file content

L0 compose

Enviar correo electrénico (V2)

— =

Fuente: elaboracion Propia, empleando Power Automate.
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7.3.7. Power Apps

Es otra aplicacion disefiada por Microsoft que se define como un conjunto
de aplicaciones, servicios, conectores y una plataforma de datos, que
proporciona un ambiente de desarrollo de aplicaciones versatil para construir
aplicaciones personalidades para dispositivos moviles y entornos web como una
solucion para la necesidades de las organizaciones, utilizar Power Apps para
disefiar aplicaciones rapidamente que conecten con la base de datos de la
organizacion o bien con una amplia variedad de fuentes de informacion en linea
como SharePoint, Microsoft 365, SQL Server, entre otras (Vivek et. al., 2022).

7.3.7.1. Disefio de aplicaciones

Power Apps es una plataforma de desarrollo de alta productividad para
aplicaciones comerciales, esta plataforma es versatil y al ser un ambiente de
desarrollo alojado de nube permite compartir y trabajar los proyectos con distintas
personas, generalmente un equipo de trabajo encargado de desarrollo

aplicaciones (Microsoft, 2022e).

Ademas, esta plataforma cuenta con diversidad de herramientas para
desarrollar las aplicaciones de la manera méas dinamica posible, ya que
proporciona bloques, botones, barras de navegacion, entre otros bloques
predisefiados y pre-programados, que pueden ser personalizados utilizando las
herramientas de lienzo de trabajo, también es posible implementar codigo de
programacion para disefiar bloques o acciones para hacer las aplicaciones mas
robustas y personalizadas. Power Apps ofrece cuatro entornos de trabajo

principales para el disefio de aplicaciones, los cuales se describen en la tabla lll.
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Tabla Ill.

Entornos de desarrollo Power Apps

Tipo

Descripcién

Aplicaciones de lienzo

En este entorno el usuario puede crear una interfaz
altamente personalizada desde cero, utilizando un lienzo en
blanco, conectado la aplicacién con mas de 200 fuentes de
informacion de su eleccién, es Util para crear aplicaciones

para la web, teléfonos moviles o tabletas inteligentes.

Aplicaciones basadas en

modelos

Util cuando el usuario cuenta con una fuente de datos previa,
es decir que esta opcién inicia el desarrollo de la aplicacion
a partir de la forma de los datos y procesos comerciales
principales, (til para disefiar aplicaciones tipo formulario,
aplicaciones de visualizacién de datos, entre otras. En este
modo Power Apps crea una aplicacién con un disefio base

que el usuario puede personalizar.

Portales

Este modo tiene el objetivo de crear aplicaciones o sitios
web externos que permiten a usuarios externos a la
organizacion a registrase e inicia sesion para crear, ver, o
exportar datos de forma externa. En otras palabras, brinda
la opcion de crear sitios web administrados por el usuario

creados para interactuar con el mundo exterior.

Microsoft Dataverso

Este es un entorno enfocado en el desarrollo de aplicaciones
enfocadas en almacenar, administrar y modelar datos
comerciales, de forma segura dentro de un conjunto de

tablas estandar y personalizadas.

Fuente: Microsoft (2022e). Overview of creating apps in Power Apps. Consultado el 18 de

septiembre de 2022. Recuperado de https://learn.microsoft.com/en-us/power-

apps/maker/?source=recommendations
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

La metodologia del presente trabajo de investigacion tiene un enfoque mixto
ya que posee variables cualitativas que buscan determinar las caracteristicas que
conforman procesos de seguimiento y gestiébn de los trabajos realizados en
planta las cuales requieren de la interpretacion del investigador, también se
estudian variables cuantitativas relacionadas con la frecuencia de uso del sistema

de registro, asi como el tiempo empleado en dicho proceso.

El disefio de la investigacion es no experimental y el estudio es de tipo
transversal, ya que los datos necesarios para realizar la investigacion seran
recolectados durante un periodo definido por el investigador, ademas los datos
no seran manipulados, es decir que los datos no se requieren pruebas o ensayos

externos para ser utilizados en la investigacion.

El alcance metodoldgico de la investigacion es de tipo descriptivo, porque
durante el desarrollo de la investigacion se estudiara el sistema de registro
vigente, para determinar y describir las caracteristicas y funciones necesarias

para la operacién del sistema de registro propuesto en esta investigacion.

9.2. Unidad de anéalisis

La poblacién de estudio que permitira la recopilacion de la informacién
necesaria para el desarrollo del trabajo de investigacién seran todos los

colaboradores involucrados en el proceso de gestidn, seguimiento y realizacién
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de los trabajos en la planta eléctrica, siendo un total de 25 integrantes. Utilizando
un muestreo estadistico, el tamafio de la muestra se obtiene a partir de la
siguiente expresion:

N o2 7%

n= (Ec. 1)

e2x(N—-1)+ 02 2z2

Donde:

N = Tamafio de la poblacion

o = Desviacién estandar de la poblacién (0.5 por convencion)
Z = Nivel de confianza (98 % para el estudio)

e = Error de estimacion maximo esperado (2 % para el estudio)

n = Tamano de la muestra

El tamano de la muestra, tomando a los 25 colaboradores como la

poblacién, se obtiene:

B 25 % 0.52 x (0.982
©0.022 * (25 — 1) + 0.520.982

n = 24.0 personas

Tomando en cuenta que el tamafio de la muestra es similar al de la
poblacién y que ademas se cuenta la disposicion de los colaboradores, es posible
recolectar datos de todos los colaboradores se trabajar con el 100 % de la

poblacion.

9.3. Variables e indicadores

Para esta investigacion, la cual tiene un enfoque mixto, se utilizaran

variables cualitativas y cuantitativas, las cuales permitiran determinar las
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caracteristicas asociadas al sistema de registro vigente y propuesto, a

continuacion, se describen las variables en cuestion:

9.3.1. Variables cualitativas

o Estados de seguimiento (ES): corresponde a la cantidad y caracteristicas
de los estados que emplea el sistema de registro de trabajos para conocer

cudl es el avance o etapa en la que se encuentra el trabajo en cuestion.

o Etapas del proceso (EP): se refiere a las funciones y cantidad total de
actividades o etapas involucradas en el proceso de gestion y seguimiento

de los trabajos realizados en la planta.

9.3.2. Variables cuantitativas

o Tiempo de elaboracion de documentos (TED): corresponde a la cantidad
de tiempo empleado para crear una orden de trabajo, ademas de los
permisos asociados, y notificar a los colaboradores involucrados, por cada

trabajo realizado.

TED = > Tiemp(l) de elaboracifﬁn de dolcumentos (EC. 2)
Cantidad de trabajos analizados
o Satisfaccion de los colaboradores (PS): corresponde a la satisfaccion de

los colaboradores involucrados respecto del funcionamiento del sistema

de registro.

__ X Respuestas de satiscaccién de los colaboradores

PS

x100  (Ec. 3)

Cantidad de colaboradores
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9.4. Matriz de consistencia

En la tabla IV se muestra la relacién entre los objetivos de la investigacion
y las variables e indicadores que seran de utilidad para cumplirlos, asi mismo se
muestra la técnica de recoleccion que sera utilizada para obtener la informacion

necesaria para la investigacion.

Tabla IV. Matriz de consistencia
Objetivo Nombre de la Tipo Indicador Técnica
variable
Identificar la estructura 'y Entrevista
funcionamiento del Cantidad de
sistema de registro de Etapas del o etapas del Observacion
i . Cualitativa
ordenes de trabajo en proceso proceso y su
una planta eléctrica definicion Andlisis de
ubicada en Escuintla documentos
Determinar el y
o ) Observacion
seguimiento que se Cantidad de
. ] Estados de o
brinda a los trabajos o Cualitativa  estados y su .
. seguimiento L Analisis de
realizados dentro de la descripcion
o documentos
planta eléctrica
Satisfaccion o
Indice de
Establecer los delos ) y _
o satisfaccion de los  Entrevista
indicadores para colaboradores
colaboradores
evaluar el y
) ) ) o Observacion
funcionamiento del Tiempo de Cuantitativa
) _ . Tiempo empleado
sistema de registro de elaboracion o
i ) en el proceso de Andlisis de
ordenes de trabajoenla de g
o gestion de documentos
planta eléctrica documentos
documentos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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9.5. Fases del estudio

Para cumplir con los objetivos y el desarrollo de esta investigacion se

considera que el proceso necesario involucra las siguientes fases:

. Fase 1: revision documental

Realizar investigaciones respecto a los antecedentes del problema, también
sobre  herramientas virtuales empresariales para almacenamiento,
automatizacion y visualizacion de informacion que agilizan los procesos de

gestion, para dicha investigacion se propone un lapso de tres semanas.

o Fase 2: diagndstico y analisis del sistema de registro vigente

Identificacion de la estructura y funcionamiento del sistema de registro de
ordenes de mantenimiento vigente, asi también determinar cualquier otra
caracteristica necesaria que no se cubra con dicho sistema, tomando en cuenta
las expectativas de los encargados de la gestion de las érdenes de trabajo,
ademas se disefiaran las preguntas y cuestionario para realizar las entrevistar a

los colaboradores.

Para realizar este analisis se haran visitas a la planta y asi recolectar datos
relacionados con las oOrdenes de mantenimiento, ademas para observar
directamente el proceso del sistema de gestion de la ordenes de mantenimiento,
se realizaran encuestas y entrevistas a los encargados de la gestion de las
ordenes de mantenimiento para conocer el panorama completo del sistema que
necesidades hacen falta por cubrir, para analizar la situacion del sistema vigente

se realizara analisis estadistico de indicadores relacionados con las 6rdenes de
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mantenimiento, ademas analisis SIPOC y FODA del sistema de registro vigente.

Para esta fase se propone un lapso de cinco semanas.

o Fase 3: propuesta para mejorar el seguimiento y sistema de registro de los

trabajos en planta:

Desarrollar la estructura y funcionamiento del sistema de registro de
ordenes de mantenimiento utilizando tecnologias en la nube que cubra todas las
etapas en las que se involucra una orden de mantenimiento desde el inicio hasta

el cierre de esta.

En esta etapa se hara uso de herramientas como SharePoint, Power
Automate y Power Apps, para innovar sistema de gestion de 6rdenes de trabajo
ya que con estas plataformas el procesamiento, almacenamiento, distribucion y
control de la informacion sera mas rapido, automatizado y facil de utilizar, durante
el desarrollo de este sistema se haran visitas a la empresa para que junto las
personas a cargo de esta sistema de gestion se puedan realizar pruebas, definir
la estructura y funcionamiento del sistema, ademas mejorar a la aplicacion que
esta en desarrollo y de esta manera asegurar un sistema funcional que cumpla
las expectativas de la empresa. Para esta etapa se propone un lapso de 7

semanas.

o Fase 4: establecer los indicadores para evaluar la propuesta de mejora

En esta fase documentara la estructura y funcionamiento final del sistema
propuesto, ademas se diseflard un manual de operacién del sistema, se
identificardn los beneficios obtenidos de esta innovacion, se determinara la
manera de evaluar los cambios y mejoras en sistema, por ejemplo, por medio de

visitas a la empresa, observacion y entrevistas se evaluara el grado de
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aceptacion y satisfaccion de los encargados de la gestion de ordenes de

mantenimiento que utilizan este sistema. Para esta etapa se propone un lapso

de cinco semanas.

9.6.

Técnicas y metodologia

En el presente trabajo de investigacion se considera utilizar las siguientes

técnicas y metodologias, las cuales se asocian los objetivos la investigacion tal

como se describe en la tabla IV, como herramientas de recopilacion datos

pertinentes para el estudio.

Entrevistas: para recolectar informacion que permita sustentar y
comprender las variables y caracteristicas que se involucran en la gestion
y seguimiento de los trabajos realizados en planta, se realizaran

entrevistas a todos los colaboradores que se involucran en este proceso.

Observacion: por medio de la observacion directa del investigador al
sistema de registro vigente, a las actividades diarias realizadas por los
colaboradores, asi como al proceso de gestion y control de los trabajos,
se recolectard informacion vital para un entendimiento completo del
panorama laboral y de las cualidades y necesidades que debe cubrir o

mejorar la propuesta de este trabajo de investigacion.

Andlisis de documentos: por medio la inspeccion de los documentos, en
este caso las 6rdenes y permisos de trabajo, el investigador podra conocer
de primera mano cual es la informacién que se registra estos documentos,
asi como su formato, y de esta manera elaborar la propuesta de una
solucion viable que se acomode a las necesidades de los colaboradores y

de la empresa.
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9.7. Resultados esperados

Se espera obtener el disefio de un sistema de registro que mejore la gestion
y control de los trabajos que se realizan en la planta que cubra todos los
requerimientos de la empresa y que a su vez brinde a todos los colaboradores
involucrados una herramienta que agilice el desarrollo de sus actividades
respecto al manejo de los documentos de Ordenes y permisos de trabajo.
También se espera que los encargados de los distintos departamentos puedan
tener una mejor vision sobre el estado de la planta y que este sistema sea de
apoyo para la toma decisiones, ya que tendran acceso una herramienta que les
permita visualizar y consultar la informacion de forma clara y en cualquier

momento.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

Para analizar la informacion relacionada a los objetivos y variables de la
investigacion, la cual se obtendra utilizando distintas técnicas de recoleccion tal
como indica tabla IV, se registraran y tabularan los datos obtenidos de las
entrevistas y documentos analizados utilizando como herramienta de célculo y

tabulacion el programa de Microsoft Excel.

Se utilizaran las siguientes herramientas de la estadistica descriptiva: media
aritmética, la moda y la desviacion estandar, cuyas expresiones se muestran en
la tabla V, estas herramientas analizaran los datos que permitiran evaluar el
desempefio del sistema de registro respecto de los tiempos de elaboracién del
documento y la satisfaccion de los colaboradores, dichos datos seran obtenidos

de las entrevistas a los colaboradores y del analisis de documentos.

Tabla V. Herramientas de estadistica descriptiva
Indicador Formula
N .
Media aritmética X = Li=1%i
N
Moda El dato mas frecuente
1 N
Desviacion estandar N Z(xi —X)2
i=1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Ademas, se utilizaran diagramas SIPOC e Ishikawa para analizar la
informacion recolectada por el investigador respecto de las variables cualitativas
y de esta forma comprender el proceso de gestion y seguimiento de los trabajos
realizados en la planta, ademas de identificar las necesidades y caracteristicas

gue debe cubrir el sistema de registro que se propone en esta investigacion.
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11. CRONOGRAMA

La tabla VI hace referencia al cronograma de actividades propuesto de esta
investigacion, el cronograma detalla el orden y las fechas en las cuales se
realizaran las distintas actividades relacionadas con las fases del estudio, las
cuales describen el procedimiento que el investigador propone para investigar,
recolectar y analizar informacion relacionada al tema central de esta investigacion
y desarrollar la propuesta de solucion del sistema de registro para mejorar el
seguimiento y gestion de los trabajos realizados en la planta energia eléctrica

motivo de esta investigacion.
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Cronograma

Tabla VI.

ft Project.

ICroso

, empleando M

62

7

ién propia

elaborac

L L €2/0T/9TUN|  €2/0T/€ Jew ‘was g |eul} 3wiojul 3p ugIdIepay Sz
! £2/0T/Tun|  £2/60/6T 1ew was g S3UOIIRPUILLOIAI AP UQIDIRPAY e
L L €2/60/8TUN|  £2/60/S Jew ‘wasg S3U0ISNPU0d Bp UGIIIEPIY £€¢
= £2/60/v uUn|  £2/80/zT Jew wasg SOPENS2I 3P UQISNIS| 44
I £2/80/1Z un| £2/80/1 10w was g SOpEYNSaJ ap UOIEUISAL] 4
£2/0T/oT Un|  £2/80/T sew "was TT |euly auoju] 0z
A €2/L0/8T W £7/£0/S 3w was g sojsandoid saioped|pul so| 3p uoIpaN 6l
€Z/L0/v Jew  £7/90/1Z 1w was z esandoud e| ap uoideyIleS 3p BlSANIUI 8L
eJofaw ap esandoud g
- _J.r_ €2/L0/8T 10w £7/90/TT AW ‘was  len|eAs eled saI0pEJPU] SO J3ID|qEIS] Y 3sEY Ll
oisandoud 01351834 ap ewL1sIS
- €2/90/0z Jew  £2/90/¢ 3w was g [2P Oliensn 3p |enuew ap ugiieloqe|3 9l
ewalsis [ap
-~ €2/90/9 Jew  £Z/S0/¥T 31w ‘was g d ik ap seqanud ap l Sl
agnu e| ua ei8o|oua}
- £2/50/€T Jew  £Z/p0/TT W “Wwas 9 opuezy|in 0135183 ap ewajsis [ap ugideloge|3 ¥l
enuasald
e| eded Jezij3n e sejuajwessay A oa3s|8al
4 €7/vo/TTew  g£z/€0/0€ 2Nl ‘wasz  ap ewajsis |3p eysandoud e| ap ugdeloge|3 £l
a €Z/e0f6z W €Z/€0/9T an! cl
€2/€0/ST AW gz/z0/ET 3Nl ‘was g 2p L1anbal s0] 3p UQ! LL
ejuejd ua sofeqen
so] ap o.3s13a1 ap ewaisis A ojuajwindas
I i £Z/90/0z ;ew  sz/z0/gz °nl "was /T |9 Jesofow esed esofow ap eysendosd g ased oL
- €2/20/2T 31w €2/20/zan! ‘was g 52.0pEIOQE|0] 50| B SEISIAGIIUT 6
-~ MN\NO\H W mN\dO\WN m_._,ﬁ Wwas T selsinanua se| esed SOleUOnSaNn ap ouasiq 8
sapep|ARae ap uoisas A ojuajwingas
€zZ/10/sz aw  gz/10/ZT BNl ‘wasg aposadoid |ap ugisuaidwon A uoeAasqo L
ajuadia onsida
—_ €z/z0fzz e  g£z/10/Z1 90! ‘wasg  ap ewasis |ap sisijgue A oasouelq :Z asey 9
SapepIAIDE
=) €z/10/1t 3w zz/er/zzant was ¢ ap |013U0) 3P |BIUBLINIOP UODEBISIAU| [
oualLIUR)URW
w/fieaw  zz/er/ent ‘wasg  ap IMIDE 3P [E3UBLWINIOP UOPEERSAAY| v
[ — €z/tofitaw  zezfer/iant ‘wasg |ejuaWnd0Q uQIsinaY T asey €
: ! gz/ot/iview  gzfei/ien] was gy ugpesysanu| e| ap ojjossesaq | 2
1 | zz/tr/eTun zE/TT/Taew was 7 0]02030.d |2p ugieqOIdy L
130 B obe T anf L L B R Sip [ nou T T T
€202 "7 1Y €202 '€ 1Y €202 714 €202 L1
€coe ozUBIWO) uoneIng eale} ap aIquoN

Fuente




12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizard con recursos propios del

estudiante de maestria, exceptuado los recursos tecnoldgicos los cuales seran

cubiertos por la empresa objeto de esta investigacion. En la tabla VII se listan los

recursos necesario para realizar la investigacion:

Tabla VII.  Recursos necesarios para la investigacion
Descripcion Unidades Costo Unitario Costo Total
Recursos humanos
Honorarios estimados (aporte del
] 1 Q. 0.00 Q. 0.00
estudiante)
Recursos materiales
Viéticos (combustible, hospedaje y
) . 10 Q. 50.00 Q. 500.00
alimentacion)
Servicios
Teléfono celular (redes moviles) 6 Q. 50.00 Q. 300.00
Servicio de biblioteca virtual Scribd Q. 70.91 Q. 212.73
Servicio de internet residencial 3 Q. 320.00 Q. 980.00
Recursos tecnolégicos
Acceso a las plataformas de Office
_ 3 Q. 175.00 Q. 525.00
365 empresaria
TOTAL Q. 2,517.73

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Considerando el costo total y los recursos aportados suficientes para la

investigacion, se considera que es factible la realizacién del estudio.
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en los archivos de control
de actividades

®

14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

Dificultad para procesar Discrepancias en la Dificultad para consulta Dificultad para visualizar
y general las ordenes de informacion entre el historial de los los detalles y permisos
trabajo departamentos trabajos realizados asociados a un trabajo
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P P informacién empresa

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Apéndice 3. Diagrama SIPOC
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Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Word.
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