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RESUMEN

El presente informe considera a la empresa m&igdo Koppers como prestadora de
servicios integrales a la mineria e industriaggfsiciones estratégicas y su estructura corpaati
y de negocios. Asimismo, se presenta al grupo geesas SKC y a una de sus componentes (SKC
Maquinarias), como objetos del estudio principdbeandose en el &rea de Servicio Técnico y su
relacion clave y estratégica con el cliente.

Cabe mencionar que Sigdo Koppers ya tiene un&iposestratégica como proveedor de
servicios a la mineria que quiere profundizar dipde los innumerables proyectos de inversion
gue se estan realizando en Chile y en la regidrcgrestante crecimiento de esta industria.

El objetivo del proyecto es poder implementar ofeata inteligente a través de un servicio
completo al cliente que permita dar un mantenimiémiegral al parque de maquinas y unidades
adquiridas, por lo que se incorporan herramienégadiogicas que permiten, a partir de la
interpretacion de alarmas/fallas y su priorizacibeyar a cabo servicios de mantenimiento
proactivo, que reemplacen los servicios actualesa®@enimiento preventivo y correctivo. Estas
alarmas/fallas son generadas directamente desdéwhre instalado en las distintas unidades de
comando de cada una de las unidades en estudionytgre a partir de su interpretacion y
priorizacion, definir planes de accién inmediatasprada una de éstas.

La metodologia utilizada corresponde a la aplimaael Redisefio de los Procesos de
Negocios basado en Patrones de Macroprocesos tagsteen herramientas tecnoldgicas, de
manera de llevar a cabo el alineamiento estratéggspecto de los pilares fundamentales
determinados por Sigdo Koppers como Proveedor tEgica para la Mineria y la Industria y
permite acercarse a los fundamentos basicos deginos por SKC Maquinarias, como son los
pilares de “Orientacién a la Excelencia”’ y “Serwiail Cliente”. Todo lo anterior, se plasma en la
incorporacion de una “Oferta Inteligente de Mantganto Proactivo”, que encamina los primeros
pasos hacia un posicionamiento estratégico degilatgon Total” con el Cliente.

La prueba de concepto llevada a cabo duranteldl, 2@nerd un incremento promedio de
las horas disponibles de casi un 5% para los eguptudiados, respecto del dltimo cuatrimestre
del 2013, horas que van directamente a produccgireyen términos de servicio cumplen con los

objetivos trazados para el proyecto.



DEDICATORIA
A MIS HIJOS
PABLO, MAXIMILIANO Y CONSTANZA

QUE SON MI FUENTE INAGOTABLE DE INSPIRACION Y AMOR



AGRADECIMIENTOS
A DIOS, POR ESTAR SIEMPRE A MI LADO

A MIS HIJOS PABLO, MAXIMILIANO Y CONSTANZA, POR PERITIRME
MOSTRARLES QUE SIEMPRE SE PUEDE SER MEJOR

A MIS PADRES, POR SER PARTE INTEGRANTE DE MIS EXIBO
A MI HERMANO CESAR, POR ESTAR SIEMPRE CONMIGO
A ANA MARIA Y LAURA, POR SU APOYO INCONDICIONAL

A DON OSCAR BARROS, PATRICIO WOLFF Y ALEJANDRO QUBDA, POR SU
CONTINUA GUIA

A JOHN PLAUT, POR INSTARME A ESTUDIAR

A JUAN EDUARDO CORTEZ Y CLAUDIO SALGADO, POR DARMBNIMO Y
AMISTAD EN LOS MOMENTOS DIFICILES

A SKC, POR PERMITIRME EJECUTAR EL PROYECTO

A FERNANDO HORMAZABAL, NICOLAS VERDI Y FELIPE GUZMAN, POR CREER EN
LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

A MIS COMPANEROS DE MAGISTER, POR SER MIS AMIGOSTODA PRUEBA

A MIS COMPANEROS DE TRABAJO, POR APOYARME DIARIAMERE

A CRISTALYS Y SONDA, POR AYUDARME A DESARROLLAR EIPROYECTO Y SER
PROVEEDORES CERCANOS

A DON CESAR LEIVA, LA SRA CRISTINA, IGNACIO, INA YTODO EL PERSONAL
“DEL RAPIDO”, POR SU ATENTO Y CONSTANTE APOYO



TABLA DE CONTENIDO

SIGDO KOPPERS. ... ..t ittt oo e e e e e e e e e e e et e e e 1
SK COMERCIAL ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 6
SKC MAQUINARIAS . .......ooiiii it e e e 11
SERVICIO TECNICO SKC MAQUINARIAS. ... ...ovtet e e 13
MARCO TEORICO CONCEPTUAL........uvieieiieiee e e e e, 19
MAPA ESTRATEGICO DE SERVICIO TECNICO........covviiiiiiiiiii e e e, 39
POSICIONAMIENTO ESTRATEGICO.......oiuiiiieiie et e, 41
MODELO DE NEGOCIOS.......oiiii e e e 43
ARQUITECTURA DE PROCESOS........oeuiiiie it e e 44
VARIABLES DE DISENO.......oiiiiiiiii it e, 52
REDISENO DE PROCESOS...... v it ee oo e e 58
DETALLE DEL REDISENO.......u0uiiiiiiie e e e e e e e e, 79
ARQUITECTURA DE SISTEMAS DE APOYO.......ccuviiiiiie i m 87
CASOS DE USO ...ttt e e e e e e e e e 88
DIAGRAMAS DE SECUENCIA........cooiiiiieeee e, 92
DIAGRAMA DE CLASES........oitiiiie e e e e e, 96
CONSIDERACIONES TECNICAS.......otiiiieiee e e e D



PROTOTIPO . .o e e e e e e e et et e e e e e 105

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO — PRUEBA DE CONCEPTO.......cuuve.......... 117

GENERALIZACION DEL PROYECTO — FRAMEWORK .........ouvuvs i e 137
EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO ... .uciiiiiitiieee it eee e e e 147
GESTION DEL CAMBIO........cooeeiee e, 165
CONCLUSIONES ...t e e et e et e, 177
BIBLIOGRAFIA. .. ..ot e e e e e e e s 185

ANEXOS. .. ...ttt e e e e, 186



SIGDO KOPPERS

Sigdo Koppers (SK) es uno de los mas importantepog empresariales chilenos con

trayectoria reconocida en ambitos de la innovagioampetencia, que ha logrado un crecimiento

sostenido en su volumen de negocios gracias g&cickad de identificacion de oportunidades de

inversion y desarrollo.

SK se organiza en tres areas de negocios comel #ora de Servicios, el Area Industrial

y el Area Comercial y Automotriz, contemplando cada de éstas los siguientes aspectos:

« Area de Servicios: se encuentran los negocios dstrtmcion y montaje industrial, y de

transporte y logistica.

« Area Industrial: se encuentran las compafiias dgmieatacion de roca, produccion y
comercializacion de bolas de molienda y piezasedgabte para la mineria e industria, ademas

de la produccion de peliculas plasticas de altaolegia y del sector petroquimico.

« Area Comercial y Automotriz: se encuentran empreg@gepresentacion, distribucion y

arriendo de maquinaria y comercializacion de autoles.

La siguiente figura muestra las principales cifraancieras a Septiembre del 2011.

Sigdo Koppers S.A.

Principales Cifras Consolidadas, UDM a Sep-11

Ventas

MMUSS 1.965
MMUSS 3.042 (1)

MMUSS 467
MMUSS 602 1)

Utilidad

Activos Consolidados: MMUS%$2.159

Market Cap 12: MMUSS$2.372
Volumen promedio
transado 2): UsS$2.2 millones
D. Financiera Neta/EBITDA: 0,97x
MMUSS 233 ROE: 36,8%
U Cifras agregadas incluyen SKBerge. F
= Al 22 de marzo de 2012 | Servicios - Industrial - Comercial y Automotriz

=t MMUS = USS millones



Sigdo Koppers en la Industria Minera

La consolidacion de SK como proveedor estratéggcta industria minera a partir del afio
2010, se ha materializado a partir de una serieathsacciones comerciales e inversiones que la
han consolidado con una fuerte posicion de liderdagto a nivel nacional como internacional.
Con esto, SK pretende aprovechar el crecimiento gad las oportunidades que representan las

grandes inversiones que se realizaran en el rubrerontanto en Chile como en el exterior.

Inversion Proyectadaen Chileen Mineria (Millones de US$

aerst | aorg | aor2 | 2013 | ot | 2015 " otal | dopar,

a 2015
3.331‘ 5.721| 6.012| 7.951) 7.064| 7.312| 16.955| 54.346| 81,2%

1

SECTOR

1) Mineria del Cobre
(L1412+13)

De los cuales:

1.1) CODELCO 369{ 2674 34470 3883 2599 2487) 9.005( 24.464) 36,6%

1.2) Gran Mineria Privada]  2.932[ 3.010| 2.355| 3.718] 4.300] 4.790| 7.950| 29.055| 43,4%

1.3) Mediana Mineria 30 37 210 350 165 35 0 8271  1,2%

2) Mineria del Oro y Plata 715/ 675| 11500 2.010) 1.975| 2150 1.150) 9.825( 14,7%

3) Mineria del Hierro y Min.
Industriales l

Inversion Total (1+2+3) 4,362 7.136| 8.062 10.206 9.177| 9.582| 18.365 66.890| 100,0%

316 740, 900, 245 138 120 260) 2.719| 4,1%

Fuente: Elaborado en COCHILCO, con antecedentes de cada proyecto disponibles en fuentes publicas
Mision

“Contribuir al progreso de Chile, mediante la verda los productos y servicios que presta la
compafia, a través de sus empresas filiales oadig, entregando a nuestros clientes la mas alta
calidad, generando valor a nuestros accionistapgrtunidades de desarrollo a nuestra gente.”



Visién

“Ser reconocidos como la mejor empresa, en losrdo@sectores en los que participamos y ser
considerados como socio estratégico por nuestriesitels y proveedores, permitiéndonos crecer

de manera continua y sostenible.”
Valores

» Busqueda de la excelencia en todo lo que hacemos.

» Compromiso permanente con nuestros clientes, dasegay necesidades.

» Comportamientos éticos, justos y responsables caestros clientes, proveedores,
colaboradores y la comunidad.

» Respeto irrestricto con nuestros colaboradoresaglesores y sus familias.

» Compromiso con el desarrollo sostenido y susteataigispetando y cumpliendo las normas
medio ambientales.

* Compromiso permanente con la comunidad.
Foco estratégico

El foco estratégico corresponde a ser un proveéategral de productos y servicios para
la Mineria e Industria.

Creacion de Valor

Sigdo Koppers opera apoyando fundamentalmente l@sés principales de creacion de

valor:

* Vision Empresarial de Largo Plazo

» Desarrollo y expansidén para ser un proveedor inggte productos y servicios para la
Mineria e Industria

» Liderazgo de mercado y tecnoldgico y presencianatgonal

» Alianzas estratégicas con principales empresasivid mundial

» Explotacion de Sinergias



Estructura Corporativa

Las actividades de SK se organizarires areas de desarrollo que agrupan empresas de la
construccién y montaje industrial, transporte yidtiga, servicios de fragmentacién de roca,
produccién de peliculas plasticas de alta tecna)aigl sector petroquimico, y de representacion,

distribucion y arriendo de maquinarias y comerz@dion de automdviles, segun la figura

siguiente.

T ayaae: Companias
filiales y coligadas,
lideres en sus respectivas

industrias.
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La estructura corporativa de SK esta disefiada reo to las tres areas de negocio, de forma de

potenciar los conocimientos especificos de cadalarelas:

z o
b
=0 gy

SO DO HO TP LS SLA.

Enaex*
(E0_Da%s)

Comercial &
Auatormotriz
K cial

| Fragmentacién de roca | Peliculas Plasticas para |
Ppara mineria (70% de B entos en |
en Chille y 60% &n Conosur) I

mas de 300 proyectos de | de Maguinaria de
! prestigiosas marcas

gran emeergadura,

Comercializacion de
automaviles (Mayor
ActrEulgor e Shile on wentac]

Elsctrodomasticos (Fenza,
raace—sa). Dwefa de TH,5% oe

¥ combustible. Dusfia de
52% Fepasa fiots. serdeig | et
TFiliales listadas en la Bolsa de Santiago




Foco estratégico en la mineria

SK esta presente en todas las etapas de la cddewalor en la Mineria, como es el
Desatrrollo, la Operacion, el Proceso y la Ventagiktica. En cada una de éstas etapas, empresas

del grupo SK tienen como objetivo ser lideres yndggay en su conjunto e individualmente al foco
estratégico definido.

DESARROLLO OPERACION PROCESO VENTA'Y LOGISTICA

IN oo L
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Dentro del area de negocios comercial y automgteiafocado en la operacion respecto de
la estrategica relacion con la mineria, se encaaftgrupo SK Comercial.



SK COMERCIAL
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SK Comercial (SKC) cuenta con presencia en CRig(l y Brasil (Curitiba), entregando
servicios integrales que incluyen, ademas de ldavgnarriendo de equipos y maquinarias,
asistencia de post venta, respaldo técnico, repugstapacitacion de operadores y mecanicos.

Los principales clientes de SKC corresponden @re@stimportantes de las industrias de la
mineria, construccién, agricultura, forestal y saortes (terrestre y aéreo).

SKC vy sus filiales especializadas, representare@nocidas marcas, como Volvo
Construction Equipment, Toyota Industrial Equipmelianitou, Case, Iveco, New Holland
Construction y New Holland Agriculture, ademas denimnes Foton, Neuméaticos Bridgestone-
Firestone y equipos SDLG. Ademas, durante febretcao 2012, SK Comercial suscribio un
acuerdo con la empresa norteamericana Paccatdraer mayor fabricante de camiones pesados
del mundo, para representar en Chile a sus reatamaiarcas de camiones Kenworth y DAF, los

cuales son distribuidos a través de la nueva BKC Transporte.



Filiales de SK Comercial

La estructura de SK Comercial esta conformadaepygresas diferenciadas de acuerdo a

las &reas de negocios que desarrollan y marcasoguercializan, como son:

SKC Magquinarias S.A.: Con sucursales en todo Cheleresenta las marcas Volvo Construction
Equipment, Toyota Industrial Equipment y Manitowdefnas, opera en Perl como representante

de Volvo Construction Equipment y Case.

Sigdotek S.A.: Representa a importantes marcas atpliimarias, como Case Agriculture, New
Holland Construction y New Holland Agriculture, Gluyda, Manitou Gruas Horquillas e Iveco, las
gue distribuye en Chile a través de sus divisidgrécola, Construccion, Transportes, Repuestos

y Servicio Técnico.

SKC Rental S.A.: Provee servicios de arriendo depeg y maquinarias para los sectores mineria,
industrial, construccién y forestal. Posee un padgimaquinarias de mas de US$160 millones de
equipos industriales y de movimiento de tierraadenhds prestigiadas marcas a nivel mundial, los
gue son periodicamente renovados. En Chile, SKGaRes el lider en el mercado de arriendo de
maquinaria y en Peru (donde replicé el exitoso rnmde negocio de SKC Rental Chile) se ha

transformado en uno de los lideres, ademas de pgasencia en Brasil, donde comenz6 sus

operaciones durante el cuarto trimestre de 2010.

SKC Servicios Automotrices S.A.: Empresa espeddbz en servicios de mantencién de
automoviles, camionetas y camiones, posee unaegettehcion con talleres en las principales
ciudades de Chile. Ademas posee la representaxifuse/a de destacadas marcas de neumaticos

y lubricantes como son Bridgestone-Firestone y @irev

Asiandina Motor S.A.: Creada en 2009, comercializdistribuye la marca Foton, lider en el
segmento de camiones livianos en China, su paigrigen, con un 30% de participacion de

mercado.



Comercial Asiandina S.A.: Desde el afio 2009 padiein el negocio de venta de maquinaria para
los mercados mineria, industrial, construccionrgdtal, representando en Chile la marca de origen

chino SDLG, y en Peru las marcas SDLG y Manitou.

SKC Transporte: Creada en febrero de 2012, contigecian Chile las marcas de camiones
Kenworth y DAF (Paccar Inc.).

Resultados SK Comercial 2011

Los ingresos consolidados de SKC alcanzaron mddS$2#00 millones durante el afio
2011, incrementandose en mas de un 25% respeejeraio 2010. Este crecimiento, esta dado
en gran medida por los resultados obtenidos pofillakes de distribucién de maquinaria, en
particular SKC Maquinarias y Sigdotek, en linea ebrmumento de importacion de bienes de
capital en Chile. Por su parte, los ingresos tetdkelas filiales de distribucién de maquinaria en
Peri (SKC Maquinarias y Comercial Asiandina) en jwaio mostraron un significativo
crecimiento en los ingresos.

El EBITDA consolidado de SKC logré los US$71 milés a diciembre de 2011, lo que
representa un importante crecimiento de 37% res@cifio 2010. Este incremento operacional
se explica principalmente por el buen desempeficaomal de las filiales de arriendo de
magquinaria, donde SKC Rental Chile muestra un mergo de 44% en su EBITDA mientras que
SKC Rental Pert aumento su EBITDA un 61%.

Al 31 de diciembre de 2011 el margen EBITDA coitaalo de SKC alcanzé un 17%, lo
qgue refleja el alto crecimiento que ha tenido em Wdtimos afios el negocio de arriendo de
maquinaria, representado por mayores margenes.

La utilidad neta de SKC alcanz6 los US$27 milloale®l de diciembre de 2011, generando
un crecimiento significativo del 37% respecto a afiterior. Este resultado se explica por el efecto
combinado de un mayor dinamismo en la distribud®equipos y por el buen desempefio del area
de arriendo de maquinaria.

Los siguientes gréaficos, muestran la positiva esiolu de los resultados de SKC en el tiempo,
refejada en el EBITDA , mayores Ventas Consolidgdesaumento de la cantidad de Flota de

Maquiarias.
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Resultados Memoria SKC 2011

Participacién de Mercado

SK Magquinarias consiguio una participaciéon de mawade un 10 % en la linea de negocios “Big
Line”, con una venta anual de mas de 200 unidasigsecto los casi 1900 unidades del mercado

considerado, tal como se refleja en la imagen sidai

| Nuestr rticipacion en i
| eotre parie P R ~ o |
| Unidades e
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Compact Line
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Esta informacion, al compararla con los datos deafns anteriores que se muestran en la figura

siguiente, muestra una caida considerable desdeenas 30% hasta un 10% del afio 2012.

PARTICIPACION DE SKC MAQUINARIAS SOBRE IMPORTACION DE MERCADO
% MARKET SHARE | 7% 22% 8% | 29% | 23% | 16% | 17% | 15% | 20% | 11% | 10% 11% 10%
UNDADESANUALES| 55 | 34 | B5 | 94 | 101 | G5 | 104 | 109 | 42 | 71 | @2 83 71
Unidades 4% Market Share
: 0% 9% .
120, 3% i 109 - 40%
101
100 - 9% 92 i3
8 [ 30%
80 1 .
/6 d © W o
B4 : - 20%
' N : : 4
40 - £ 1 ! h d | 15%
, b o | 10%
20 - | s,
. . - - : - - . = - = = — | (%
20 2003 2005 2007 2009 21 Estim 2012
== lnidades =, Market Share

Para el andlisis de esta tesis, se considerBmpaesa SKC Maquinarias, dentro de la cual
se analiza el area de Post-Venta, especificamepteaso de Servicio Técnico y los procesos y
metodologias actualmente en uso y que son pressntdctliente final como de alta calidad y

enfocada directamente en la productividad.
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SKC MAQUINARIAS

SKC Magquinarias S.A. (SKCM) naci6 con la misionl@endar al mercado la méas alta
calidad y variedad en maquinaria especializadalparareas de Mineria, Construcciéon y Forestal
e Industrial. La empresa importa y comercializaigagide las mas prestigiosas marcas de nivel
mundial, entregando ademas, servicio técnico, stpsee insumos en todas sus sucursales,

garantizando la plena satisfaccion de sus clientedargo de todo el pais.

Mision

"Representante de productos de alta calidad, efuodo con un soporte confiable y a tiempo de
manera de lograr completa satisfaccion de partediieinte junto a una adecuada rentabilidad
para SKCM."

Visién

"Un equipo humano enfocado al mérito del produgtal mejor retorno de la inversion del

cliente."

SKC Magquinarias S.A. distribuye marcas de clasediaicomo Volvo (Equipos de Construccion,
Mineria y Forestal), Toyota (Equipos Industrialeggnitou (Equipos de Manipulacion Todo
Terreno) y Taylor (Equipo de gran tonelaje y P@&@tantenedores), contando con el adecuado
servicio técnico y una completa variedad de repggsara cada maquina comercializada en todo

Chile, asegurando los mas altos niveles de tecf@iogroductividad.

*VOLVO : Excavadoras, Cargadores Frontales, Camichggulados, Motoniveladoras,
Retroexcavadoras, Mini cargadores y Rodillos Corngutces.

* TOYOTA :Gruas Horquilla Eléctricas 4 ruedas, Grdasquilla Combustiéon, Graas Horquilla
Eléctricas 3 ruedas, Apiladores Eléctricos operatiopie, y Apiladores Eléctricos operador
sentado.

* MANITOU : Graas Horquilla Todo Terreno y Manipulads Telescopicos.

11



SK Magquinarias esta estructurada en torno a dessateterminadas, como son: Venta de
Unidades y Post- Venta, las cuales se dividen @egwen Division MCF, Division Compactos,
Divisién Industrial y Division Usados en el primeso y Division Repuestos y Division Servicio
Técnico en el segundo.

Segmentacion de Clientes

SKC Magquinarias ha dividido su estructura comérda acuerdo a las marcas que
representa, de modo que posee las lineas relae®raths marcas Volvo, Toyota y Manitou.
Derivado de estas marcas se consideran las lireaggbcios de Equipos Mayores, Equipos
Compactos, Equipos Industriales en los aspectdndiades y Repuestos y Servicio Técnico en
los aspectos de Post-Venta, ademas de la linequdpds Usados.

Para efectos del mercado, el Tipo de Cliente olgjedsta representado por:

» Contratista o Productor (Mandante), Local, Nacianadternacional con flotas desde 2 hasta
100 unidades

« Empresas de Arriendo de Local, Nacional o Inteoradi con Flota Independiente o
Distribuidor

» Gubernamentales Local, Regional, Nacional o Int2amal enfocados en Ayuda, Rescate y
Desatrrollo

A nivel de Segmentos de mercado, el foco esta en:

» Agricultura

* Mineria

» Sector Energético

» Infraestructura Pesada
» Servicios Publicos

» Carreteras

» Edificacion

* Reciclaje y residuos

* Forestal
12



SERVICIO TECNICO SKC MAQUINARIAS
Mision Servicio Técnico SKC Maquinarias

“Lograr, en nuestros clientes internos y exterrasnayor satisfaccion posible con la experiencia
de uso de los equipos, con las marcas representadas la marca SKC Maquinarias, sin ser una

carga financiera para la empresa.”
A medida que se cumple la mision indicada se légrar

* Ser el motor que impulsa la venta del “2do equiadelizacion).
« Permitir que los méargenes de las ventas de lassAtesnerciales y Repuestos contribuyan
directamente al resultado de la empresa. (No rethscresultados operacionales de la Empresa).

 Convertirse en un distribuidor atractivo para lageas mas importantes del mercado.
Vision Servicio Técnico SKC Maquinarias

“Contar con una Asistencia Técnica que vaya un gisante de los requerimientos de nuestros
Cliente y de los Talleres de Servicio. Entreganola@gones a problemas técnicos, capacitando

y vigilando la calidad del servicio que prestamos.”
A partir de la vision se pretende:

* Establecer un Desarrollo Comercial en Servicio Ta@;ragresivo, pero responsable, entregando
paguetes de soluciones que permitan a nuestrosedieoncentrarse en su propio negocio.
* Consolidar la eficiente Gestion de Talleres y Sgogi, para convertirse en un ejemplo de manejo

de talleres de Servicio Técnico de Maquinaria Pesaddustrial.
La importancia de la Post Venta para SKC Maquinaria

Un servicio de post-venta de calidad es la heeataique SKC Maquinarias utiliza para
mantener a sus clientes satisfechos, entregandeldes de excelencia que reafirman el
compromiso como proveedores integrales y profunelizeexo con el cliente para no terminar la

relacion con la venta final de la unidad, sino haeerla perdurable en el tiempo.
13



La estrategia post-venta para SKC Maquinariasnpemantener relaciones de largo plazo
con los clientes, fortaleciendo los vinculos defiemza y cercania, de modo que entregar servicios
de calidad, que son indispensables para mantemaapentemente las relaciones comerciales. La
post-venta ofrecida por SKC Maquinarias por lodaes un servicio brindado directamente a los
clientes entregandole una gama de repuestos dagipaervicios de primer nivel, poniendo a sus
profesionales y técnicos a disposicién, de manereodtinuar con el esfuerzo original de ventas
mediante acciones posteriores, lo que en el rubriasi maquinarias es muy importante, ya que
genera sinergias proveedor-cliente que aseguraelameon comercial duradera. Asi mismo, los
clientes pueden contar con un soporte técnico @olefj rapido y seguro, ademas de mantener el
valor de las unidades a través de la reposiciotosl@epuestos originales necesarios para los
equipos en mantenimiento y su vida util posterior.

La relacion de SKC Magquinarias con el cliente ste eeaso, se afianza mediante los
servicios de post-venta, los que generan confiiully apoyo, utilizando como pilares los factores
de cobertura (a través de las sucursales antesianadas), el uso de repuestos originales y
técnicos de primer nivel.

Las estrategias actuales de eficiencia en la \y@#t, generan como resultado clientes
satisfechos con las unidades adquiridas, por lblayaolitica de negocios de SKC Maquinarias
apunta a ofrecer a sus clientes las mayores fadéisl para que su equipo tenga un éptimo

funcionamiento a través del tiempo.
Soporte Técnico

La asistencia de personal especializado de SKQuMadas, con habilidades técnicas y
conocimiento de la maquinaria, es de total relelzapara los clientes, de modo que dicha
asistencia debe comenzar desde el momento deacistaddel equipo, reafirmandose esto en caso
de desperfectos, ya que se requiere un rapidccgede reparacion que marque la diferencia a la
hora de mantener un cliente “contento” en el Ignigao, por lo que el tiempo de reparacién de una
maquina que genera pérdidas econdmicas por eldi@mptivo y el servicio oportuno que pueda

solucionar complicaciones en un breve espacioetigd, son de vital importancia.
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Sucursales y Cobertura

La division de Servicio Técnico de SKC Maquinariasenta con una red de sucursales a
lo largo del pais de manera de ofrecer un serei@otivo y con el mas alto estandar de calidad y
profesionalismo, beneficiando al usuario con laimadisponibilidad de servicio de sus unidades

y a un minimo costo.
Mapa de Sucursales Servicio Técnico SKC Maquinarias

Como se muestra en la figura siguiente, SKC Maqias posee sucursales en las
principales ciudades del pais, lo que represersaentaja en términos de la cobertura de servicios

gue SKC Maquinarias pretende ejercer.
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Desempefio Servicio Técnico SKC Maquinarias

Las siguientes figuras representas el desempeBemteio Técnico SKC Maquinarias en
el Desempefio afio 2011, considerando margenes gsvaatimuladas y el presupuesto en cada

caso para el afio 2012.

/ | Venta

Plan 2011 Real 2011 | Plan 2012

l_'-'=-'-t1: LG | 801200 | it [@wargen| avmegoo | 5457300 | g2085857
\ A+50% |[A+8.3% _/ AO4% A+ 13.8% )

Resultados SKC Maquinarias 2011 y Plan 2012

Pan 2011 Real 2011 Plan 2012

Oferta Servicio Técnico SKC Maquinarias

La oferta de servicio técnico SKC Maquinarias eomgla los aspectos correctivos y

preventivos clasicos de los servicios de mantemitojdos que se reflejan en el listado siguiente:
Servicios de Mantencion Preventiva

Servicio que cubre todas las mantenciones segamageice horario de los equipos, como
son mantenciones de 250 h, 500 h, 1.000 h, 2.0@ad.

En este servicio se pueden incluir reportes deldesde los equipos, los que ayudan a su

seguimiento constante y a la realizacion de lasipr@s mantenciones.
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Servicio “Full Service”

Corresponde a las mantenciones y reparacionesrgreas totales de los equipos, donde
los eventos de mantencion estan contemplados tnédmpudiendo optarse ademas, por una
garantia extendida de los componentes mayores.

Este servicio incluye, andlisis de aceites y eteosede recambio tales como: motor diésel,

bomba hidraulica, motor de partida, alternadoapgmision.

Como ventajas del servicio se pueden mencionasidpsentes aspectos:

- Mantenciones programadas.
- Valores en U$ por horas a un valor fijo mensual.
- Repuestos originales y con un amplio stock.

- Asistencia técnica constante por un personal aegpmivel.

Servicio de Inspeccion

Este tipo de contrato de servicios le permitdtir@ativa de mantener su propio equipo de
técnicos, obteniendo la garantia de que se tendséas fijas de un supervisor técnico de SKC
Maquinarias quién le proporcionara informacion @m&clel estado de sus equipos, evaluando la
calidad de operacion, mantencion y funcionamiento.

El reporte grafico y técnico que proporciona glesuisor sera de gran ayuda para el buen
funcionamiento y prolongacién de la vida util de sguipos, pudiendo asi pronosticar posibles
fallas y programar las reparaciones correspondier@ementando asi la disponibilidad de la

inversion.

Beneficios del Servicio de Mantencion

* Repuestos originales.
* Mayor precio de reventa de sus equipos.
» Valores conocidos en sus costos de mantencion.

* Respaldo constante de nuestras fabricas represastad
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» Asistencia técnica de primer nivel.

» Garantia extendida a los componentes mayores.

* Respaldo de méas de 20 afios de presencia en el doenegional.
» Mayor disponibilidad de sus equipos.

» Disponibilidad garantizada (servicio full service).
Otros servicios asociados a los servicios de maitterson:

* Analisis programado de aceite (SK-Check).
* Inspecciones técnicas.

* Recomendaciones de repuestos.

» Actualizaciones.

» Capacitacion

 Garantia
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL
Servicio técnico, su importancia de cara al cliente

El servicio técnico no es simplemente un servitgoreparacion o mantenimiento, es la
imagen de la empresa ante al cliente y el técri@ade fundamental de esa imagen por su contacto
directo con el cliente. Por eso, los técnicos qelizan este servicio han de tener pleno

conocimiento de la importancia de su labor.

Una buena relacion con el cliente, fomentada cdorinacién y comunicacion, potenciara su

confianza en la empresa, logrando la fidelizaciéhdiente.

El técnico ha de resolver los problemas y de ssibfe, anticiparse a ellos, detectar
anomalias incluso antes de que el cliente tengactoiento de ellas y, lo mas importante, dar
soluciones no problemas. Ademés se ha de estahiraecomunicacion continua, preguntar al
cliente por sus necesidades, ver si se le puediaagn algo mas, hay que hacer ver al cliente que
la empresa esta para darle un servicio y ayudared® lo posible.

Es normal también, el disponer de encuestas tdagaion, ya que esto permite evaluar el
grado de satisfaccion del cliente con nuestra esapeyaluar el desempefio del técnico, ver puntos
de mejora y detectar nuevas necesidades del cliente

El 40% de los clientes lo abandonara después destmnuos errores en el servicio y el 59%

cambiara de empresa para obtener un mejor servicio.

El riesgo de un mal servicio es la pérdida dentdi®, por eso es muy importante que el
técnico tenga pleno conocimiento de su labor, iasla la parte técnica.

El negocio del mantenimiento en la Mineria

El proyecto se encauza en la proyeccion de lasidre en el sector minero, que supera los
60.000 millones de dolares para los proximos dfesndo los niveles de produccion de cobre a

bordear los 7 millones de toneladas. Esta situadara al negocio minero una magnitud tal que
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s6lo el componente mantenimiento representard gociemayor al de sectores importantes en la

economia nacional como los asociados al vino, s&sho celulosa.

Costos de Mantenimiento Mineria:

» Expertos indican que el mantenimiento represen0&h de los costos totales de la industria,
mientras que otras mas conservadoras hablan dalemewn torno al 25%, lo que refleja la alta
variabilidad en las estructuras productivas dedastria y el papel del mantenimiento en ellas.

* Los costos de la mineria constituyen un negocioteasimportante como la industria en si
misma.

» Gasto en mantenimiento del orden de 30% del cotdbh to que equivale a US$ 5.946 millones
el afio 2010 o 3% del PIB nacional.

» Para la gran mineria del cobre el mantenimientcesgmta aproximadamente el 31%, para la

mediana mineria representaria en torno al 22%

Estrategia de Mantenimiento

En la industria actual, en la que los procesasetiealta injerencia, los directivos tienen
como objetivo central, la reduccion de los costprdduccion por lo que hacen grandes esfuerzos
en ese sentido, sin embargo casi un tercio deds®€ de mantenimiento se desperdician. Esta
paradoja es observada en muchas empresas dedidagasduccion, por lo que SKC Maquinarias
considera que ese factor, puede ser aprovechadangorar el nivel de gastos actuales de los
clientes al ofrecerles una estrategia de mantentmienfocada en la confiabilidad, manteniendo
los niveles de servicio del parque de maquinasyscionalidad y productividad, a través de la
generacion de acciones de mantenimiento proactivo.

En muchas industrias, el costo de mantenimiemiesenta alrededor de un 14% del costo
de los bienes vendidos, por lo que el disminuirsesalores lo hace claramente un objetivo
relevante, considerando su representatividad enirtérde valores y la posibilidad de ser
controlable en término de estrategias de mantentmi@or lo que la optimizacion del retorno de

inversion sobre el mantenimiento es ahora unategteaclave para los equipos.
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Tal como se introdujo el concepto de estrategiendetenimiento que permita disminuir
los costos de produccién de los clientes, vamesiaar por qué se debe considerar esta estrategia
y que impacto tiene en el negocio del mantenimiento

En primera instancia, vemos que sin una estrategimantenimiento bien definida, en la

operacion se pueden ver los siguientes patrones:

» Las fallas de equipo provocan pérdida de producgi@stosas reparaciones.

» Las fallas de equipo suceden unay otra vez.

* Los programas de mantenimiento son los mismos tea@el equipo similar, sin importar la
aplicacion o el impacto economico.

* No existen estdndares o mejores practicas.

Una estrategia de mantenimiento apunta a mejetas aspectos y puede aplicarse a estos
patrones, de manera de mejorar el proceso y rethgicostos, de tal forma que una buena
estrategia de mantenimiento puede ser tan imperfzara los resultados de la empresa como su
programa de calidad.

Las estrategias de mantenimiento se construyebasmen uno o mas de cuatro enfoques

basicos existentes para mantenimiento.

* Reactivo
* Preventivo
* Predictivo

* Proactivo

Mantenimiento Reactivo

En términos de mantenimiento, el concepto gle"funcione hasta que fdlle reactivo,
corresponde al enfoque mas antiguo, en donde gleqa se repara o reemplaza hasta el momento
gue falla. Pero al utilizar este enfoque de manitgmito, las empresas tienen las siguientes

consecuencias:
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» Costosos tiempo muertos, ya que el equipo fallasiasadvertencia, por lo que el proceso
puede estar detenido hasta que se solucione k& fa@ultando en menor operacion y pérdida
de ingresos.

* Mayores costos de mantenimiento, por fallas noresigs que pueden incrementar los costos
de mano de obra por tiempo extra de trabajo y s@siadicionales, asi como mayores costos

por entregas apresuradas de las partes de reemplazo

» Peligros de seguridad, por fallas sin advertenai@ godrian generar problemas con el equipo

en falla o con otras unidades afectadas.

El mantenimiento reactivo puede ser adecuado gumnat circunstancias, tales como
equipos no criticos o de bajo costo, sin riesgdaf® colateral o pérdida de produccion, ya que
tiene poco sentido cambiar un foco antes de q@ensia por ejemplo, sin embargo es importante
asegurarse de que una falla no creara una reaatiéadena hacia un equipo o funcionalidad mas
critica.

Para este tipo de mantenimiento, SKC MaquinaigEsetuna oferta que permite dar
servicios a los equipos que han tenido algin désger de manera de solucionar prontamente las

fallas detectadas, llevandolos prontamente a ojgerac

Mantenimiento preventivo

El enfoque de mantenimiento preventivo se conoogamantenimiento basado en tiempo
o planificado. La finalidad de este enfoque de ter@miento es mantener el equipo en una buena
condicién operativa, por lo que el servicio selegado y el reemplazo de partes se programan de
acuerdo a un intervalo de tiempo para cada dispogaunque éste no lo necesite).

Mientras que este enfoque puede revelar posibtédgmas, la mayoria de las revisiones

son innecesarias porque se realizan en sisten@spos que esta en buen estado.
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La siguiente curva muestra como el mantenimiergggntivo aplica al ciclo equipo-falla.

Failure
probability Wear-out
- failures —_—

Infant mortality

Maintenance
ftTime

Random failures

Time

El ciclo de equipo-falla comienza tipicamente asma alta probabilidad de fallas
prematuras que resultan de errores de fabricaimstidacion. Posteriormente, la probabilidad de
fallas se mantiene constante hasta que el equiponsienza a desgastar.

El mantenimiento preventivo como enfoque de mamiemto y considerando las
caracteristicas del ciclo de equipo-falla, se @ogr o planifica para que se ejecute antes de que la
probabilidad de falla se incremente significativateede modo que el programa de mantenimiento
rara vez es Optimo, ya que tipicamente, el manienim preventivo planeado se lleva a cabo
demasiado pronto, lo cual incrementa los costossgniduye la fiabilidad (el ciclo de falla
comienza de nuevo con un mayor indice debido aresrde mantenimiento), o bien, el
mantenimiento preventivo viene demasiado tardegual incrementa el riesgo de fallas por
desgaste.

Para programar el mantenimiento correctamenteesesita conocer la condicion real del
equipo y ser capaz de predecir cuando ocurriraala, fde modo que esta condicion de
mantenimiento en base a algun indicador como eptekildmetros, horas de uso, etc. se vuelven
ineficientes.

Cabe destacar que por requerimientos de garamfi@bdca, las unidades deben tener los
ciclos de mantenimiento preventivo, pero el proygqmrmite demostrar que el mantenimiento
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proactivo como enfoque definido por SKC Maquingrigermitiria generar mas horas de
produccién al cliente final y mayor tiempo de didacde las maquinas, generando mayores

ingresos para la compafiia a través de una ofegtaanienga estos mayores beneficios del cliente.

Entre las desventajas de depender solo del enfoguentivo se incluye:

» Desperdicio
Esto implica que hay grandes posibilidades de due@po o componente se reemplace

mientras aun tengan tiempo de vida util.

» Costos de inventario
Para administrar los servicios de mantenimientogirvo, se debe contar con un mayor nivel

de inventario del requerido sélo para soportaptogramas de mantenimiento.

* El desgaste depende del uso
En aplicaciones de desgaste ligero, el equipo@agnpuede recibir mantenimiento excesivo e
inclusive innecesario. Pero en aplicaciones deadtsgevero, el equipo o unidad puede no

recibir mantenimiento suficiente.

Estas consideraciones son muy importantes, ya heafeque de mantenimiento preventivo
considera pautas idénticas por modelo, sucediene@ara equipos idénticos con diferentes usos,
se requieren diferentes intervalos de mantenimiento

Dado que las practicas preventivas son parte itapi@ de la estrategia de mantenimiento
de SKC Maquinarias, existe la necesidad de intdnibién mantenimiento proactivo, entendiendo
gue las horas adicionales de disponibilidad de magluharan mas productiva la unidad. El
proyecto, permite identificar ventajas del manteento proactivo en la estrategia de
mantenimiento de SKC Maquinarias, que permiten ragja relacion con el cliente y determinar
mayores retornos por el hecho de modificar la foeaentregar el servicio, desde ciclos
planificados o preventivos, a analisis mas profgndobre los modos de falla y sus causas,

generando en definitiva mayor confiabilidad enparacion.
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Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo determina, a travédadeondicion del equipo, la necesidad
de servicio requerido, dejando de lado los inteswale tiempo que propone el mantenimiento
preventivo, de modo que el monitoreo o supervisidhinea de la condicion, permite identificar
cuando el riesgo de desgaste comienza a aumeptadgcir cuando la probabilidad de falla sea
riesgosa.

Este enfoque permite ahorrar tiempo y recurs@niireros debido a que permite corregir
el problema antes de que el equipo realmente faltpie permite evitar costos por tiempos muertos
y por reparaciones causadas por fallas inesperagdaspmo los costos y pérdida de produccion
causados por mantenimiento preventivo innecesario.

El enfoque avanzado de mantenimiento predictivante frecuentemente modificar la
definicion de una falla, ya que tradicionalmenta talla se define como el punto donde el equipo
se descompone y ya no esta disponible para la geoimu EI cambio de enfoque, permite
considerar una definicion diferente que correspangige el equipo ya no puede producir la calidad
adecuada a la tasa adecuada de produccion y al adstuado. En este punto, la unidad esta

perdiendo rentabilidad y se debe considerar el emémiento.
Mantenimiento proactivo

Mientras que el mantenimiento predictivo usa nayeid de condicion en linea para ayudar
a predecir cuando ocurrira una falla, no siempeatifica la causa raiz de la falla. En este esquema
es donde el mantenimiento proactivo toma relevangg@aque considera esta variable para
complementar la informacion predictiva, identifiodds causas y aislando la fuente de la falla.

Como ejemplo, se considera el caso de una bombédigue constantes fallas en sus
rodamientos. Para este caso, el programa de mewitier condicion o enfoque predictivo permite
aplicar sensores de vibracion a los rodamientosijtorear la temperatura de los rodamientos y
realizar analisis periddico del aceite lubricamta lo que se tendra una vision clara de cuando

ocurrira una falla, pero no indica el porqué eatiamdo.
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El enfoque de mantenimiento proactivo entonceggagalineacion por laser y balanceo de
equipo durante la instalacion para reducir la tamsn los rodamientos, baja los indices de falla 'y
extiende la vida de los rodamientos. Pero adenmssidera el paso siguiente encontrando las
fuentes de fallarévisar el procedimiento de limpieza pre ensambde gontaminacion del
componente

Al determinar la causa raiz y actuar para elinépae prolonga la vida del equipo y ademas
se eliminan fallas aparentemente aleatorias, evil@desta manera reparar el mismo equipo por el
mismo problema una y otra vez.

El mantenimiento proactivo incorporado por esteypcto para SKC Maquinarias,
considera el monitoreo en linea de los componelgéas unidades en estudio a partir de sensores
residentes en los distintos sistemas y subsistdm&s maquinas Volvo, las que son transmitidas
directamente el sistema SK Signos desarrolladonateente, que ya considera la metodologia de
mantenimiento proactivo y donde se analizaron tabables causas de falla para cada evento,
entregando inmediatamente la recomendacion decgerdeterminada, generando beneficios

directos al cliente por las horas de produccioniadales.

Escogiendo una estrategia

Las estrategias de mantenimiento corporativasearrgl combinan mas de una estrategia
y en el caso de SKC Maquinarias por ser representinla marca Volvo, debe considerar las
pautas de mantenimiento para efectos de garaetia.ePsentido de incorporar el mantenimiento
proactivo (la tecnologia, los procesos de negoclasadministracion se incorporan en el proyecto
para implementacion), permite verificar las vergaja asumir este enfoque respecto del preventivo
o posterior a los plazos de garantia, usarlo dineehte para aumentar la productividad y vida util
de las unidades.

Otro factor que se considera para la definiciotadsstrategia o enfoque y que se considera
en el proyecto de tesis, tiene que ver con el opstiticidad de las maquinas en estudio, ya que
mientras estos aspectos sean mas criticos o cestygpmtencial de dafio sera mayor, por lo que el
enfoque proactivo en base a una estrategia deatdidfad, permite dar mayor seguridad a la

operacion y por consiguiente, mayores beneficios.
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Ventajas del Mantenimiento Proactivo

Un programa de mantenimiento proactivo exitosagdgalmente eliminara los problemas
de la maquina a través de un periodo de tiempquéoresultara en una prolongacion importante
de la vida util de la maquina, una reduccion dainpo de inmovilizacién y una capacidad de
produccién extendida.

Una de las mejoras caracteristicas de la metoidgleg que sus técnicas son extensiones
naturales de las que se usan en un programa fwedycse pueden agregar a los programas
existentes de mantenimiento.

El dia de hoy es necesaria una politica de mantenio equilibrada que incluya el uso
apropiado de métodos preventivos, predictivos pqineos.

Estos elementos no son independientes pero delbgpages integrantes de un programa de

mantenimiento unificado.

e Capacidad de produccion extendida

* Prolongacién importante de la vida util de la maugi
* Reduccion del tiempo de inmovilizacion

» Confiabilidad

Analisis comparativo RCM — TPM

Estrategia TPM (Total Productive Maintenanceo Mantenimiento Productivo Total)

TPM nacié en Japon debido a los esfuerzos dehJapttute of Plant Maintenance (JIPM),
para generar un sistema destinado a hacer fadilpleoduccioén “Just in Time”, que tiene como
objetivos principales, la eliminacion sistematieadgsperdicios.

Se puede definir como la capacidad de un proddeteealizar su funcién de la manera

prevista y sus objetivos fundamentales son:

» Satisfaccion del cliente
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» Dominio de los procesos y sistemas de produccién
* Integracién con las personas a través del mantemitoi autonomo y el aprendizaje

* Mejora continua
Y las bases fundamentales en las que se basaupanalementacion son:

* Mejoras Enfocadas - Kobetsu Kaizen

* Mantenimiento Autébnomo - Jishu Hozen.

* Mantenimiento Planificado

* Mantenimiento de la Calidad - Hinshitsu Hozen

* Mantenimiento Temprano - Prevencion del Mantenimien
« Mantenimiento de las Areas Administrativas

* Entrenamiento, Educacion, Capacitacion y Crecimoent

» Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

RCM es uno de los procesos o enfoques de mantmtiondesarrollados por la industria
aeronautica durante la década de los 60 y 70 cabjetivo de ayudar a las personas en la
determinacion de las politicas para optimizar leciones de los activos fisicos y administrar de
mejor manera, las consecuencias de sus fallas.

El Mantenimiento RCM pone énfasis tanto en laseounencias de las fallas como en las

caracteristicas técnicas y causas de las mismalsambe

* Integracion de una causa de falla operacional coalg@acion de aspectos de seguridad y
amenazas al medio ambiente, considerando ambostasp@d momento de tomar decisiones

de mantenimiento.

» Atendiendo las tareas de mantenimiento que tien& intidencia en el funcionamiento y
desempefio de las unidades, de manera de aseguealaguaversion en mantenimiento se

realiza en donde va a generar mayores beneficios.
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Objetivos del RCM en SKC Maquinarias

El objetivo principal de RCM es reducir el coserdantenimiento para aumentar las horas
de produccién de las unidades, enfocandose enitagofies mas importantes de los sistemas, y
evitando acciones de mantenimiento que no son aeaesDe esta manera, se reemplazan las
tareas de mantenimiento preventivo por uno de piactivo, lo que permite optimizar los
servicios entregados por SKC Maquinarias, tendiengooveer al cliente mayor vida til de los
activos y mas productividad.

Este proceso paulatino, permite determinar la®ragjopciones de servicio al cliente, de

manera de entregar una mejor y mas eficiente oferta

Ventajas del RCM

Las ventajas que presenta la estrategia de mamégito RCM y que SKC Maquinarias
considera para tomarlo e implementarlo como patemyecto de mejoramiento de la entrega de

servicio al cliente son las siguientes:

* RCM disminuye el mantenimiento rutinario ya existean las empresas entre un 40% hasta
un 70%.

* RCM permite identificar las causas de las fallademas de las fallas mismas, de manera que

se puede solucionar un problema de raiz antes ga¢ eesolviendo solo las consecuencias.
* RCM posee un lenguaje técnico comun, sencilloiydéentender para todos los empleados

vinculados al proceso RCM, permitiendo al persanablucrado en las tareas saber qué

pueden y qué no pueden esperar de ésta aplicaaidey debe hacer qué, para conseguirlo
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Ventaja del TPM Mantenimiento Productivo Total

Como ventajas relacionadas con la estrategia TEMusden mencionar:

El compromiso total por parte de los altos mandesadempresa.

El personal tiene la suficiente delegacion de aidtmit para implementar los cambios que se

requieran.

Se ejecuta un panorama a largo plazo, ya que sleimgntacion puede tomar desde uno hasta

varios anos.

Hay lugar para el cambio en la mentalidad y actitlel toda la gente involucrada en lo que

respecta a sus nuevas responsabilidades.

Comparando ambas estrategias de mantenimiento (RORM), se puede determinar que

ambas tacticas tienen ciertas bases relacionadgsramdo las posiciones mas tradicionales del

mantenimiento preventivo, pero en definitiva SKCqMimarias considera en primer lugar el RCM

en base a las siguientes consideraciones:

El TPM busca devolver el equipo su estado funciongdntras que el RCM erradica o controla

las fallas.

El TPM considera al operario y al personal en leswcios de mantenimiento, pero dado que
las maquinas en estudio ya tienen incorporados ¢dde sensores que identifican fallas y
modos de falla, es mucho mas especializado elsaasdécnico de los eventos obtenidos, que
representan un estado real de paradmetros definldasho mas adecuado a los servicios y
oferta que SKC Magquinarias quiere entregar, aumedtala eficiencia y mejorando el

estandar de servicios entregados.

El TPM mejora las habilidades del equipo de trabajsientras que el RCM ademas de

considerar al equipo de trabajo y al personal téonidetermina en dénde debe hacerse la
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mejora a través del reconocimiento de la falla yrdedo de falla, yendo en definitiva al origen

del problema.

« ElI TPM aumenta el mantenimiento preventivo y el R{Dknsifica el mantenimiento
predictivo, es decir, mejora las practicas proaaiyaumentando el tiempo Gtil de produccion.
Este aspecto es clave para SKC Maquinarias, pataegarlo como un factor de negocio que

aumente la eficiencia de la operacién y genera meg/oetornos para el cliente.

El aspecto del RCM que representa la herramidatze ae éxito es la tecnologia que
permite reconocer los datos de fallas y modos ke gara presentar mejoras considerables en la

eficiencia de uso de las unidades consideradakspenyecto.

Metodologia RCM

Dado que la metodologia RCM, considerando sustfsticas y ventajas para determinar
las acciones a ejecutar, es la que encaja de mejoera para representar la mejora en servicios
gue SKC Magquinarias considera como estrategia, estna a continuacion el detalle de los

aspectos representativos que determinan su megpdolsu filosofia conceptual.

Es importante mencionar que RCM se complementdacoapacidad que tienen las unidades en
estudio de incorporar la lectura en linea de lasas y fallas a través de los sensores incorpsyaito
manera de determinar a partir del esquema de ajdiicdas acciones a ejecutar (a través de un déeol
decision conceptual para cada alarma/falla) y tewsipaciones de las fallas que se generan a petia

determinacion de la criticidad de éstas.
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Las sefiales obtenidas desde las unidades, seebtéetravés de la comunicacion de
Caretrack (Sistema Teleméatico de Volvo) a travésimee API, que genera automaticamente la
informacion al sistema propio SK Signos, en donelengplementa las logicas de negocio de

generacion de servicios de mantenimiento y prioii@ade fallas, propias de la metodologia RCM.
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Antecedentes RCM

En la década de 1950, la aviacion comercial mliediaba sufriendo mas de 60 accidentes
por millén de despegues. Si tuvieramos hoy esadasacidentabilidad, se estaria oyendo sobre
dos accidentes aéreos diariamente en algun sitiowdelo (considerando aviones de 100 pasajeros
0 mas). De los accidentes registrados en esosdigrdps tercios eran causados por fallas en los

equipos, lo que implicaba que al menos inicialmgndebido a la alta tasa de fallas, el enfoque

debia centrarse en la seguridad de los equipos.

s
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Como es algo normal, todos esperaban que lassparportantes se gastaran después de
cierto tiempo de uso, por lo que la deduccién lédas condujo a creer que las reparaciones
periddicas mejorarian el rendimiento de las pidpagye llevaria como conclusién que se podrian
prevenir fallas. Por esos dias, el mantenimienito significaba Reparaciones Periddicas.

Como este tipo de mantenimiento no funcion6 eadidad, ya que los porcentajes de falla
no se reducian, sino que por el contrario aumentad® tomé un nuevo camino que llevo al
mantenimiento hacia un nuevo destino, el RCM.

A principios de 1960 y desarrollado por la Indiastte la Aviacion Civil Norteamericana,
el RCM nace cuando las aerolineas comprendieromgebas de sus filosofias de mantenimiento
eran no solo costosas sino también altamente pséigr Lo que inspird a la industria a sumarse a
una serie de “Grupos de Direccién de Mantenimie(&dintenance Steering Groups - MSG) para
reevaluar todo lo que estaban haciendo para manseiseaeronaves operando. Estos grupos
estaban formados por representantes de los fatescale aeronaves, las aerolineas y la FAA
(Fuerza Area Americana).

De todos estos andlisis y de la historia de &ssformaciones en la aviacion comercial, se
llegd a procesos analiticos y sistematicos de maniento que hizo de la aviacién, la forma mas
segura para viajar”.

El resultado de incorporar esta metodologia gdato se menciond anteriormente, derivo
en el concepto ampliamente aceptado que la aviacidrercial es la forma mas segura para viajar,
lo que se representa en que los vuelos comersialie=n menos de dos accidentes por millon, esto
es, un accidente cada 3 semanas en el mundo, geddas fallas de equipos representan cerca de
1/6.

La consecuencia de este proceso de revision @éd@nanos 60 y 70, derivo en la finalidad
de determinar politicas de mejoramiento de lasifumes de los activos fisicos para manejar las
consecuencias de sus fallas, teniendo como la comseia mas efectiva, la metodologia RCM.

Lo anterior llevo a que en los 70, el gobierndogeEstados Unidos quiso saber mas acerca
de la filosofia de mantenimiento de aeronavesgitatido un estudio sobre el tema y sobre la
injerencia en la industria aérea. El reporte imdlicie solicitado a Stanley Nowlan y Howard Heap

de United Airlines, quienes titularon su informerm“Reliability Centered Maintenance o RCM”
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(Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad o MCé& jue fue publicado en 1978 y sigue siendo
aun, uno de los documentos mas importantes estiariai del manejo de los activos fisicos.

El Departamento de Defensa de Estados Unidos diprgoe la aviacidon comercial habia
encontrado un enfoque revolucionario para progragharantenimiento y busco beneficiarse de
ésta experiencia, de modo que Nowlan y Heap fueoomisionados para escribir su version del
libro para el Departamento de Defensa, el cuabasteendo en la aviacion comercial formas para
hacer menos costosos sus planes de mantenimienéovér que el Departamento de Defensa
publico el libro de Nowlan y Heap, el ejército aioano se propuso desarrollar procesos RCM
para su propio uso: uno para el ejército, uno [sefi@erza aérea, y otro para la armada.

Al mismo tiempo, otros especialistas en la forroidla de estrategias se interesaron en la
aplicacion del RCM en industrias diferentes a la@on. Dentro de éstos, el principal fue John
Moubray y sus asociados, que trabajaron inicialsmeon el RCM en industrias mineras y de
manufactura en Sudéfrica bajo la asesoria de StamaN, y luego se ubicaron en el Reino Unido.
Desde alli, sus actividades se han expandido pgmér ¢a aplicacion del RCM en casi todos los
campos del esfuerzo humano organizado, abarcansidend? paises.

Cabe sefialar, que a pesar que la aplicacion aetadologia RCM, no parece contener
l6gicas complejas para su implementacion, su iraragdn, junto a un conjunto de sistemas que
soportan logicas de negocios consistentes, sorsaioaion real frente a problemas complejos
derivados del mantenimiento de maquinas, equipastgs de produccién, etc. que se reflejan en

aumentos de productividad y vida util.

Informacioén histérica

El contexto en el que se desarrolla el proyeogetque ver con que no existe informacion
histérica registrada en bases de datos que perdetarrollar modelos matematicos que generen
acciones en base a la informacién registrada, aomuoe el andlisis de criticidad desarrollado en
base a las consecuencias y frecuencias que pdadtian sido determinadas facilmente desde algun
repositorio de informacion, no fue posible.

En este caso, el registro de datos para la oldtenia probabilidades y consecuencias, fue

obtenido de informacién recabada con los expereoSKIC Maquinarias y de informacion de
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fabrica, que fue asignada a cada modo de fallasryepcual se priorizan las actividades de
mantenimiento.

Cabe mencionar que la informacion del proyectesté acumulando en base a todas las
sefales obtenidas directamente desde las maqgparasgenerar los valores reales de la matriz de

criticidad automaticamente.

' CONSECUENCIA
—_— [CONSECUENCIA |
5

Medic || Alto Alto Muy alto | MUy

! |8 alto

' Medio | Medio |Alto Alto ;‘:“‘-'“
to

PROBABILIDAD

i . Muy
i Medio Medio Alto alto
| Bajo Medio  |Aho Alta
BBl Vuybsio [Bsio |Medio  [Medio  |Alo

Fuente: Introduccian a Ja Confiabilidad Operacional. CIED. (2000},

El problema de no tener informacion historica, ligm se refleja en la determinacion del
modelo automético de generacion de acciones deemaméento, ya que en el contexto del
proyecto, la confiabilidad se basa en el estudioaderencia de las fallas, la cantidad, la gravedad
etc. que permiten generar métodos para generaedginientos orientados a la estimacion vy
optimizacion de las probabilidades de operaciéngnifuncionamiento.

De esta manera, la determinacion de probabilidddescurrencia, obtenidas a partir del
analisis de datos registrados a los largo del delgida de un elemento o grupo de elementos, la
ocurrencia de fallas, los modos de fallas y coreecias y las actividades realizadas, que generan
modelos como los siguientes, cuyas curvas variperdiendo de la funcién a la que representan,

no fue posible de determinar.
35



Distribucion Exponencial
Distribucion Normal
Distribucion Lognormal
Distribucion Weibull
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En este sentido y dado que la metodologia RCMitoite como

desde el conocimiento experto, respecto de la®mesia generar en cada caso y dado que el

modelo considera un sistema automatico que seebdsformacion en linea para generar acciones,
ambos origenes de datos,

se opta por un arbol de decision conceptual qua Emconsideracion

los complementa y propone inmediatamente las opsiarejecutar.

Es importante recalcar que para cada caso gendeade las maquinas implementadas, se
esta llevando el registro de todos los eventosdidicg, de los modos de falla asociados, las
propuestas de servicios y las actividades realmgeteitadas. Toda esta informacion, en el futuro

se considera incluirlas en modelos probabilistigog, junto a los criterios expertos ya incluidos,

pueden abordar mas certeramente el nivel de caidedb determinado.

36

informacién la obtenida



Arboles de Decisién

Un arbol de decision es un modelo de prediccitadasen el &mbito de la inteligencia
artificial, que dada una base de datos, se constiuyiagramas de construcciones légicas, muy
similares a los sistemas de prediccion basadogglas que sirven para representar y categorizar
una serie de condiciones que ocurren de forma staepara la resolucion de un problema
(Fuente Wikipedia).

El arbol de decision considerado en el proyectoparte integrante del modelo de
mantenimiento RCM, por lo que se incluyo su aplima@n el escenario actual que se encuentra
sin informacién anterior registrada en alguna likesdatos, dado su facilidad de incorporacion, su
esquema conceptual de desarrollo y la aplicabilidghdestado actual de desarrollo del
mantenimiento en SKC Maquinarias. De esta manégéapel de decision conceptual construido
con la informacion experta de los técnicos de SK&jliharias, coincide perfectamente con la
probleméatica actual del area de post venta y mamigmto y no es necesario ser cambiada por
alguna logica diferente, ya que a pesar de serlagiea simple, resuelve una problemética
compleja como es el mantenimiento de maquinas grgemejoras notorias en el rendimiento de
éstas, a partir de la experiencia recogida debpatexperto e informacion de fabrica.

Cabe mencionar que, la informacion recogida dedbdad, se sigue almacenando en bases
de datos que contemplan el registro de todos lestes, causas y soluciones planteadas y reales,

de modo de componer futuros métodos de predicaiércgmplementen el actual.

Motor de Reglas y Arbol de Decision

Unaregla es una clase de instruccion o comanelseaplica en una situacion determinada;
generalmente se pueden escribir con sentenciaa fbenha “If-Then”. A la seccion “If” se le
denomina parte izquierda (LHS - Left-Hand Sideg¢dicado o premisa, que consta de una serie de
patrones que especifican los hechos (o datos) qisarcaue la regla sea aplicable. A la seccion
“then” se le denomina parte derecha (RHS - RighteHaide), acciones o conclusiones, que detalla

las acciones que se deben realizar en caso degatisfagan las premisas (seccion “If”).
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Por ejemplo, supongamos que dado un Vehiculo y @xod si las siguientes condiciones

se satisfacen, entonces se debe aumentar un 26€guzb del vehiculo.

La regla se puede especificar de la siguiente manera

If: (premisa)
El conductor tiene de 16 a 25 afios.
Then: (consecuencia)

Aumentar un 20 % el seguro Premium

Una regla de negocio entonces, es una senteradaatéza que aplica légica o un célculo
predeterminado, cuyo resultado es el descubrimantaieva informacion o la toma de una accion
a partir de una decision.

Tal cOmo se presenta, un modelo basado en motegtes, podria haber sido contemplado
para la implementacion, generando los mismo bensfiae un arbol de decisién, pero el motor de
reglas tendria que contener muchas condiciones ‘#i @ varios “If” simultdneos o repetitivos
para diferentes condiciones, lo que es mucho nfiigd die exponer graficamente que hacerlo con
un arbol de decision. Esto, porque a partir dptaguntas iniciales, se puede generar una serie de
preguntas siguientes, que pueden ser repetitivdssiue, hasta llegar a la consecuencia o al
“Then”, como lo plantea el modelo de reglas.

De esta manera y al revisar con el conocimierpe®a obtenido de los encargados técnicos
del negocio y la informacién recabada de fabriaagdtructura de preguntas y sub preguntas,
representando graficamente como ramas dentro @dohde decision conceptual, resulta bastante
mas simple y entendible por todos los actores imiados al proyecto, que asimilaron
inmediatamente la estructura y el modelo definido.

La decision definitiva corresponde entonces aiderar la evaluacion de las distintas
acciones de mantenimiento a partir de la logicaad®ml de decision, que a pesar de ser
aparentemente una légica simple, aporta a la ol una situacion compleja como es el de la

necesidad de mantenimiento de las maquinas en@stud
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MAPA ESTRATEGICO SERVICIO TECNICO

Balanced Scorecard Servicio Técnico SKC Maquinarias
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El Mapa Estratégico corresponde al primer pasa faaconfiguracion de un Cuadro de
Mando Integral o Balanced Scorecard, el cual ssetomye pensando en la evolucion de la situaciéon
actual respecto del futuro, apoyandose en unasemEcion grafica, que permite visualizar la
estrategia integral de Servicio Técnico de SKC Ntayias, bajo las perspectiva financiera, de

clientes, de procesos y de aprendizaje y las mlasiexistentes entre ellas.
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El Mapa Estratégico actual de Servicio Técnicogsgpntado en la figura anterior, visualiza
desde de la Perspectiva de Aprendizaje, en espaaialapital humano (Capacitacién Técnica
permanente) y de Informacion (Sistemas de Inforémclecnologia Ad-Hoc, etc.), la evolucion
de los procesos internos hacia la “Relacion coflgnte” (Integracion), pilar central de la
estrategia corporativa de SKC Maquinarias. Esto®fas apoyan directamente la estrategia de
integracion total con los procesos de mantenimidetaliente, aspectos que se representan en el
Mapa Estratégico como “Mejorar la Percepcion deiSierintegral” y “Desarrollar una Plataforma
de Informacién al Cliente”, lo que en los aspedioancieros, permiten reforzar la “Estrategia de
Crecimiento” a través de fidelizar a los clientetales, permitiendo llevar la relacion de negocios
hacia la integracion con el total. Esto permite gudiente se vea interesado en incorporar nuevas
maquinas y unidades (“Vender mas Productos a Aetu@lientes” y “Fidelizacion”) y representa
en el mercado una oferta atrayente que permiteti@Capnuevos Clientes”.

Ademas, es importante considerar que existen tspfcancieros que deben ser medidos
y cuyo uso debe ser eficiente, como son los Tésnjidos Talleres, ya que el mantenimiento debe
considerar su ejecucion en base a las limitancespgcializacion que requieren estos aspectos.

Todo lo anterior, se contrapone con la situaeiéoal, ya que esta refleja que el nivel de
servicio ejecutado no esta acorde con la estrategporativa, como se visualiza en el Anexo | de
la Tesis, donde se puede observar que los aspkrt@gientacion a la Excelencia” y “Orientacion
de Servicio al Cliente” fueron los peores evaluaglo$a encuesta interna de desempefio realizada
a todo el personal de SKC Maquinarias en el afiid.201

Otro antecedente a considerar tiene que ver cAmeto Il de la Tesis, que muestra una
encuesta de satisfaccion realizada por Volvo atelgeen Diciembre del 2011, que refleja que los
factores peor evaluados y bajo la meta definiddgimica, corresponden a los relativos a Servicio

Técnico, aspectos que se esperan mejorar conaradés del proyecto de esta tésis.
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POSICIONAMIENTO ESTRATEGICO

En funcion del mapa estratégico actual de Serdiémnico y considerando la metodologia
de la piramide de HAX, la ubicacion actual de Sgovirécnico de SKC Maquinarias se sitla en
el factor de “Atraccion y Desarrollo del Clientgle manera que los aspectos de “Relaciéon con el
Cliente” y los “Servicios de Excelencia” son deatotelevancia y representan la intension de
posicionamiento actual de Servicio Técnico SKC Maagpias.

El posicionamiento estratégico referido a “Atraccy Desarrollo del Cliente” tiene el foco
particular en el Cliente, al cual se le pretendeegar servicios “a la medida” y de “calidad” detid
al conocimiento de la marca y de sus necesidadgsiypares, basandose en la “Confianza en SKC”
y en el conocimiento mutuo, con el objetivo de dedlar una estrategia de fidelidad de largo

plazo.

* Complicidad Cliente/Proveedor

* Confianza en los cobros

* Productos y Servicios Adicionales

* Confianza en la marca SKC

* Vender mas productos a actuales Clientes

* Aumentar fidelidad de Clientes (2da
Compra)

Atraccion y Desarrollo del Cliente
*Se le brinda al cliente una experiencia
unica.

Claramente el objetivo estratégico a desarrollarresponde a posicionarse como
“Proveedor Integral”, ofreciendo una solucion coetplde “Excelencia y Calidad al Cliente”, que
incorpore todos los aspectos relacionados a lavyaoga de las maquinarias y unidades vendidas,
teniendo como resultado la “Integracion Total cb8leente” en los aspectos de Mantenimiento y
Servicio, ya que la oferta inteligente propuestanie basar la acciones de mantenimiento en la
confiabilidad, de manera que para las alarmas lgsfaletectadas, se tienen proactivamente
definidas las acciones y servicios a efectuar, depdo disminuciones de productividad para el

cliente.
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Estas acciones permiten direccionar el posicioeatniactual hacia la integracién con el

cliente en los aspectos de Servicio y Mantenimigatacomo se indica en la figura siguiente.

Evadlucionar desde la posiciéon act

hacia la Integracion Total con ¢

Cliente

42



MODELOS DE NEGOCIOS

El modelo de Negocios de “Integracion con el Gé&nes el destino inicial del camino que

se pretende recorrer con el proyecto de Tesis yw resultado resalta la “Continuidad

Operativa”, que permite mantener permanentementepenacion y con altos estandares de

rendimiento al parque de unidades adquirido, d&wlolalor superior a los activos contemplados.

La tesis, permite considerar aspectos como lapecacion de Herramientas Tecnoldgicas

para llevar a cabo una oferta integral; esto @&safse en un sistema de registro de antecedentes de

las unidad que permita ser proactivo en las neadsgly acciones de mantenimiento, priorizarlas

en funcién de la criticidad de los posibles falsncorporar oportunamente las variables de

atencion, a través de una solucion tecnolégica&cdenocimiento automatico de datos, transmitida

a un sistema de analisis de informacion.

Modelo de Negocios Servicio Técnico

Trabajo a realizar

» Gestién de Clientes
» Mejoramiento de Procesos

* Medicién de Rendimiento
» Seguimiento de Unidades
e Optimizacion de HH y Talleres

» Uso intensivo de los Sistemas de Informag

e Coordinaciéon con Divisién de Unidades y .
Repuestos

* Incorporar méas la marca en la relacién con el .
cliente

Oferta

Propuesta de

ion .
Valor a .
Clientes °

e Continuidad Operativa

* Valoraciéon de Activos

Mantenimiento Total

Aseguramiento de la Inversion

Soluciones a medida e integral

+ Calidad de Servicio

Aumento de Productividad de Unidades

+ Prolongacion Vida Util

Reduccion del Tiempo de Inmovilizacién

* Confiabilidad

« Atencion Personalizada

* Planes de Mantenimiento Proactivo en ba
alarmas detectadas

» Estrategia de Mantenimiento

Recursos Claves

» Talleres de Excelencia

» Personal Técnico altamente calificado

» Marca de Nivel Mundial

» Capacidad de obtener sefiales en linea
las unidades

» Metodologia de mantenimiento proactiv

 Tecnologia de punta

» Cobertura Territorial

» Conocimiento del producto

» Conocimiento del cliente

» Recursos Financieros

<—>> Beneficio Econémic€— >

(Mayores Ingresos)

Productividad

Optimizacién

(Menores Costos)

. e
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Procesos Claves

* Integracion con el cliente

 Tecnologia e Innovacion

* Coordinacion Interna

 Capacitacion Técnica

» Gestidn de Recursos Fisicos y
Financieros

* Gestion de Clientes

* Medicién de Cifras de Desempefio

» Reconocimiento de Sefales desde

Unidades
* Priorizacién de Fallas

las




ARQUITECTURA DE PROCESOS

Las estructuras de Procesos que se representatirauacion corresponden a los definidos
para el Servicio Técnico de SKC Maquinarias y samepintegrante de su situaciéon actual, por lo

que se representaran mediante IDEFO para los migelgeriores y con Bizagi para los niveles

inferiores.

SKC Maquinarias

Plan Operaitivo, Presupussios

Planificacion |-

Macro 3

Macra 2

©

|I"-QIITECE niormiacidn al Mercado

SKC Maquinarias

FMacro 1

___________________

_______

Macro 4

________

Habilitadores

Provesdores

El presente modelo, representa el esquema gatem@bcesos de SKC Maquinarias que
determinan que el proyecto se enfoca en la Maate th metodologia considerada, en donde se

representan los procesos de negocios de Clientdridades, Clientes de Repuestos y Clientes de

Servicio Técnico.
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En este esquema, se ven las relaciones existamtteslas otras Macros que entregan los
lineamientos de planificacidn, las nuevas capaesladlos recursos basicos para la operacion.
Ademas, se observa la relacion con el Cliente em$pectos de ingreso de sus requerimientos y
de los resultados de su atencion.

Otro aspecto basico, tiene que ver con la relatédada a cabo con los Proveedores, ya
gue de ellos se obtiene los “Servicios Externosii@pinturas o servicios de andlisis de muestras
de lubricantes o informacién de las unidades aéfrade las “Marcas” y compras directas a
“Proveedores Nacionales” denominadas “Compras araPljue garantizan un tiempo reducido

en la obtencion de ciertos materiales requeridos lpsentrega de servicios.

Atencidn a Clientes Unidades, Repuestos y Servicl@cnico

Informacién de Vents it
Solicitud de Servicics

EE\'&S Capacidades
E nformacicn al I'\-|Erca:|?s
Desamcllo de En‘idas . E
Nuevas Capacidades -
Eanss Informacion
o E ! sl Mercado
=
c
o
Rl
= Plznificacien "
=] Atencion a
=] .
c Cl!emes |n_f::|msd:: de Venta
& Unidades |
g [ngrssa Chimﬂ B Y ! Salida
- : AMencién |- Clientes,
2 : Clientes
7 Repuestos
n:_ icitud de REpuEst__:slf P [ur]
a e j— Salida Cliente
el
m
o .
= alicitud Ejecutad
2 ~)E [
: 1
z
c
2 Froveedores
&)
m
c
=]
&
c
2z
<L

E:}\idtudss 8 Pra\'eedmﬁ H
|

Emrs:}s J') ( @

E — E Proveedorss
Solicitud REG.I@
Recursos Habilitadores

Recurscs Habilitadores

En esta figura, se separan los procesos de UigBdpuestos y Servicio Técnico de modo

gue los procesos se pueden detallar en forma indepge.
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Atencion a Clientes Servicio Técnico

Planes y Nuevas Capacidades

&

Nuavzs Capackdades Y

Unikiadds

Balicitud Servicicd

-E:Iidtu:l de frabajc en garantia

Atencign

[T ) [
.'. oy

Lt

Clientes

B

ie:uasﬁ
Entrega Repuestos
|ngreso Clienteq

2]

Atencion a Clientes Servicio Técnico

L— L]
L— L]

W

dlicitud

Repuesios
Repuestos

L— L]

Fo o\

Clienfes

Bolicitud ejecutady

. Recursos

Ly

Ly
Ly

Proveedores Q

Gesliin da Recursos Habllkadores

I Sal-i‘ia Cligntes
Clierte

Proveedores

IMantendian de
Estado

il

H

e

REG_“‘SQ Geslidn de Recursos Habllkadores

En la figura, se desglosa el proceso de “Ateneid@lientes de Servicio Técnico”, y se

encuentran los procesos de “Atencién a Clientes(§I€ se determina como objeto de la tesis), el

proceso de “Atencién a Clientes de Garantia” qpeesenta el proceso utilizado cuando la unidad

en mantenimiento se encuentra bajo garantia diedaby que representa un costo para la empresa

gue debe ser recuperado a través de un cobralaried y los “Servicios Internos”, que representan

solicitudes de “Capacitacion”, “Pre-Entrega” u atra pedido de los las areas de negocios de

Unidades y/o Repuestos. Ademas, se puede mendoreacion con los procesos de Unidades y

Repuestos, en este Ultimo caso, la entrega destsue materiales necesarios para la generacion

de los servicios de mantenimiento.

46



Atencioén a Clientes ST

Esnssy Muevas Capacidades [nf:rmsdén
E ' K K ™

ol Recursos y
i D:sa:allagluar:s . Embi:s de Estddo Mercado
L-apaciaades y Flanincacicn . ok
nformacién Administracion Al
Clientes | Resultado Catizdcién R
A yRequerimiento

©

Clientes Internos

Entrl:-gs de Pr:d.-'Sen]

Clientes

I g [T
Mercado o
| Eﬂzwan EHGTU:I-SE § Clientes Internos
Solicitud . ol LA
b Ser\:id;- - W N Administracidn (
o Proveedores b A
g 5ol Recursck v B
= ————" [;ambios Esado
. : frremme| ~
s .-+ Bemviciz
e
o
c
2z
I

esultado Etrega Senvicio
otizacion [
Cligntes . a Equsrimisnt:vs I
re— ] Senicio -
nf:rmacmr] | Tacni "'EfDI'I'T'IECIDI"I
Solicits Reptds ECnico
e Inf Unid 1 Proveedores
ntrega E
Proveedores epuestos &
— nf Unid b b
Fecursos & IYI | ;
Informacion Estado W‘ RR Habilitadores y
RR Habilitadores y Cambios Estado Mantencién Estada

Mantencién Estado Repuestos y Unidades Repuestos y Unidades

En la figura se representa el desglose del prodesAtencion a Clientes de Servicio
Técnico, en funcion de la Macro 1 de Procesoslgque se puede verificar que se encuentran en
primer caso la Gestion de la Relacion con Cliefge&estion de la Relacion con Proveedores, la
Gestion y Programacion de la Produccién y la Eatdglos Servicios.

El caso de estudio se realiza entonces, en lad@magion de la Entrega de Servicios, en

donde se detallan las modificaciones a los procesossiderar para llevar a cabo los lineamientos
estratégicos requeridos.
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Programacion de Servicios

O Eara; v Musvas Capacidades

Ea: i iartoﬂ

olicitud Adm Clientes
otizacidn

Apertura de OT [

lr Solicita Inf
Infornmacion @

Reguerimiento

| O

Reserva Repuestios

Adm Clientes ..
Ees.ultaf:l_u Repuestos
otizacion v Unidades

— T Liberads|

® Liberacion OT

-, Provesdores
Ehclb& Prod y Serv

Programacian de Servicios

—

\-_—t Ejecucién Servici

F:JR Habil_ita-:gras ¥ | Programacion Eorrracidr
lantencion Estado SLEE s =
aT jecucion OT

O Etre;a de Prod yServ

Proveedores RR Habiltadores
y Mantecion Estado

Eclicita Recursed
y Estado

La “Programacion de los Servicios de ST”, se reala partir de las Solicitudes y
Requerimientos generados de la Relacion con Céiglteue determina la creacion y apertura de
una OT (orden de trabajo) en el sistema de infoidnadeterminado para ello (CS-SAP), lo que
puede llevar a solicitar una Cotizacion a Clielitpe debe aprobar para comenzar con el trabajo),
de modo que se envia la Solicitud, a traves deekti@ de Clientes, para que sea visada.

Posterior a la autorizacion por parte del clies¢d]eva a cabo el proceso de liberar la orden
de trabajo, lo que genera las solicitudes a repsgsbbtencién de materiales. Por ultimo, en la
fase definitiva de programacion, se considera lalibdrada y los aspectos de disponibilidad de
Técnicos y Repuestos necesarios para el procesmatiaga del servicio. Ademas se consideran los
servicios de proveedores externos (si es necegas@)planifica el servicio requerido en funcion

de la informacién y el mantenimiento a realizar.
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Apertura de Ordenes de Trabajo
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En este esquema, se detalla el proceso de Apeieuwaa orden de trabajo, que considera
la Recepcién del Equipo como el punto inicial gdarapertura de la Orden de Trabajo, la cual es
ingresada en el sistema correspondiente.

A partir de este proceso, se registra el procesdadtizacion, el cual es evaluado y

analizado, permitiendo la aprobacion del trabajeadizar.
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Liberar Orden de Trabajo
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El proceso de liberacion de la Orden de Trabagomfie llevar a cabo la “Reserva de
Repuestos” que determina un registro en SAP dedoerido para ejecutar el mantenimiento, de
manera de tener la seguridad de las existencipgrdides y asignadas a la orden de trabajo a partir

de un nimero de registro del sistema,
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Programar Orden de Trabajo
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La programacion de la orden de trabajo, permitgsiderar las solicitudes de servicio
derivadas de las etapas anteriores, agregando fdamacion de reserva de repuestos y

disponibilidades de técnicos, lo que a través deslstemas existentes, permite planificar los

servicios solicitados y registrar la programaciéhsgrvicio de mantenimiento.

Cabe mencionar que las solicitudes de servicief@&ren al mantenimiento

se genera a partir de las solicitudes directasodgeclientes y al mantenimiento preventivo en

funcion de las pautas de mantencion de fabriceeotsple las unidades y marcas representadas

gue estan relacionadas a los contratos ofrecidoalawente.

Ademas, en esta etapa del proceso se verificaedasidad de incorporar servicios o

productos externos que se registran en el sistemafdrmacion SAP y que

Proveedores, para satisfacer el requerimientoitsala.
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VARIABLES DE DISENO

Estructura de Empresa y Mercado

Vartables de Disco Actul
a. Estructura Empresa y Mercado

Propussto

Seqmentacion y Andbsis de Chentes de manera de

3. Infeomaci d - i i
3.J. Infegracton con proveedores T Reposicion de Marca mtcgrado

o oo gl i 0 enfocar los Servicios de Mantenimiento [nfegtales
a.J. Lockn sstémico NO NO
q Infegtacion con Sstema CareTrack para la

obtencion e Jas alarmas de las Unidades
Sistemas de Reposicion de Marca tteprado

a4, Estructura mtema; centralizada o Operacion DESCENTRALIZADA

Operacion DESCENTRALIZADA

deetnlzic Actidades Comues CENTRALIZADAS | - ActidadesComues CENTRALIZADAS
a3, Toma de Decssiones; centralzada o DESCENTRALIZADA Apovar con Teenologia  Toma de Decisiones
Ozscentralzada Para ciertos maveles dz Negocios Descentralzadas

En estas variables de estructura de empresa yadwerse representa el desarrollo que el
proceso de Mantenimiento actual de Servicios Técdie SKC Maquinarias procura, lo que
corresponde al enfoque en la ejecucion de “Sewvieitegrales al Cliente”, determinado como el

aspecto clave para determinar una relacion de [@egm a nivel de post venta y servicios, 1o que

corresponde al objetivo de negocios deseado.

Otro aspecto importante puede llegar a ser lgiatgdn tecnoldgica con los proveedores,
ya que la obtencion de varios aspectos de mantemiojise hara a través de sistemas informaticos

0 servicios entregados por Volvo (en esta caso Bhpara acceder a la informacion de las

maquinas) y que seran incluidos como parte deddeointeligente a desarrollar.
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Anticipacion

Varables de Disefio

b, Antierpacion

Actual

Propuesto

b.1 Plantficacion de Mantencion de
Umdades

81 - Por Catalogos d Fabricante para
Mantencion Preventiva
NO - Mantencion Correctrva

Incorporar componentes predictivos en la
planificacion (Andlsis de Acertes, Andliss de
Refrigerantes, Andliss de Combustible, Software
ds Seguimiento de Unidades y Obtencion de
Vartables de Mantenmiento)

b.2. Monttoreo de las Unidadzs

NO

Uso de Tecnologia que permita monitorear as
Unidades ¢ mcorporar las variables de dzcision de
Mantencion (GPS, Registro de Horometros, efc.

b.3. Planificacton de Talleres, Técncos
y atros Recursos

S1 - Planificacton en base a la Demanda

S - Uso de [a Tecnologia mcorporando los
regstros de Mantenimiento Proactivo

b4, Plantficacion de Necesidades

81 - Planificacion en base al Algorttmo de
Reposicion de Fabrica

81 - Incorporar registros de Mantenimiento
Proactivo para planificar Repuestos, Servicios
Extemos, etc.

En las variables de anticipacién es donde sejaeflen mayor énfasis, el desarrollo del
proyecto a implementar, ya que a partir de losisiesyde mantenimiento correctivo (en base a
fallas) y mantenimiento preventivo (en base a @alemantenimiento), se incorpora la oferta de
mantenimiento proactivo, por lo que los analisitbmaticos de las variables determinadas vy el
monitoreo constante de las unidades cobran tdealamecia.

El uso intensivo de tecnologia en el seguimierdnstante del parque de unidades,
determinan ademas una mejor planificacion de logrses disponibles como son los técnicos, los

talleres y las herramientas especializadas y pemmiambién generar mejores modelos de

reposicion de repuestos y provisiones de servexternos requeridos.
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Coordinacion

Vanables de Disefio

¢. Coordmnacton

Actual

Propuesto

c.] Reghs

Procesos Altaments Reglamentados

Definicion de Reglas formales y automatizadas que
permitan tomar decisiones de mantenimiento y que
estds sean entregadas a las dreas de gestion de
clientes oportunamente,

Reglamentar ¢l fhujo de mformacion, productos y
servicios con las dreas de tepuestos y de unidades
para la entrega oportuna de los servicios
determinados.

¢.L. Jerarquia

Estrucfura Jerérquica Administrativa

Uso excepeional de jerarquias,

¢.3. Colaboracion

Informal y No documentada

Incorporacion de Herramientas corporativas de
colaboracion como Sharepoint y LYNC.,

¢4, Particion

Estructura separada por Unidades, Repuestos y
Servicio Técnico. Las actividades comunes se

[levan a cabo Centralizadamente

Uso de mformacton comdn para las distintas
Unidades de Negocios (Unidades, Repusstos y
Servicio Téenico)

Las variables de coordinacion incorporan el uscedéas formales y automaticas para las

decisiones de mantenimiento, las que deben sergaias en base a reglas al proceso de relacion

con el cliente para la determinacion oportuna defaiones de servicio.

Para el caso de las jerarquias, se determina aqupdion de esta variable debe ser
incorporada en casos excepcionales que no esté&meoados en el proceso y que alteren su

correcta ejecucion, ademas se deben incorporamafgados” de procesos, quienes seran los

encargados de ejecutar y validar la excepcionabapc

La colaboracion debe estar determinada por ladopié incorporar y masificar el uso de
herramientas tecnoldgicas de colaboracion comdssanepoint y Lync, de modo de automatizar
la utilizacibn comuan de la informacion para apayaodos los involucrados en el proceso. De esta

manera, se podra registrar y publicar la informadé las unidades, mantenimientos realizados,
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variables de decisién, analisis realizados y tedaformacion relevante, de modo de apoyar las
decisiones tacitas de los encargados finales datajdos servicios.

La variable de particion son reforzadas en el@spde mejor integracion a través de una
mejor comunicacién y uso comun de la informaci@gue las areas de Unidades, Repuestos y
Servicio Técnico, ya presentan estructuras de neggeparadas y consideran servicios comunes

y compartidos que permiten enfocarse a cada ugatde en sus negocios correspondientes.

Practicas de Trabajo

Vanables de Discfio Actual Propucsto
d. Précticas de Trabajo

Automatizar decision dz mantenimiento de Equipos
NO Automatizar disporabilidad de capacidades y uso e
tallres, teenicos y otros tecursos

d.1 Logiea de Negocto Automatizada o
Semt Automatizada

d.2. Logica de Apoyo a Actvidades Uso itensivo de tecnologia y sistemas de

Tiotas W0 mformacion para apoyo de actvidades it
3. Procedmento de Comurmcacion ¢ q q
Infegtacion
44, Logia y Procedmientos de
Realzadas por la Marca Realizadas por [a Marca

Medicion de Desempedo y Control

En esta seccion, las variables de practicas Hajorgpermiten incorporar la tecnologia y la
automatizacién en la toma de decisiones de gederdei servicios de mantenimiento, ademas de
incorporar la automatizacion también en los aspadéglanificacion de talleres y técnicos a partir
de las solicitudes automaticas de mantenimientergeas, lo que conlleva también la posibilidad
de generar automaticamente los pedidos de repogieidepuestos o automatizar la relacién con
los proveedores, lo que implica evolucionar hagia logica de negocios automatica o semi-
automatizada.
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Las actividades tacitas también se ven acompafdalasormacion a través del uso de
herramientas colaborativas y tecnologia que registrdisponen de la informacion relevante para
gue estas actividades se desarrollen de la mejmafposible.

La comunicacién e integracion, se basan en lajpocacion de herramientas tecnoldgicas
como Sharepoint y Lync que mantengan informacidnicode las &reas de negocios de Unidades,

Repuestos y Servicio Técnico y permitan una conaaion fluida y coordinada.

Integracion de procesos conexos

Ve de D Aot Propuesty

¢, s Provesos Coneo

¢ Procesos Al N0 N

¢, Todos 0 mayrprte G

N0 N0
DS 6 U ACRpOGES)

., Dos s s g e, N0 N0

Respecto de la integracion de procesos, se padaai que el proceso de mantenimiento
proactivo propuesto no estara aislado, ya queasélutamente integrado con los aspectos de
gestion de clientes respecto de los servicios mtados. De la misma manera, la relacion con la
gestion de proveedores esta muy integrada, yaema@tp comunicar las necesidades de productos
y servicios necesarios para la ejecucion de lascses de mantenimiento. A su vez, la generacion
definitiva de los servicios de mantenimiento somgnicados al proceso de realizacion del servicio
con toda la programacion realizada y determinada.

En definitiva, los procesos de la cadena de edti@an absolutamente integrados para poder
llevar a cabo el proyecto determinado.
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En el caso de estudio, el detalle esta determimed@rofundidad por la solucién de
mantenimiento proactivo a incorporar, de manera ejugroceso a considerar esta asociado al
sistema tecnolégico debido a la obtencion automddizie la informacion de las unidades y los
servicios de mantenimiento derivados, lo que inapdjae el redisefio de proceso importante afecta
el proceso de gestion de la produccién, en nuastsm denominada como Planificacion de

Servicios.

Mantencion consolidada de estado

Viaes e Do Al Pt
e Cooni g st

) D s, { il

), e o s o

. 0 N0
s 0 e

|

1. e o s e e
: il (o st g e e vt

s s

i

En estas variables, la realmente considerablegmonde a la integracion que se realiza con
el sistema de monitoreo de unidades denominaddr@ekede donde se obtiene la informacion

relevante (datos de alarmas/fallas) para le geiderae 6rdenes de Servicio de Mantenimiento.
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REDISENO DE PROCESOS

La oferta del proyecto indica la incorporacionla@eferta de servicios de mantenimiento
proactivo que complementa la oferta actual, de maade aumentar la productividad de las

unidades comercializadas.

» Servicios de Mantencion Preventiva

» Servicio “Full Service”

» Servicio de Inspeccion

 SERVICIO DE MANTENIMIENTO PROACTIVO

Esta oferta de servicios de mantenimiento se gemeartir de la obtencion en linea de las
alarmas y falla de las unidades que generan autan@nte acciones de mantenimiento proactivo.
Estas acciones de mantenimiento proactivo, se gerepartir de la ejecucion de la metodologia
RCM.

La metodologia RCM (Reliability Centered Maintec@), corresponde a un proceso
estructurado que permite definir estrategias detenamiento, para que los activos continten
cumpliendo con sus funciones, que se centra emaéke de las fallas de un equipo, sus causas y

las acciones a ejecutar.

Esquema de Aplicacion

—h o, TAREAS
o FRERICAMTE i ,} B T R T
FARSICANTE

|:'1, RETNGERG |
¥
= ETOOOULOOLA BE TRREAS BTOC K OE TG O
DN = v PROAC TR MR TOOOLONLL D —'_':, ARFUESTOS
SEALLCHN ¢ Programa mn teme L= —_—
FUMTAOHALES Erarr
¥ Hassmras mnam e
== [ —— ‘;]
Suamt-sibn
ARBOL TE GECIRION ——— . 5
FE e el ARBOL DE SFESESTON b ECUBROS TE
T ARG Y

= P oy = iiarmeyais: e ke =
AREAT DT S SELECCION DE HERRAMIERTAS
AT FRATE R TID REFLUES TS ESFECIALES
TAaREAS
|_";: COmMMOCTIAAS OB

¥ BT I T I P T

58



El esquema de aplicacion de RCM, representa etantmdrico a considerar para la
aplicacion de las logicas de determinacion y pramion de acciones que se consideraran en el
presente trabajo, ya que permite relacionar lositegedetectados en las unidades, a probables
consecuencias determinadas a partir de los arbeletecisiones determinados y propuestas de
servicio en cada caso. Estas consecuencias y @scitm servicios generadas, son priorizadas

posteriormente y mostradas al experto para quendiete el listado final de acciones a ejecutar.

Secuencia de Pasos de un analisis de Fallas RCM

Definir fallas
funcionales,

Identificar

- — causas y !
Toma de Valoracion de consecuenci potenciales y
decisiones las causas as de las modos de
\. fallas fallas
funcionales

La figura identifica la secuencia de pasos a damar para un analisis de fallas para el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, en doodmo primera accion, se identifican los
sistemas y subsistemas del equipo, ademas de adi sus funciones, luego de lo cual se definen
las posibles fallas funcionales, las causas o alagposibles consecuencias, asignandole a cada
una de ellas una valoracion en los términos aneximnados, lo que deriva finalmente en la

accion y decision de un experto con los antecedémtécados.
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Regla de Generacion de Acciones- Arbol de Decisién

Los arboles de decision son excelentes herransigrasa ayudar a tomar decisiones
adecuadas entre varias posibilidades, ya que sicest permite seleccionar una u otra opcion en
diferentes secuencias de analisis de manera deeohtes diferentes alternativas y decisiones
posibles. En este caso, los resultados posiblesspmmden a diferentes alternativas de opciones
de mantenimiento o ningun tipo de mantenimientory®nsideradas en SKC Maquinarias como
un elemento clave para determinar qué serviciaigecademas de ser un elemento conocido por
el personal técnico que participa de la adminigirade los servicios planificados y considerado
por la fabrica Volvo.

Los arboles de decisidn, en este caso, son coadmecomo guias jerarquicas multi-vias,
donde las respuestas obtenidas para las pregyetasaelas, son el criterio de diagnostico para
evaluar el tipo de mantenimiento a ejecutar. Le gignifica que en base a la jerarquia de
decisiones, una decisién o camino lleva a otrast@tio camino, de manera que todas preguntas
relevantes del modelo involucrado, se hayan cormide De esta manera se determina como
multi-via porque pueden existir mas de dos opcioyjess una guia porque al responder
conceptualmente una pregunta se determina a uradtec

Como ejemplo y tomando en consideracion la expeiaetécnica de los expertos de SKC
Magquinarias (ya que no se cuenta con informaciétofica, la que se pretende construir con este
modelo), quienes determinan el camino que siguealéamas detectadas, se consideran los tipos
de eventos como “Escondidos”, “de Seguridad”, “Aembales”, “Operacionales” o “No

Operacionales” y se consulta en ese orden.

Para el ejemplo, se considera el evento:

187 PPID 1418"-“La unidad de mando de la maquinalZU) registra: La presion de frenos es
< 9,0 MPa (1305 psi, 90 bares)”

Dado esto, y considerando la secuencia logica deetadologia RCM a implementar, se toma el

modelo de arboles de decision detallado en la préfigura,y se pregunta:
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“¢La pérdida de funcion causada por el modo deafak evidente para el operador en condiciones

normales?”.

La opcién SI, indica una segunda pregunta (relait@eguridad”),

“¢ Podria este modo de fallo causar la pérdida decfan o lesionar a alguien?”

La opcién NO, indica que se realiza una nueva pragifalla “Escondida”),

“Es técnicamente factible detectar la falla queaesturriendo o va a producirse y vale la pena hbx®r

Asi, sucesivamente se realizan las preguntas ctualep sobre el evento descrito y se llega a detarm

“Programar una Tarea segun condicion”, “Programarafea de Restauracion”. “Programar Tarea de
Sustitucion”, “Programar Tarea de Busqueda de Falld‘Redisefio Deseable”, “Redisefio Obligatorio”

o “Ningan Mantenimiento!

Posteriormente al camino recorrido y a la deteagiim de la accién a seguir, para el ejemplo se
determina quéProgramar Tarea de Busqueda de Fallgdb que se traduce en realizar las siguientes

actividades de mantenimiento:

* Revision sistema despresurizado al arranque

* Revision falla en sensor sistema de frenos

El &rbol de decisidén de acciones a partir de aaroorresponde a la regla de negocio basica
gue permite generar las acciones de servicio pvaactbase de la presente tesis, de modo que
corresponde al proceso central a definir.

En el caso de SKC Maquinarias, no existe infororacelevante en sistemas actuales o
anteriores que permitan obtener las decisionestia ga datos estadisticamente procesados, sino
gue las decisiones seran confeccionadas juntoexfmstos de servicio técnico, sin desmedro que
a partir del registro de la informacién y de lasiages ejecutadas, se podra ir generando una base
de datos representativa que permita obtener rdsgltaas concluyentes respecto de la realidad y

de las acciones relevantes a ejecutar.
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Para apoyar el esquema de realizacién de la metgiddRCM, se determina una serie de
alarmas que seran tomados como datos de ejem@maadde los sistemas y subsistemas del

cargador frontal de Volvo como el modelo a considen el proyecto.

62



Alarmas de Excavadora Volvo

Machine
EXC
EXC
EXC
EXC
EXC
EXC
EXC

relacionado, de modo que a partir de una alarmsiderada desde el sistema de reconocimiento
de variables de Unidades de Volvo (Caretrack),usel@ relacionar una posible falla y a partir de

ésta, un factor de criticidad, que permitirhd pgarilas distintas alarmas generadas, acciones
posibles para cada una de ellas y solicitudes écgeaprobadas por un experto que generen

mantenimientos proactivos que permitan mantenaivel de productividad de cada una de la

Excavadora
Alarm Error Relacionado
Presion de Aceite del Motor MID 128 PID 100 FMI 1
Calda de Presion Filtro de Aire MID 128 PID 107 FMI 3
Temperatura del Refrigerante del Motor  MID 128 PID 110 FMI(
Presion del Carter MID 128 PID 153 FMI0

Temperatura del Aceite del Motor MID 128 PID 175 FMI 0
Aguaenel Indicador de Combustible ~ MID 123 PIDS7FMI0
Nivel de Aceite del Motor MID 128 PID 98 FMI 1

EXC Temgeratura del Aceite Hidraulico MID 187 PPID 1156 FMI 3 |

La figura muestra un listado de alarmas de unadora de Volvo, junto al error o falla

unidades consideradas.
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Sistemas y Sub Sistemas de Cargador Frontal
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22-

GENERAL
STANDARD PARTS, SERVICE
ENGINE WITH MOUNTING AND EQUIPMENT

GENERAL
ENGINE
LUBRICATING SYSTEM

221006 011 pressure, relief valve, replacing

221014 041 pump replacing

221021 Lubrication oil pressure, check

221022 Lubrication oil pressure, checking with pressure gauge
222011 011 filter, replacing

2230083 041 cooler, removal

2230058 011 cooler, installation

223006 011 cooler, replacing

FUEL SYSTEM

INLET SYSTEM; EXHAUST SYSTEM
COOLING SYSTEM

ENGINE CONTROL

ELEC. SYSTEM; WARNING SYSTEM; INFORMATION SYSTEM; INSTRUMENTS
POWER TRANSMISSION

BRAKE

STEERING

FRAME; SPRINGS; DAMPING; AXLE SUSPENSION; WHEEL/TRACK UNIT
MACHINERY HOUSE; CAB; EXTERIOR TRIM PARTS ANYWHERE

HYDRAULIC SYSTEM; DIGGING/ HANDLING/GRADING EQUIPM.; MISC. EQUIP.

La figura representa las posibles fallas generadagiadas a los sistemas y subsistemas de

un Cargador Frontal Volvo, modelo L120F, lo querespnta la situacion actual de ejecutar

acciones a patrtir de fallas.

El modelo inteligente a implementar se basa enmesnas acciones a ejecutar, pero

determinadas a partir de Alarmas (relaciona alarncas posibles fallas) generadas

automaticamente en un sistema centralizado y gum smtegorizadas para que el experto las

considera y toma la decision de las acciones atgjec
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Reglas de Priorizacion de Acciones

La logica de priorizacion de las alarmas consideraRegla de Priorizacion de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)ya metodologia se centra en el andlisis de
fallas de un equipo, sus causas y las accionexataj. De esta manera, la priorizacion considera
el factor de Criticidad como el producto de lasalales de Frecuencia de la falla y Severidad de

la falla.
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

De esta manera, Severidad corresponde a quéae®, guede ser la interrupcion o falla de
la funcion analizada en el sistema y Frecuencieesponde a la facilidad con la que se puede
presentar la falla mencionada.

Entonces la Criticidad, dependiendo de su valomfte identificar dentro de un conjunto
de causas o alarmas asociadas a una falla funciasatjue deben ser estudiadas con mayor
prioridad.

Por esto, se revisan los conceptos de severidahabilidad, que dan sustento a la

criticidad como base fundamental del andlisis eéggo de los eventos analizados.

Severidad
Rango Efecto Comentario
. La falla no tendra efecto en el ambiente, la salud, la seguridad y la

1 Ninguno . .

funcion del sistema

Perturbacion menor funcionamiento. Posible accion correctiva
2 Muy leve . .

durante el funcionamiento
a i lgual que la anterior pero con una accidn correctiva que puede

eve

durar un poco mas

Perturbacién menor, probabilidad de reacomodar la funcion del
4 Entre leve y moderado

sistema o demora del proceso
5 Moderado Demora del 100% del sistema o reacomodaciéon total

Se pierde una parte importante de la funcidon del sistema, demora
6 Entre moderado y alto

en la reparacion
= i Alta perdida en al funcion del sistema, demoras mayores para

o

restaurar su funcionamiento

8 Muy alto Se pierde funcidn, gran demora en la reparacion
= Inconvenientes graves en cuanto a seguridad, salud y ambiente.

9 Riesgoso . .

Falla avisara antes de su ocurrencia
10 Riesgoso Igual anterior, falla ocurrira sin advertencia
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En este caso, la severidad de fallas determinafpedos puede tener en la unidad, si es
que esta no es atendida prontamente, definiéndssie @l valor 1 (menos riesgoso) al nivel 10 (el
mas riesgoso). Cada uno de estos valores juntoecdactor de probabilidad, determinan la

criticidad de la falla, permitiendo priorizarlasigterminar acciones a ejecutar.

Probabilidad de Ocurrencia

Rango Probabilidad Comentario
1 1/10000 Probabilidad remota, no se espera falla
2 | 1/5000 Probabilidad baja
3 | 1/2000 Probabilidad baja
4 | 111000 Ocasional
5 | 1/500 Moderada
6 | 1200 Moderada
7 (1100 Alta
§ | 1/50 Alta
9 1120 Muy alta
10 | 110 Muy alta

Las probabilidades de ocurrencia determinan léopiosd de que la falla ocurra en base a
estadisticas de fallas para cada uno de los modelusiderados, de modo que en base a la
experiencia, se determinara el valor correspondiarmada una.

Esta informacién estadistica es considerada & partos datos registrados en el sistema
de mantenimiento utilizado, la que debe ser reaisadalidada por los expertos de servicio,

qguienes determinan en definitiva las probabilidatkealla de los equipos VOLVO a considerar.
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Fallas Funcionales mas comunes

Fallas 2006

[Mecanieas T C [E Total
Vehiculo sin embrague 11 1 2
Vehiculo desforzado 11 1 2
Recalentamiento 31 1 4
Rotura radiador 4 1 5
Fuga valvula relee 21 0 2
Ruido en caja y caja neutralizada 21 1 3
ruido transmision 2 2
ruido motor 2 2
rotura manguera radiador 2 2
no le entran cambios 2 2
Trailer frenado 2 2
Se revento abrazadera turbo 2
[ElSctricasT c [E Total
Alternador no carga o 2 1 5]
Vehiculo se apago y no prende 8| 1 1 10
Vehiculo desforzado 11 1 0 2
Vehiculo no acelera 4| 0 0 4

La figura muestra la cantidad de fallas para logleios C, E, K y B durante el afio 2006
tomados como ejemplos y que representa las pradediéls de ocurrencia para cada una de las
fallas descritas. De esta tabla estadistica, $eatidos factores de probabilidad de ocurrencia que

junto con los valores de severidad de las fallasjptetaran los valores de criticidad para cada

caso, los que determinan las prioridades parawaalae los casos.
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Analisis de Causas de las Fallas

Falla Funcional - Mode deFalls Calsag Probaiidad (Rango) Severdad  Crtida
Vehiculodesforzado Mecanico — Limpiez Fitro T B |
Fllnyector A T
Caducdad Firo combusie D B

Desaste manguera o b
Desajstefirode combuste I T
(ombstible contaminado (3] A

Fetaloturbo ] !
(bstruccion Fifiro de combustiole | ] !

La figura muestra un ejemplo sobre la derivaciétedcriticidad de una falla en funcion de
la probabilidad de ocurrencia y de la severidadyafactores que conforman la criticidad final,
valor que determina la prioridad de la falla y ggenostrado al experto para que tome una decision
en base a datos predefinidos. Cabe mencionar qadueion tecnoldgica a incorporar, considera
coémo factor relevante, las alarmas generadas pouri@lades, de modo que debe existir una
relacién entre alarmas y fallas que permita comaidel factor de criticidad de la falla como un
valor inherente a la alarma, de manera de tomaci@enes de mantenimiento en forma proactiva,
es decir, antes de que la falla ocurra.

La incorporacion e implementacion de la metod@oBCM, junto a una serie de
herramientas, sistemas tecnoldgicos y procesos egecios, soportan logicas de negocios

consistentes, que permiten generar solucionessrgatebustas frente a problemas complejos
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derivados del mantenimiento de maquinas y equaosentando los margenes de productividad,
vida util y valorizacion de activos, tendiendo efinitiva y a través de servicio de excelencia,

hacia la integracion con el cliente en este tipseatgicio.
Objetivo de Proyecto

El problema que se resuelve con el proyecto tigreever con el enfoque hacia el cliente y
el servicio de excelencia en mantenimiento, deteados como pilares de la estrategia de negocios
de SKC Maquinarias, incorporando un Redisefio bgelie de la Oferta de Servicios de
Mantenimiento (Proactivo), que modifica la formaetérentar la relacion con el cliente, desde una
situacion pasiva o a la expectativa de la ocureedei eventos que afectaran la vida util de las
maquinas, a una accion totalmente dinamica quergeeiones proactivamente. De lo anterior,
se desprende que lo rescatado por el proyectoresndar la productividad de las unidades en
estudio y lo que busca es modificar el esquemaatganimiento desde pautas estaticas en base a
horas de utilizacion, a servicios de mantenimigmtoactivos optimizando las detenciones y
mejorando el tiempo de uso y disponibilidad de &yumina en produccioén.

De esta manera, las l6gicas de negocios de “Detaciin de Acciones de Mantenimiento”

a partir de sefales obtenidas desde las maquladPsorizacion de las Fallas” en base a los datos
de criticidad determinados, ademas de la inclus@la estrategia de mantenimiento RCM, apoyan
decididamente la estrategia de “Integracion a NaelServicios” con el Cliente, ya al generar

mayor productividad de las maquinas al resolvefdéas proactivamente, SKC Maquinarias esta
en la posicion de tener el control del manteninuede las maquinas o venderlas con servicios
integrales, entregandole al cliente lo que le itgas decir, la operacion y la produccion.

Cabe recalcar, que la légica de negocios usapesa de no ser compleja, busca generar
un impacto radical en la estrategia de negocioSKE Maquinarias, usando la metodologia
definida, el redisefio de procesos y la tecnolodecw@ada, como una solucion real a problemas

complejos como el mantenimiento de equipos.
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Situaciéon Actual

Informa Ejecucién

Cliente Eventos Servicios

Proyecto

Ejecucion Servicios inui '
Alarma/Falla Continuidad Operativa

Acciones Productividad

Mantenimiento Proactivo

Mantenimiento Proactivo es una técnica enfocada étentificacion y correccién de las
causas que originan las fallas en equipos, compesmeninstalaciones industriales, esta técnica

implementa soluciones que atacan la causa dedb¢epnas, no los efectos.
Ventajas del Mantenimiento Proactivo

Un programa de mantenimiento proactivo exitosdgaémente eliminara los problemas de
la maquina a través de un periodo de tiempo, lorgsiltara en una prolongacién importante de
la vida util de la maquina, una reduccion del tienge inmovilizacion y una capacidad de
produccién extendida.

Una de las mejoras caracteristicas de la poligsague sus técnicas son extensiones
naturales de las que se usan en un programa [wedycse pueden agregar a los programas
existentes de mantenimiento preventivo.

El dia de hoy es necesaria una politica de mantenio equilibrada que incluya el uso
apropiado de métodos preventivos, predictivos yagtieos, ya que estos elementos no son
independientes y deben ser partes integrantes geograma de mantenimiento unificado, lo que

se refleja en:
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» Capacidad de produccion extendida

* Prolongacién importante de la vida util de la maugi
* Reduccion del tiempo de inmovilizacion

» Confiabilidad

El negocio del mantenimiento en la Mineria

El proyecto se encauza en la proyeccion de lasiae en el sector minero, que supera los
60.000 millones de dolares para los proximos dfesndo los niveles de produccion de cobre a
bordear los 7 millones de toneladas. Esta situadara al negocio minero una magnitud tal que
sélo el componente mantenimiento representara gociemayor al de sectores importantes en la

economia nacional como los asociados al vino, s&sho celulosa.
Costos de Mantenimiento Mineria:

» Expertos indican que el mantenimiento representéQ% de los costos totales de la industria,
mientras que otras mas conservadoras hablan dealor en torno al 25%, lo que refleja la
alta variabilidad en las estructuras productivas ldendustria y el papel del mantenimiento

en ellas.

* Los costos de la mineria constituyen un negocio teasimportante como la industria en si

misma.

* Gasto en mantenimiento del orden de 30% del cotaf to que equivale a US$ 5.946 millones
el afio 2010 o 3% del PIB nacional.

» Para la gran mineria del cobre el mantenimientoresgnta aproximadamente el 31%, para

la mediana mineria representa en torno al 22%.
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Importancia del Servicio Técnico
Servicio técnico, su importancia de cara al cliente

El servicio técnico no es simplemente un servitgoreparacion o mantenimiento, es la
imagen de la empresa ante al cliente y el técri@ade fundamental de esa imagen por su contacto
directo con el cliente. Por eso, los técnicos qelizan este servicio han de tener pleno

conocimiento de la importancia de su labor.

Una buena relacion con el cliente, fomentada cdorinacién y comunicacion, potenciara su

confianza en la empresa, logrando la fidelizaciéhdiente.

El técnico ha de resolver los problemas y de ssibfe, anticiparse a ellos, detectar
anomalias incluso antes de que el cliente tengacooiento de ellas y, lo mas importanday
soluciones no problemas.

Ademas se ha de establecer una comunicacion gantpreguntar al cliente por sus
necesidades, ver si se le puede ayudar en algdmagque hacer ver al cliente que la empresa esta
para darle un servicio y ayudarle en todo lo pesibl

Es aconsejable ademas, profundizar la relacidnetasiiente y su vision del servicio
entregado a través de encuestas mas precisasioitarmnte de servicio, ya que esto permite
evaluar el grado de satisfaccion del cliente castra empresa, evaluar el desemperio del técnico,

ver puntos de mejora y detectar nuevas necesidizdleente.

El 40% de los clientes le abandonard después destawndos errores en el servicio y el 59%

cambiara de empresa para obtener un mejor servicio.

El riesgo de un mal servicio es la pérdida dentdi®, por eso es muy importante que el

técnico tenga pleno conocimiento de su labor, iasla la parte técnica.
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SKC Maquinarias
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El marco inicial, respecto del redisefio de proaescesponde a la situacién actual de los
procesos de “Atencién a Clientes de Unidades, Ratpsiey Unidades”, que mantienen sus
relaciones y que a través de la Macro 1 de Patrdedlrocesos, llevan a cabo una Oferta de
Servicios inteligente, asociada a la entrega deicses de mantenimiento basados en la

proactividad.
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En este caso, la figura muestra la separaciomsisdrvicios entregados a las diferentes
areas de negocios y que representan los distintosegns a clientes ofrecidos por SKC
Maquinarias.

El enfoque del proyecto esta centrado en la cadenalor de “Atencion a Clientes de
Servicio” de SKC Maquinarias, de modo de incorpaowrza oferta de negocios mas atractiva para
el cliente, ya que incorpora el aumento de la prtididad de las unidades en operacion, al mayor
nivel posible, lo que es posible a partir de laepsdn de “Servicios de Mantenimiento Proactivo”,

gue son desarrollados en adelante.
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La Oferta de Mantenimiento Proactivo, represeataé¢jora en la Atencion a Clientes de
Servicios, que en esta etapa se desglosa en fum@dok “Administracion de Clientes”,

“Administracion de Proveedores”,

servicios a través de la “Ejecucion de Servicionle&x'.

El enfoque del redisefio del proceso se concentla etapa de “Gestion de Produccion de
Servicios”, en donde se determinan las accionesedécios proactivos a ejecutar, ademas de la
consolidacion de las distintas solicitudes de s@wigeneradas y la determinacion final de las

acciones a ejecutar que se asocian a las capasidspenibles, lo que definitivamente genera la

programacion de mantenimiento.
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En esta figura, se visualiza la relacion conielnté en donde se toman los requerimientos
de servicios y se lleva a cabo la evaluacion reéspge ejecutar o no los servicios solicitados.
También, se puede validar las solicitudes de inf@itm y servicios generados desde el proceso
de planificacion y que son considerados dentrqoomieso de negocios referenciado, generando

como resultado, las evaluaciones de clientes gwnekentes y los requerimientos de servicios

aprobados.

76




Administracion de Proveedores
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En esta etapa se visualiza la relacion y adméatgin de Proveedores que permite validar
los servicios y productos entregados, generand@vedaacion de la relacién para cada caso.

En el caso del “Mantenimiento Proactivo”, la rédaccon los Proveedores puede llegar a
ser muy importante, ya que dado que SKC Maquinae@siere muchas veces de apoyo de bienes
y servicios externos que permiten generar de nnegorera la oferta de servicios de mantenimiento

proactivos inteligente propuesta.
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La Gestion de Produccion de Servicios incorporabkgncion de informacion de alarmas
desde un sistema tecnoldgico de reconocimientatis djenerado desde la unidad o maquina en
estudio (Caretrack) a través de Mantencion de Bstac revisa las variables de determinacion de
servicios de mantenimiento proactivo, permitiendmparar los datos obtenidos con un registro
de acciones de servicio propuestas, de tal marermouisiderarlas en la programacion de las
actividades a ejecutar.

La anticipacion en la generacion de las posibttvidades de mantenimiento, permite
administrar de mejor manera las capacidades liastaobteniendo como resultado un mejor uso

de los recursos.
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DETALLE DEL REDISENO

Gestion de Produccién Servicios
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El redisefio implica modificar la “Gestion de Prodién de Servicios” incorporando, a
través de la Mantencion de Estado, los datos dmatay fallas procesados directamente desde las
Unidades, los que son enviados a la Programacid@edécios de Mantenimiento, en donde se
generan solicitudes de mantenimiento priorizagas,junto a las solicitudes directas de servicio

generadas por Clientes y solicitudes de reprocgsjsstes de programacion, forman la base de
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informacién que generan las listas de accioneslgn@s de servicios a ser procesadas, luego de lo
cual y en base a las disponibilidades, se llevaba ta asignacion de las capacidades disponibles
generando como resultado, el “Programa de SerVjdiegistrado como ordenes liberadas en el

sistema SAP.

Programacion de Servicios
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La informacion de las unidades llega al procesoPdegramacion de Servicios de
Mantenimiento, que esta conectado con un repasiderinformacion que registra la identificacion
Unica de la unidad (chassis), las Alarmas y Fdiasnidad de comando afectada, el componente,
las mediciones, etc., componiendo en definitivdnistoria completa de la maquina.

La informacion entonces, se valida con los datgsstrados y definidos como variables de
decision y acciones de mantenimiento a realizareigado a traves del sistema un listado de
acciones propuestas.
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El proceso permite obtener la informacion en tiemgal de la operacion de cada una de
las unidades, la cual es procesada por servicinctioguién determina las érdenes a registrar en
el Sistema SAP, obteniendo de esto, un numercetifidacion de la Orden de Trabajo, la Unidad

a la cual se le realiza el mantenimiento, el cignlos datos del tipo de servicio a realizar.
Las variables que se consideran en el proceso son:

* Identificacion de la Unidad

» Fecha/Hora del Evento (Alarma/Falla)

» I|dentificacion de la Unidad de Mando (Motor, Displde Informacién, W-ECU, ECC-ECU,
Unidad de Mando del Vehiculo, V2ECU)

* Tipo de Componente

» Componente (Elemento de Arranque, Temperatura &idri Nivel de Aceite Motor,
Temperatura del Refrigerante, etc.)

» Alarma/Falla

En definitiva, el proceso a redisefiar y contemgarel proyecto, corresponde a la
Programacion de Servicio de Mantenimiento, procgsose ve afectado por la informacion de las
Unidades recopiladas a través del Software de ostmiento y que tienen como resultado, la
obtencion de una propuesta de servicios a travasdeOrden de Trabajo de mantenimiento
generada por el area de servicios, que es regisgacel Sistema Customer Service (CS) del
Sistema SAP.

Determinacion de Mantencion Proactiva Priorizada

Dentro del proceso a redisefar, la “DeterminaciérMantencién Proactiva Priorizada”
concentra en gran medida las acciones inteligentesisiderar para aumentar la productividad de
las unidades y generar la informacion para lasoaesi proactivas de mantenimiento. Estas
acciones inteligentes y en las que se basa el gimye mejora para el area de mantenimiento de
SKC Magquinarias, se desarrollara en el acdRigla de Generacion de Acciones - Arbol de
Decision y Reglas de Priorizacién de Acciones elCapitulo“Marco Tedrico Conceptual’, ya

gue contemplan las l6gicas importantes para erdgieadel proyecto.
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En este caso, el Sistema SKSignos, a través déPlade Caretrack (Sistema de
Reconocimiento de Eventos de Unidades Volvo), obtia informacion de las Alarmas/Fallas
generadas en las Unidades de Volvo y ejecuta leddde “Determinacion de Acciones de
Servicio” y de “Priorizacion de Acciones”, las qgeneran un listado priorizado de acciones o
propuesta de servicios.

La “Determinacion de Acciones de Servicio” conéida l6gica de negocios a considerar a
partir de la metodologia considerada, que se sefliejun arbol de decisiones conceptual detallado
en la descripcion del marco tedrico que sustenpaogiecto.

Posteriormente y ya obtenidos las acciones progsiese ejecuta el proceso de Priorizacion
de Acciones en base a la metodologia antes menlaprgenerando un listado de acciones

ordenado en base a la criticidad de la posibla fatepresentado de la manera siguiente:

(Criticidad = Frecuencia x Consecuencia)

La metodologia que se considera en esta etapasponde a RCM (Reliability Centered

Maintenance) y se explica posteriormente con mgyaao de detalle.

82



Revision Propuesta de Servicios
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En este proceso de “Revision de Propuesta decg8es¥iel Jefe de Servicio Técnico recibe
el listado de servicios propuestos y priorizadedigando la informacion obtenida y evaluando la
necesidad de mantenimiento de la maquina y lasidonds comerciales como variables no
consideradas en el modelo. Lo que resulta en @bapion o rechazo de las acciones propuestas,
generando 6rdenes que son registradas en el Si€&de SAP, ademas de los eventos de

aprobacioén y rechazo en “SKSignos”, como informaditstérica para futuras decisiones.
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Determinacién de Servicios Consolidada

Esta constituida por el registro de las 6rdenesctiimente de clientes, las solicitudes de
reproceso Yy las propuestas de mantenimiento pvoaapirobadas y que estan disponibles en SAP

para su ejecucion.
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La propuesta de mantenimiento generada desde B&Sygregistrada como propuesta en
SAP, mas las solicitudes de reprogramacion deidaties de servicios y las solicitudes directas
de clientes, se muestran al administrador de sesviguien toma las decisiones en funcion del
contexto general de solicitudes.

Estas ordenes registradas son evaluadas y deselasien base al conocimiento experto,

lo que genera un listado de 6rdenes aprobadasnatibs en SAP para su ejecucion.
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Programacion de Capacidades
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El proceso de Programacion de Capacidades coastiezsultado de la Programacion de
Servicios, que corresponde a un listado de OrdeaeServicio liberadas en CS de SAP, y que
representan las acciones aprobadas por los exglertBsrvicio Técnico. Esta lista de 6rdenes es
considerada en el proceso de “Programacion de @olss” y asignada a los Talleres y Técnicos
disponibles, generando en definitiva, el Program&ervicios de Mantenimiento, cuya ejecucion
sera derivada al proceso de “Ejecucion de Serviénico”, ademas de ser contrastada con el

proceso de “Control y Monitoreo de Produccion”.
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Este proceso obtiene las ordenes sin asignarodeeitsistema CS de SAP y en funcion de
las capacidades disponibles, asigna los recursoesspondientes, que son registrados en el sistema
para sus controles posteriores.

Este proceso en definitiva, genera el “Programldetenimiento” que se entrega a los
procesos posteriores para su ejecucion, contraligiacion.
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ARQUITECTURA DE SISTEMAS DE APOYO
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La estructura de sistemas considera los paquetéscdologia de la figura anterior, en
donde se considera la aplicacion de la légica dieitsdes de mantenimiento a consolidar y
presenta al experto la informacion para la tomdetgsiones de servicio, en base a los datos de
demanda de servicios y los datos de estado dejlopas generados desde las unidades a través
de Caretrack. Para esto ultimo, se conecta laigoltecnoldgica a una API provista por VOLVO,
desde donde se obtiene la informacién de alarmdasdenidades y se generan las ordenes de
servicio. Estos datos de estado de los equiposasj¢umto a las Prioridades de Alarmas definidas
a través de la metodologia RCM, permiten asocidactor de riesgo que permiten priorizar las
ordenes de servicio.

El paquete de logica de programacion, considgyeigramacion de mantenimiento en base
a la demanda de servicios y los recursos dispanilideTalleres, Técnicos, de forma de poder
asignar la demanda a las disponibilidades y capde&l Por ultimo el control de Servicios, permite
validar que los programas de mantenimiento se leveabo, validando que las conclusiones

derivadas, prioridades definidas y capacidadesisplan.
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CASOS DE USO

Determinacion de Mantencién Proactiva Priorizada

Procesamiento de Alertas
<<y

Procesa Informacion Historica

<> .,

O Sefal

Procesa Informacion Lubricantes

Caretrack

El caso de uso, muestra la interaccion de losriosueon el sistema a configurar, por lo
gue se representan las acciones de “Procesamienfdedas”, que corresponde al nucleo del
trabajo a realizar, ya que en este caso de uggerssan las acciones de obtencion de alarmas,
procesamiento de éstas, generacion de accionesserabiegla de negocio definida y priorizacion
de acciones, lo que acompafiado de la obtencidmfaienacion complementaria de la historia de
la unidad y de los analisis de lubricantes genexggermitiran generar una propuesta de servicios
priorizados.
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Revisién Propuesta de Servicio

Revisar y Evaluar Mantenimiento

"""" B T, REﬂIStrﬂ DiltﬂidEUIli[lﬂdE!

Jofe de Servicios

En este caso, se representa la relacion del @éeSerlicios con la propuesta de servicios
generada anteriormente, determinandose para lasasl@mitidas y transformadas en acciones de
servicios priorizadas, las acciones de serviciakesea generar, por lo que el encargado aprobara
0 no las actividades propuestas.

De esta manera, “Revisar y Evaluar Mantenimieototesponde a la revision por parte del
experto de servicio, de las acciones propuestasl pistema Signos Vitales y del resultado de esa

evaluacion registrado en el sistema SAP.
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Determinacién de Servicios Consolidada
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En este caso de uso, se representa la interadelbAdministrador de Servicio con el
sistema, en donde se determinan las acciones ddsdRdas Solicitudes de Mantenimiento”
propuestas, que incluyen los datos de Solicitudestds de Clientes, la Propuesta generada y
registrada en SAP por el sistema Signos VitalesStdicitudes de Reprocesos y Ordenes anteriores
sin Programar, las que son revisadas y validadas g@a definitiva, generar la lista de “Acciones
aprobadas” de Mantenimiento, que seran considera&s$ proceso posterior de asignacion de

capacidades a solicitudes de servicio aprobadas.
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Programacion de Capacidades
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Este caso de uso, considera la Asignacion de tden®s a las Capacidades, segun las
ordenes de servicio pendientes, que generan emtdefila Programacion de Mantencion, lo que
es la consecuencia de obtener la informacion bpagiadel caso de uso de Revisar Disponibilidad
de Recursos (que muestra la informacion de lossdéisponibles a asignar) y de la consulta o
Revision de la Lista de Ordenes sin Asignar adgscidades disponibles (que genera la demanda

de servicios disponible).
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Determinacion de Mantencién Proactiva Priorizada

Procesa Informacién de Lubricantes

Vista Confrolador Modely Entitie

+ Jefe de Servidos

1: Snlidlita Informacion de Analisis de Lubricatites()
! 2 Requerimiento de Datos

+ Busqueda de Datos()

5 : Genera Datos()

E D‘ 7+ Actualiza Vista()

El proceso de obtencion de los datos de los andkslubricantes lo realiza directamente
el actor (en este caso el jefe de Servicios), gendinita al sistema los datos registrados de sigéli
de aceites para la unidad considerada. De estaradne datos solicitados, son obtenidos desde

la base de datos y mostrados al actor que loserxui
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Procesa Informacion Histérica

Vista Controlador Modelo Entitie

+ Jefe de Servidios :
1+ Solta Informadidn Hitorica(l
: 1 Solicita Requerimiento Informacininﬁ
3| Requerimiento Informacion()

4 Bisgueda de Informacion

E [r 5+ Genera Informacidn|)

£ + Entrega Informadion()

7+ Actugliza Vista()

____________________q_____________

Este caso de uso muestra la interaccion del émtoeste caso el Jefe de Servicios), con el
sistema respecto de la obtencién de la informalistdrica registrada en el sistema como es las
mantenciones anteriores, registros de alarmas lgsfaétc. que permiten complementar la

informacién actual de la unidad y aportan datoa paa correcta toma de decisiones.
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Procesamiento de Alertas

Controlzdor Entitie Regls Asianaciin Rels Priorizacion

i
g

11 Enviar s2fzl])

w

| ref Reglz de Asignacion Accionss de Mantenimiznto )

2; Recepaian y quardado de sefal]) :

_ . — 7
3+ Cursar regls de asignacion de criones de mantenimiznte]) '
!

X ref Reglz de Priorzaccn
&t CrsaiRegla de Priorizacon) N X
. i LI
| . -
R eoesmieia enees B CERERTRTIT J
7+ hooiones ge Mantenimiento Priorzadz
8 : Guarda Acciones Priorizadas]) \
1

S

Este caso de uso, considera las sefiales genelesties las unidades a través de Software
Caretrack de Volvo, el que sera enviado a travesndeAPI al sistema Signos Vitales. En este
caso, la sefal es recepcionada y procesada p@glasde negocio de determinacion de Acciones
de Servicio, derivada del arbol de decision defirpdra el caso, lo que permite obtener probables
fallas y acciones probables.

Estas acciones posteriormente son priorizadavédide otra regla de negocio, que a partir

de la criticidad de la posible falla son ordengutascriticidad y grabadas en el sistema.
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Revisar y Evaluar Mantenimiento

Controlador Entitie SAP

=
[

» Jefe de Servicios :
1 #Revisa Listado de Acdones Prnpuestesﬁl)
' ™

2 Requerimiento de IistadoQ . X
>

: Obtiene Listado de Acciones() |

1 T 1
' '

! 4. Datos Solictados)
5|: Listado de Accones a Aprobarg

alt Resultado de evaluadian apruhati]'n'n )
i | [solidtud aprobada] E . . .

& Aprobar servido() ' '
i 'r‘L 7 : Requerimiento de almacanamisnto aprobacidn() : i
Lg ]

! : 8 : Guardar aprobacién en bd) : |
Lall

| I

' ! 9 Cursar orden de sepvido() '

h

: E ' i 10+ Guardar orden de servicia()

E [solicitud rechazada] . . H

; 11: Rechazar servido 12 ; Requerimiento de aimacenamiento rechazo() -
™

b

; \- 13 : Guardar rechazo en bd() ;

El diagrama representa la interaccion del Jefeateicios que solicita al sistema el listado
de acciones propuestas derivados de las sefialesadan, que fueron convertidas en acciones
probables y priorizadas de mantencion. El sistameste caso, muestra el resultado de la consulta,
lo que permite al Jefe de Servicios decidir la@ta generar, que puede ser aprobar la ejecucion
de una accién de mantenimiento, que sera reprelseoteno una orden de servicio en el Sistema
SAP, de lo contrario, el rechazo de la accion detemamiento, se registra en el sistema “Signos

Vitales”.
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DIAGRAMAS DE CLASES

Determinacion de Mantencién Proactiva Priorizada

Unidades Alarma
ro Serie +Hiro Serig
Lﬂ:r;al +Fecha Hora
odelo +dentificacian 1
N Enera .
-|-Lll;||caann g +dentificacidn 2
+Cliente +dentificacion 3
+Genera Alarmaz() +Idenhlﬁn:._a|:|cln *
+Genera Fallas() SETIET genera -
+Transmite Alarmas() +5e general) Acclones
+Transmite Fallas() +5e procesal() Hdentificacion
+descripcion
rioridad
Enera puUede generar i
+se gjecutan()
+se generan()
Falla genera +se aprueban()
Mro Serie +se rechazan()
+Fecha Hora

+dentificacion 1
+dentificacion 2
+dentificacion 3
+ldentificacion 4
+Descripdion

+se genera()
+ge procesal)
+se prioriza()

En este diagrama se muestran las clases que a@onan en el caso de uso de la
determinacion de la mantencion proactiva priorizatadonde se visualiza que a partir de las
unidades (y de los sensores que éstos poseerhe@g alarmas y fallas. Estas dos clases, también
se relacionan de manera de poder determinar pssibtgones de mantenimiento para el caso de
las alarmas (que se relacionan con posibles fallasgiandolas con las acciones propuestas.

La identificacion de las unidades se realiza\&@salel nimero Unico que las identifica, en
este caso el numero de serie, ademas de informeaig®rante como son la marca y el modelo,

ademas de datos referenciales como son la ubicg@baliente en el que se encuentra en faena.
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Revision Propuesta de Servicio

Bitacora
+HHro Serie
Aprobador Hriarca
+modelo
+MNombre . +fecha-hora
+dentificacion | +tipo evento
+password +descripdion
+roles
+se general)
Acciones / +Aprueba() +se registral)
+Rechazal) isuali
+Identificacion e visualiza0
+Descripdon
+prioridad
+se ejecutan()

+se aprueban()
+se rechazan()

Orden de Servicio

+clase de orden
+nimero de orden
+Prioridad

+Hiro serie

+Centro de Planificacion

+se graba()
+se planifical)
+ze gjecutal)

El diagrama de clases en este caso, represeragisadn de la propuesta de acciones de
mantenimiento generado en el caso anterior, de modcel listado se genera en el sistema para
gue el aprobador (Jefe de Servicios) la revisetgjeaespecto del historial de alarmas, fallas,
acciones y analisis de aceites registrado endadria de la unidad. Esto, acompafiado de otro tipo
de informacién como contractual, comercial, etanpletan el cuadro de evaluacién que el
aprobador considera para aprobar o rechazar lasnascpropuestas. Las acciones aprobadas se
registran entonces en el Sistema SAP como una delsarvicio técnico no liberada, para que el
evaluador final, la considere en el proceso derch@@cion de servicios consolidado, que toma
también en consideracion, las solicitudes de rewas; de ajustes de programacién y de
mantenimiento directa de clientes. Como informaadiéal ejecutada, el usuario registra las

acciones realizadas en la bitacora del sistemaodi® de tener la mayor cantidad de informacion
real registrada.
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CONSIDERACIONES TECNICAS

SKC tiene definido dentro de su protocolo de de#lar el uso de determinadas
herramientas y software que estan disponibles @lapaesente proyecto, las que se nombran a

continuacion:

» Lenguaje Desarrollo

* ASP, ASP.NET (4.0), JAVASCRIPT, AJAX, JQUERY, JQUEBBILE
* Motor de Base Datos

 SQL Server 2008

» Plataforma

* Windows server 2008 R2 64 bits, IIS 7.5

* Navegadores

* Internet Explorer, Firefox, Google Chrome, Operafa8i (Mac)

» Dispositivos

» Desktop, Notebook, IPad, IPhone, Celulares

* Interfaz SAP

» WSDL (Web Services Description Language), Serwdel (en DMZ), Servidor Pl

Sistema SK Signos

El sistema “SK Signos” se desarrolla considerdadoterfaz con el usuario en ASP.NET
y el registro de los datos se graba en una badatde SQL Server 2008, en base a una plataforma
Windows Server 2008 R2 64 bits y un 1IS 7.5, comiddo ademas la API de Caretrack desde
donde se obtendré la informacién de la unidades.

Una API (Application Programming Interface - Iriter de Programacion de Aplicaciones),
corresponde a un grupo de rutinas (conformandaniagaz) que provee un sistema operativo,
una aplicacion o una biblioteca, que definen cdmogdar desde un programa un servicio que estos
prestan. En otras palabras, una API representaterfaz de comunicacion entre componentes de
software.
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CareTrack es un sistema telematico que ha sidarrddiado para trabajar con el propio
sistema de diagnéstico de una maquina Volvo, pquécombina dos sistemas independientes, el
GPS y la red de telefonia movil o la transmisiérldms via satélite.

Estos sistemas se coordinan en CareTrack, poudosglo es necesario instalar dos
elementos en la maquina: un pequefio ordenadotaeyaeihtegrado un receptor de GPS y mdédem

mas una antena.

La informacién que genera la API de Caretrack & sgiva a usar en el presente proyecto
corresponde a las que generan informacion de Alyniallas de la unidad. En cada caso la API
genera un archivo (GetAlarms.xml y GetErrorCode$).xrara invocar la informacion requerida,
la que es enviada a través de los archiMasms_Responce.xml y ErrorCodes_Responce.xml.

A continuacion se muestran los archivos nombraddsriormente con informacion de
ejemplo tomados desde la API de Caretrack.
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Login_Request.xml

- <soapenv:Envelope xmins:sozpenv="http:/ / schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" ymins:sec="http:/ caretrack. wirelesscar.net/ security"s
<z0apenv:Header />
- <soapenv:Body>
- <sec:LoginRequest»
zsec:usersfredric.andreasson@volvo.come/sec users
<seC:password:foal650</sec: password:
¢[sec:LoginRequest»
<[s0apenv:Body:
</soapenv.Envelope>

A través de este archivo XML, se autentifica elargo de comunicaciones que realizara la
solicitud a Caretrack de las alarmas y fallas redas para generar las actividades de

mantenimiento proactivo y correctivo.

Login_Responce.xml

- <s0ap:Envelope xmins:soap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
- <s0ap:Body>
- <ns2:LoginResponse xmins:ns2="hitp:/ [ caretrack.wirelesscar.net/security’ xmins="http:/ /caretrack.wirelesscar.net/base'>
- <5es5ion
<gessionld=1b265816-e7ac-4chc-8771-d4b7c1c72436+ sessionld
¢[session:
¢/ns2:LoginResponse >
</30ap:Body>
¢/s0ap:Envelopez

Este archivo XML muestra la respuesta de la affitsation exitosa del usuario, generando

un Id de sesion, que corresponde a la identificad@®la comunicacion realizada.
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GetAlarms.xml

- e Eelpe s sopen ey scemas o, oy soapenveloe s = vk el e ervierequest
(00 e e cnelrack e,
GlaeIv e
- Gl By
g Nt
- QR EE
e asan LSO S -Apdd- 601 TR OOF2 e sl
{hesesseny
1o e mpesitions: -
Qe tassal ::122[](3912[][]5% (et
ettt LU0 e sl
et 03 e ndlatey
(sramefeqests
ety
e s

Este archivo XML muestra la solicitud de datosatlemas desde el sistema Caretrack y
gue corresponde a la informacién requerida paragik@amente realizar las actividades de

mantenimiento requeridas.
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Alarms_Responce.xml

- ¢s0ap:Envelope xmins:sozp="http:  /schemas.xmisoap.org/soap/envelope/">
- ¢soap:Body>
- <3 AlamsResponse xmins:nsé="http:/  caretrack.wirelesscar.net/security" xmlns:ns3="http:/  caretrack.wirelesscar.net/ serviceresponse’
xmins:ns2="http:/ /caretrack.wirelesscar.net/servicerequest' imins="http:/ [ caretrack.wirelesscar.net/base">
- qs3:dlamEvent>
ans3:chassiso>1 2206912005 ¢/ns3:chassisho:
153: fmestamp2012-01-02T09:07:092/ne3: timestamp:
ans3:mid187¢/ns3:mid:
153:pidType=2e/ns3:pidTypes
Qs3:pidT1¢nsd:pic
i fmi0/nsd: fmiz
3. descrptionTomgAngsavstangning, status: Data gallande, men dver normatt arbetsomrddes/ns3:description:
¢/ns3:alamEvent:»
- qe3:alamEvents
ans3:chassisNo:12206912005+/ns3:chassisho
153 fmestamp2012-01-02T10:40:442/ng3: tmestamp>
as:mid:187¢/ns3:mid:
qs3:pidTypesD¢/ns3:pidTypes
153:pid1418</ns3:pid>
asd:fmiz1e/nsd:fmiz
s descrption sAckumulatorbromstryck: Data géllande, men under normalt arbetsomrades/ns3: descrintion:
¢[ns3:alamEvent:
- qe:alamEvents
<ns3:chassisNo:12206912005</ns3:chassisho:
153 fmestamp»2012-01-02T10:45:232/ne3: tmestamp:»
ansdmid>187</ns3:mid>
qs3:pidTypes2¢/ns3:pidType>
@3:pid:80¢/ns3:pic
a3 fmiz1/nsd: fmiz
a3:descrption:Spolarvatskeniva: Data gallande, men under normalt arbetsomedde</ns3:descrntion:
¢[ns3:alamEvents

Este archivo XML muestra la informacion resultad® la solicitud antes enviada a
Caretrack, que nos indica el resultado de la ctasub unidad a través de su identificacion Gnica

o0 nimero de serie a través del nimero de chassis.
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GetErrorCodes.xml

« R EE00E 10 = Scena oo eveloe 1 = ey ok Wl e semcereguest

1 e e ek nelsa e i
gt

K d!ﬁl G50 6L e st

Este archivo XML corresponde a la solicitud deinfacion de datos de error de la unidad
a través del nimero de serie o numero de chassisupaperiodo especifico., de tal manera de

llevar a cabo las actividades de mantenimientcectisio correspondiente.
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ErrorCodes_Responce.xml

- <s0ap:Envelope xmins:soap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
- <30ap:Body>
- <ns3:ErrorCodesResponse xmins:nsd="http:/ / caretrack.wirelesscar.net/security' xmins:ns3="http:/ / caretrack.wirelesscar.net/serviceresponse’
xmins:ns2="hitp:// caretrack.wirelesscar.net/servicerequest' imins="http:/ /caretrack.wirelesscar.net/base">
- «ns3:alamEvent>
£ns3:chaseisNo:1 2206912005</ns3:chassisho:
<ns3:timestamp>2012-01-02710:45:362</ns3: timestamp:
<ns3imid=142</ns3:mid>
<ns3:pidType=1</ns3:pidType>
083 pidxh</ns3:pid>
<ns3:fmiz12¢/ns3:fmiz
<ns3:description>0RBCOMM modul/interface: Felaktig enhet eller komponent</ns3:description:
</ns3:zlamEvent:
- ns3:alamEvents
153 chassisho:»L 2206912005+ /ns3: chassisNo:
<ns3: timestamp>2012-01-02T15:40:34Z</ns3: timestamp:
«ns3:mid>140+/ns3:mid
<ns3:pidType>1</ns3:pidType>
qad:pid=154ns3:pid
<3 fniz5e/nad: iz
«ns3:descrintion:Motorskick: Onormalt [dq stedm eller avbrott</ns3:descrintion:
z[nad:alamEvent:
- ns3:alamEvents
153 chassisho:»12206912005+</ns3: chassisho
4ns3: timestamp >2012-01-04T06:31:54Z </ns3: timestamp::
<ns3:mid>142</ns3:mid>
<ns3:pidType>1</ns3:pidTypes
<ns3:pidh</ns3:pid>
53 fmiz12</ns3: iz
<ns3:description>0RBCOMM modul/interface: Felaktig enhet eller komponent</ns3:description::
<[ns3:2lamEvent:

Este archivo XML de ejemplo muestra la informaaiésultante de la consulta de cédigos
de error de la maquina o unidad a través de su mideidentificacién. Esta informacion sera

usada para llevar a cabo las actividades de mamtawto correctivo sobre la unidad.
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PROTOTIPO

El prototipo del Sistema SK Signos Vitales consada WSAPI de Caretrack provista por
Volvo segun las siguientes direcciones y autor@aes que se usan para registrarse en el centro

de informacion y obtener los datos de los evenédasiUnidades a considerar.

1 AEMP API User Setup Details

AEMP API User ID: aemp(@skevolvo.com
7174
Password: abcl234
PROD Environment URL: https://apl.caretrackvolvo.com/aemp/resources/fleet

2 CareTrack APl (WSAPI) User Setup Details

WSAPI API System User ID: wsapl.systemaccount @skcvolvo.com
Y
Password: abel234
WSAPI API User ID: wsapi(@skcvolvo.com
gy
Password: abel234
PROD Environment URL: https://api.caretrackvolvo.com/wsapi/services/authentication?
) wsdl

Tal como se menciona anteriormente, de la WSARCa®etrack se consideran los datos
generados en el Login_Request.xml, para solicitdat® de la sesion valida de comunicacion, el
Login_Responce.xml, para obtener la sesion validaadceso. Ademas, se considera el
GetAlarms.xml, con el cual solicito la informaciéde alarmas de las unidades, el
Alarms_Responce.xml, con el cual obtengo la inf@idrade las alarmas. Y también, se considera
la informacion solicitada a través del GetErrorGoxial, que retorna con la informacién de los

errores en el ErrorCodes_Responce.xml.
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Regla de determinacion de Acciones de mantenimiento

Los datos obtenidos y centralizados en la baskatds de eventos del modelo a considerar,
se analizan en base al arbol de decision defirgda geterminar las acciones a ejecutar en cada
caso, de modo que cada uno de ellos genere unangmaipuesta y validada por el experto en
mantenimiento que apoya la definicion.

Para ejemplificar esto, se considera el evento:
“La unidad de mando de instrumentos (I-ECU) reg@stension superior a 40,6 V”

Esta informacion generada desde Caretrack y digatta en el Sistema SK Signos afecta
a la Unidad de Mando 140, que corresponde al “Bisge Informacién”, con la identificacion
“PID”, referente al componente 168 “Tension de batey a la funcion 3 que corresponde a “Panel
de mando climatizacion: Fallo no identificable”.

Este evento determinado, se analiza y determperta de la informacion de la fabrica,

informacion interna y el conocimiento del expente das causas posibles son:

+ Alternador defectuoso

» Cargador de bateria externo dafiado

Estas causas o0 modos de falla son lo que se amadiztravés del arbol de decision
considerando los aspectos de Eveliscondid®, de “Seguridad, “ Ambiental, “ Operacional o
“No Operaciond] obteniendo como resultado la determinacion denato acciones de
mantenimiento del modo Pfogramar Tarea segun Condicign“Programar Tarea de
Restauracioh “Programar Tarea de Sustitucign’ Programar Tarea de Busqueda de Fallos
“Redisefio Obligatorip “Combinacion de Tareds“Redisefio desealile o definitivamente

“Ningun Mantenimiento

Para el ejemplo considerado, la aplicacion debladke decision se aplica de la siguiente

manera.
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Modo de fallo 1: Alternador defectuoso

Paso 1.

¢La pérdida de la funcion causada por este modi@ltee por si mismo se vuelve evidente para el
equipo de operadores en circunstancias normales?

Respuestasl

Paso 2.
¢ Podria este modo de fallo causar la pérdida dieitecion o lesionar a alguien?
RespuestaNO

Paso 3.
¢Podria este modo de fallo, causar la pérdida ditecion o dafiar el medio ambiente?
RespuestaNO

Paso 4.
¢El modo de falla tiene un efecto directo adverstaecapacidad operacional?

Respuestasl

Paso 5.
¢ Es técnicamente factible detectar la falla y yalpena hacerlo?

RespuestaSI

Fin de la aplicaciéon para el modo de fallo 1.

ResultadoProgramar Tarea segun condicion

Luego de determinado el tipo de mantenimientotardenar, se agregan las acciones a
proponer para cada uno de los eventos, considelamformacion y recomendaciones de fabrica
y el conocimiento experto del area técnica de SKa&jlharias, de modo que para el ejemplo

considerado, las acciones propuestas son:
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* Revisar nivel de electrolitos
e Control de la tensién de carga del Alternador

* Revisar Cables y Conexiones

De esta manera, y a partir de la lectura de lesteg de las unidades, SK Signos entrega
la lista propuesta de mantenimiento, que es validadprobada por el jefe de servicios, lo que
genera una orden de servicio técnico en SAP.

Cabe mencionar que ademas de la légica de artbeldscision contenidos en la solucion
y considerado también a partir de la MetodologidViR€e agrega a cada evento reconocido la
criticidad de su ocurrencia.

La criticidad, que corresponde a la frecuencialp@everidad del evento, se asocia a éste
en base a la informacion obtenida de la historiaagrencias para un periodo determinado y de
la informacion de las posibles consecuencias deoer ninguna accion de mantenimiento.

Para el caso de ejemplo (La unidad de mando deuinentos (I-ECU) registra: tension
superior a 40,6 V), la frecuencia o probabilidadderrencia determinada es 1/2000 (Probabilidad
Baja o representacion 2) y la severidad o conseteas de 4 (Efecto entre leve y moderado-
“Perturbacion menor, probabilidad de reacomoddurt&ion del sistema o demora del proceso),
por lo que la criticidad correspondé? =8

Las reglas anteriormente indicadas, se representalhsistema SK Signos que corresponde

a la solucion sistémica propuesta y que se accadeas de la siguiente direccién:

http://198.41.32.179/crm5/sksignos

Accediendo de esta manera a la pantalla de ingiga@nte.

£/ 198 41.32. 170 crmS/sksignos. o~ & < || & orme Page

Inicio - Proyectos SKC 5] Proyectos SKC - Tearm We... &7 MOEBIUS .7 Soporte Clie

INGRESAR AL SISTEMNLA
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El menu principal y en donde se registran losslpyamétricos que se consideraran en el
sistema es el siguiente y contiene la informac#®tod modelos a considerar, dentro de los cuales
se encuentran los sistemas, tipos de subsistentmsstemas y funciones de las unidades, ademas
de la administracién de eventos, causas y solusidta Ultimo, se encuentra la administracién de

los vehiculos a considerar, el registro de lostissi@ermitidos y el control de los datos de evento

generados desde las unidades.

SKSignos Vitales

- Mantencian alams

- Modelos Bienvenido al sistema SKSignos Vitales
é----Sistemas
é----Tipn Subsistema
E----Suhsistemas
é----Funciunes

----- Adm, de Eventos

----- Solycian

Mantencidn general
~Vehiculos
~Usuari

b ApiEvento

=Eventos

----- Control d Eventos

La pantalla de creaciéon de los modelos consideraegistro de identificacion y la
descripcién del modelo a considerar.
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d-Mantencidn alarmas
--Modelos
~Sistemas

- Tipo Subsistema
--Subsistemas
~Funciones
--Adm. de Eventos
- Causas
~Solucidn
J-Mantencidn general
-Wehiculos
~Usuario

-ApiEvento
Eventos

‘- Control de Eventos

Para cada modelo y dado que la informacion geaedadde las unidades contiene la
informacién de Sistema, Tipo de Subsistema, Swdmesty Funcion y asociada a esta relacion, la
informacién del evento ocurrido, el vehiculo y é&cHa, se definen los datos paramétricos que
permiten identificar la sefial de la unidad. Pata,e&® crean los distintos sistemas que se controla

automaticamente por SK Signos y que correspondas dnidades de Mando para las unidades

SKSignos Vitales

Mantenedor de modelos

IDMODELO) MODELO
1 L150G
[ Delete | 2 L120F
3 L220F
4 L180G
6 L160G

Volvo, representados en la figura siguiente.

-Mantencion alarmas
-Modelos

- Sistemas

-Tipo Subsistema
--Subsistemas
-Funciones
--Adm. de Eventos
- Causas
--Solucion
=-Mantencion general
-Vehiculos
--Usuario

--ApiEvento

[=-Eventos
--Contral de Eventos

Mantenedor de sistemas

Modelo L150G [~]
Cod. Sistemas
Sistema
CODUNIDADMANDO|IDMODELO UNIDAD_MANDO
[ﬂ] 128 3 Unidad de Mando Motor
140 1 Display de Informacion
142 1 W-ECU
| Edit J|146 1 ECC-ECU
187 1 Unidad de Mando del Vehiculo
Edit ||249 1 VZECU
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A continuacion se muestra la forma en la que §eatelos tipos de Subsistemas que se

controlan con SK Signos y que permiten identifleainformacion de las Unidades.

SKSignos Vitales

~Mantencign alarmas

.-Modelos Mantenedor de tipo de Subsistema

~-Sistemas

- Tipo Subsistema COTIPO_COMPONENTE| TIPO_COMPONENTE
--Subsistemas [ Delete ] I Edit | |1 PID

- Adm. de Eventos
- Causas

- Solucion
~Mantencion general

-Funciones : PPID

Delete Edit | |4 SID
[ Delete | [ Edit |

Insert Clear

-Wehiculos

- Jsuario
- ApiEvento
~Ewventaos

“Control de Eventos

La figura siguiente, indica el listado de subsisie 0 componentes que se administran en

SK Signos y que contienen la informacion para idieat las sefiales de las unidades.

~Mantencidn alarmas
--Modelos
-~ Sistemas
Tipo Subsistema
~-Subsistemas
--Funciones
--Adm. de Eventos
Causas
~-Solucidn
~Mantencién general
~Wehiculos
Usuario

- ApiEvento
~-Eventos

i..Control de Eventos

Mantenedor de Subsistemas

Modelo L150G [=]
Sistema Display de Informacion El
Tipo Sisterna PID [=]
Codigo Componente
Mombre Componente
[ Almacenar Components
CODCOMPONENTE] COMPONENTE
[ Edit ] 1 Mo se
[ Edit ]2 Condensador
[ Edit ]3 Relé de Alarma de marcha atras
[ Edit || Unidad/Interfaz GPS
[ Edit ] 5 Sistema de Aire acondicionado
[ Edit s Unidad/Interfaz ORBCOMM
[ Edit ||z6 Receptor GSM
[ Edit ]33 Selenoide de bloqueo de fijacion
[ Edit ]34 Selenoide de control de ventilador
[ Edit ]38 Selenoide de limpiaparabrisas delantero
[ Edit ] 39 Relé de motor de arranque
[ Edit ]40 Marcha solicitada
[ Edit ] 43 Selenoide de cambios s4
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El pardmetro siguiente corresponde al listadadeibnes que contiene la relacion Modelo,
Sistema, Tipo, Subsistema definidos anteriormetgenodo que completa de esta manera el dato
gue viene desde las unidades.

SKSignos Vitales

E-Mantencidn alarmas

Modelos Mantenedor de Funciones
-Sistemas
~Tipo Subsistema Cédigo Componentz [ S - |
-Subsistemas Cédigo funcion
::L:jl::.mdn:sE\rentus Nombre Funcien
-(asas
~Solucidn CODTIPO TIP0
&+ Mantencidn general Edit |0 Relé de motor de arranque: Datos act. pero superiores dmbito trabajo normal
zz::rﬂos 1 La unidad de mando del motor (E-ECU) registra: tensidn inferior 2 8 V(0,33 x Ubat) (EB29)
- ApiEvento 2 Panel de mando de climatizacién: Falla no identificable

[=+Eventos

----- Control de Eventos

3 Panel de mando de climatizacion: Fallz no identificable

4 Panel de mando de climatizacion: Falla no identificable

Panel de mando de climatizacion: Falla no identificable

6 Presion de alimentacion: Datos act. pero infe. ambito trabajo normal

7 Sistemna de aire acondicionado: Falla no identificable

8 Marcha actual: Datos act. pero superiores ambito trabajo normal

9 Estado de actuador de freno de estacionamiento: Corriente demasiado baja o interrupcién

= s = = = s = = =
(¥, )

Edit |11 L3 unidad de mando del motor (E-ECU) registra: tensidn inferior a 8 V(0,33 x Ubat) (EB29)

La figura siguiente, muestra el listado de evenios se pueden generar desde la unidad
para la relacion modelo, sistema, tipo, subsistgm#&uncion, de manera de identificar
inmediatamente la informacién obtenida desde ladades. En este caso, también se asocia el dato

de probabilidad y severidad antes explicado y quenje generar la criticidad del evento.
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SKSignos Vitales

-Mantencién alarmas

-Modelos Mantenedor de Alarmas
~Sistemas _ .
-Tipo Subsistema Tipo Evento .| Alarmas [+]
~Subsistemas Modelo :[L150G _
~Funciones Unidad de Mando : _
-Adm. de Eventos )
Tipo Componente E
- Causas 'F'.;_ e _-E
Solusn Comporente :[ReceptorGSM
-Mantencién general Funciones | Estado de Recepcion de Sefial E
~Vehiculos Descripcion . Reproductor de Sefial averiada
-suario
~ApiEvento Probabilidad 00002
-Eventos Severidad 3

L..Control de Eventos [Almacenar P | ]

La figura siguiente, muestra el registro de lo®slae las causas que pueden originar los
eventos obtenidos desde las unidades y registerd&K Signos, asociadas al codigo de evento
correspondiente.

=-Mantencidn alarmas

-Modelos Mantenedor de Causas

~Sistemas

~Tipo Subsistema Cod. Alarma Tension del condensador sobre la norma (146 .2 .3, 78) ||
~Subsistemas Tipo Evento

~Funciones

Codigo Causa

--Adm. de Eventos .
Descripcion Causa

--Causas
~Solucidn
=-Mantencidn general IDFALLA FALLA
Veh'-':l_"los 14 Interrupcién en circuito
“:::.J:J;m 15 Cortocircuito en haz de cables”
=-Eventos 16 El motor de arrangue ha estado activado el tiempo maximo permitido o ha alcanzado la temperatura maxima permitidal
Control de Eventos 17 (E-ECU) registra: La tensién se encuentra entre 8 Vy 16 V
18 La caja de cambios no estd en punto muerto
19 Fallo mecanico
20 Cortocircuito en haz de cables
21 Interrupcion en el mazo de cables
22 Panel de contrel del climatizador defectuoso
23 Baja de presion de aceite
24 Filtro de particula averiado
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El registro siguiente, muestra el listado de awesode mantenimiento propuestas para cada
causa identificada y registrada en SK Signos, ddewdel analisis realizado a través del arbol de
decisiones.

SKSignos Vitales

=-Mantencion alarmas

.Modelos Mantenedor de Alarmas

-Sistemas

- Tipo Subsistema slarma | Tensién del condensador sobre la non|~|
~Subsistemas Causas |C0rtocircuito en haz de cables’ EI
- Funciones Solucién |

- Adm. de Eventos

[ Almacenar Salucilin.]

- Causas

--Solucion IDSOLUCION SOLUCION
=-Mantencidn general [ Edit ] 11 Cambiar Circuito

-Wehiculos = ) .

U ] 12 Revisar conexiones

--Usuario

 ApiEvento | Edit |13 Control de electricidad
=-Ewentos

.-Control de Eventos

La figura siguiente representa el registro dewent® generado desde una unidad a través

de Caretrack y registrado en SK Signos.

SKSignos Vitales

Jperacion de alarmas y fallas

Seleccione tipo ‘Fallas El [ Aceptar l

Fallas encontradas

I S ™ S

Select 4/23/2013 12:00:00 AM 12206912005 Tension del condensador sobre [a norma
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La lectura del registro de la figura anterior juobn la informacion paramétrica registrada
y explicada anteriormente, permite determinar lasiljjes causas del evento indicado que se
detallan a continuacion.

Operacion de alarmas y fallas

Seleccione tip Falles El

Fallas encontradas

T e | e s | e

N N T

Causas encontradas
ool am
Select 14 Interrupcion en dircuito

Select 15 Cortocircuito en haz de cables”

Select 16 £l motor de arranque ha estado activado el tiempo maximo permitido o ha alcanzado [a temperaturs maxima permitida
Select 17 (E-ECU) registra: L3 tension se encuentra entre 8 V y 16V

Select 18 L caja de cambios no estd en punto muerio

Select 19 Fallo mecanico

Select 20 Cortocircuito en haz de cables

Select 21 Interrupcion en el mazo de cables

Select 22 Panel de control del climatizador defectuoso

Select 23 Baja de presion de aceite

Select 24 Filtro de particulz averiado

Con las causas identificadas y representadask@ighos, se obtienen las soluciones o
proposiciones de mantenimiento para cada casosguruestran en la figura siguiente. Estas
opciones de servicio, quedan disponibles para barperto técnico determine cuél es la que se
considera para cada caso, las que se marcan yeg@agomo operacion a una Orden de Servicio
en SAP que acumula la lista propuesta.
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Toda la informacion representada por el sistemaival de parametros, lecturas de
informacion, propuestas de mantenimiento, registeodatos, etc., se registran en el sistema como

informacién histérica para generar una base desatanformacion que permitira cada vez mejor

procesamiento de la informacion y de propuestanat@enimiento.

Causas encontradas

e C—
e
Seledt 1 Cortocircuito en haz de cables

Select 16 El motor de arranque ha estado activado el tiempo méxima permitido o ha alcanzado I temperatura maxima permitida

Selet 17 (E-ECU) registra: La tension se encuentra entre 8 Vy 16V

Select 18 13 caja de cambios no st en punto muerto

Selet 19 Fallo mecanico

Select 20 CortocircLito en haz de cables

Selet 21 Interrupcion en el mazo de cables

St 22 Panel de control del climatizador defectuoso

St 3 Baja de presion de aceite

Selet 2 Filtro e particula averiado

Soluciones encontradas

Seleccione Cod. Solucion
i 1 Cambiar Circutto
i 12 Revisar conexiones
U' 13 Control de electricidad

[ Agregar Operacian ‘ [ Finalizar ‘
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IMPLEMENTACION DEL PROYECTO — PRUEBA DE CONCEPTO

La implementacion del proyecto sera proyectadaase a una prueba de concepto, ya que
la implementacion total se realizara en plazos lar@®s, de manera de llegar a la totalidad de las
unidades de SKC Maquinarias durante los proximos.afi

La prueba de concepto entonces, implementa ekptoyle forma reducida y acotada, de
manera de validar que las recomendaciones queogk@p indica, generan los beneficios
esperados.

Con esta alternativa de pruebas, se podra dism@uicertidumbre respecto de los efectos
del proyecto implementado totalmente, generanditidades tempranas de mejoramiento en
aspectos relevantes como la determinacion de gaideis y pre-evaluacion de conceptos con bajo
costo de inversion.

De esta manera, la prueba de concepto limitadaguotempla el analisis con los datos y

caracteristicas siguientes:

Modelo : L350F

Descripcion WLO - Cargador Frontal

Marca : VOLVO

Equipo : L350F001521

Plazo : Desde el 01 de Enero del 2014 al 25 de Mamdel 2014

El equipo L359F001521 fue analizado en su infoidraen la situaciéon de mantenimiento
correctivo y mantenimiento preventivo en base dagsade mantenimiento que determinaron horas
reales de produccion y paradas por servicios.

Las pautas de mantenimiento de fabrica que rem@aséas acciones a seguir en base a las

horas de utilizacion son las siguientes.
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HORAS DE FUNCIONAMIENTO / INTERVALOS

Diario

50

250

500

1000

2000

4000

1 Conduccién de prueba y comprobacion:

— Funciones de arranque y parada

— Instrumentos, luces, indicadores de direccidiadiaptricos,
intermitentes de advertencia, limpiaparabrisagdavabrisas, bocina
y avisador de marcha atras.

— Climatizador, ventilador y mandos incluyendo coespr de AC

— Fugas, generalidades

— Tubos y mangueras, condicion

— Pegatinas y rétulos de advertencia.

Control de que estan legibles y libres de d¢

2 Lectura de MATRIS

3 Discos de freno, control del desgaste

4 Ejes y cubos, cambio de aceite. Limpieza de coted

5 Aceite del motor y filtro de aceite del motorpizEo

XX | XX

XX |[X[X

6 Aceite hidraulico, cambio. Si el sistema hidrénlesta lleno con
aceite hidraulico mineral o con aceite hidraulicadiegradable de
Volvo 46, debe efectuarse el cambio a intervalo4a® horas. Si el
sistema esta lleno con otro aceite, debe efectelrsanbio a
intervalos de 2000 horas.

x

X

7 Aceite de transmision, cambiar. Limpieza del dota

8 Filtro de aceite de transmisién, cambio

9 Freno de estacionamiento, control del desgaste

10 Filtro de aceite de ejes, cambio

XXX | X

11 Caojinetes del eje trasero, cambio de aceite

12 Filtros de combustible, filtro primario y secanid, cambio

13 Filtro de ventilacion del depésito de combustilsambio

14 Filtro de ventilacion del eje trasero, cambio

15 Filtro de aire, filtro de seguridad, cambie c8dmmbios del filtro
principal o como minimo cada dos afios.

X[ X[ XX

XXX XXX X X | X

16 Filtro de aire, filtro principal, cambie cuarajoarezca la sefial o
como minimo una vez al afio

x

X

17 Equipo de ventilacion de cabina, filtro prindjgambio

18 Equipo de ventilacién de cabina, prefiltro, caamb

x| X

XX

19 Cabina, equipo de ventilacion, filtro principadntrol. Limpieza si
€es necesario.

20 Dep6sito de aceite hidraulico, evacuacion deveataciones y
condensacion de agua.

21 Filtro de retorno del sistema hidraulico, cambio

22 Filtro de ventilacién del sistema hidraulicomtdo

23 Filtro de ventilacién del eje delantero, cambio

24 Reglaje de valvulas, control y ajuste

25 Correas de transmision, control

x| X<

XXX X| X[ X

XXX X[ X

26 Prefiltro en bafio de aceite (equipo opcionalglrdel aceite,
control

27 Prefiltro en bafio de aceite (equipo opcionalilzio de aceite.
Con mayor frecuencia si es necesario.

28 Prefiltro en bafio de aceite (equipo opcionalipltio de aceite y
limpieza del cartucho.

29 Bateria, nivel del electrélito, cables y conegis, control

30 Nivel del refrigerante, control

XX

X | X

x| X

31 Resistencia del refrigerante a la congelaciontrol

32 Radiador del motor, control. Limpieza extericesnecesario.

33 Condensador de AC, control. Limpieza : necesaric

34 Lubricacion, segun esquema de lubricacion y emmiento

35 Nivel de aceite del depdsito de aceite hidrautontrol

36 Aceite de la transmision, control del nivel

37 Aceite del motor, control del nivel

XXX XX | X

38 Presion de la direccién, control

XXX X | X

39 Frenos, control de presion y funcionamiento

XX XX X[ XX | X

XX XX XXX X X[ X X]| X

40 Presién hidraulica, control

DX XXX XXX X | X | X[ X[ X

41 Transmisién incluyendo convertidor de par, aarde presion

XXX XXX XXX XX X[ X
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HORAS DE FUNCIONAMIENTO / INTERVALOS 1102 110050 Diario | 50 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
42 Acumuladores de la suspension de los brazoarge,acontrol X X
43 Tuercas de rueda, pares de apriete, control X X X X X X
44 Unién embridada, arboles de transmision, codgbpar de X X

apriete

45 Cilindros de direccion, bloqueo de ejes de @eiion, lados

izquierdo y derecho, control X

46 Cojinete de apoyo, arboles de transmision, obdél par de X X

apriete

47 Neumaticos y presion de inflado de los neumsiticontrol X X X X X X X X
48 Refrigerante, cambio cada 6000 horas o comomwgada 4 afios

49 Diario de servicio, relleno (se encuentra drileb de

instrucciones)

Estas acciones de mantenimiento, estan definidos éempario de horas que determinan
el tiempo promedio que se demoran cada una delldagpde mantenimiento.

El tempario del cargador frontal L350F de Volvaresponde al siguiente cuadro, el que
fue utilizado (tal como las pautas y acciones detemamiento anterior), en el periodo de analisis
inicial entre el 01 de Septiembre del 2013 al 312lelel 2103.

Operacion Guia de Tiempo Tarea
172-002 5 Warranty inspection 100 hours
172-004 15 Warranty inspection 1000 hours
173-002 1 Maintenance service, daily
173-004 15 Maintenance service, every 50 hours
173-007 2 Maintenance service, every 250 hours
173-010 4 Maintenance service, every 500 hours
173-012 7 Maintenance service, every 1000 hours
173-014 10 Maintenance service, every 2000 hours
173-018 16 Maintenance service, every 4000 hours
173-022 10 Maintenance service, every 6000 hours
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El resultado en la productividad del equipo L350FEP1 considerado para la prueba de
concepto debido a las pautas de mantenimiento taggu considerando que actualmente la
maquina representa un uso aproximado de 3500 hewademuestra en los siguientes graficos

mensuales.

Productividad Equipo L350F 1521. Septiembre 2013

Informe de Horas L350F 1521 Septiembre 2013
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M Motor conectado  m Motor desconectado

Promedio de Productividad : 67,57%

Horas de Produccion : 486,5

Horémetro al 30 de Septiembre 515,1

En Septiembre de 2013 se ejecutaron las pautasmdinimiento de 50, 100 (inspeccion
por garantia), de 250 y de 500 horas, lo que disydien 13 horas las disponibles para produccion.
Ademas, se debe agregar las 30 horas por serdeiosgantenimiento diario, totalizando 58 horas

de manteniento en base a pautas de mantenimiexuerpivo.
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En este mes no hubo mantenimiento correctivo paadas no consideradas, por lo que la
disminucién de horas estuvo completamente asigabd@antenimiento preventivo utilizado, lo

gue implico una disminucion de 8 % respecto dedpaitl de horas posible.

Productividad Equipo L350F 1521. Octubre 2013

Informe de Horas L350F 1521 Octubre 2013
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M Motor conectado  ® Motor desconectado

Promedio de Productividad : 67,45%

Horas de Produccion : 501,8

Horémetro al 31 de Octubre : 1016,9

Durante Octubre del 2013 se ejecutaron las paetasantenimiento diarias, ademas de las
pautas de 50, 250, 500 y la inspeccién de garateial000 hrs, totalizando 69 horas de
mantenimiento, equivalente a un 9% del total dafipotencialmente productivas del mes.

Durante el mes, no se ejecutaron actividades degemianiento correctivo, por lo que el
efecto de servicio en el total de horas de manienim por servicios, recae sobre las pautas

preventivas.
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Productividad Equipo L350F 1521. Noviembre 2013

Informe de Horas L350F 1521 Noviembre 2013
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M Motor conectado  ® Motor desconectado

Promedio de Productividad : 69,14%

Horas de Produccion : 497.8

Horémetro al 30 de Noviembre 1514,7

En el mes de Noviembre del 2013 se ejecutarorpdagas de mantenimiento diarias,
ademas de las pautas de 50, 250, 500 hrs., totdtiZe38 horas de mantenimiento, equivalente a
un 7,3 % del total de horas potencialmente prodastiel mes.

Durante el mes, se ejecutd un cambio de valvdlsistema hidraulico, determinado como
mantenimiento correctivo en un total de 4 horasieggndo un adicional de horas menos por

servicios de 57 horas, llegando a un 7,9 % de lm#sciales de produccion disminuidas.
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Productividad Equipo L350F 1521. Diciembre 2013
Informe de Horas L350F 1521 Diciembre 2013
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En el mes de Diciembre del 2013 se ejecutaropdatas de mantenimiento diarias, ademas

de las pautas de 50, 250, 500, 1000 y 2000 hotafizemdo 71 horas de mantenimiento,

equivalente a un 9,5 % del total de horas potemeiate productivas del mes.
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101220
1112201
1212201
131220
141220
1512201
1612201
171220
181220
191220
2012201
2112201
221220
231220
2412201
2512201
261220
271220
2812201
2912201
301220
31122013

B Motor conectado B Motor desconectado

Promedio de Productividad : 69,60%
Horas de Produccion : 517,8
Horémetro al 31 de Diciembre : 2032,5

Durante el mes, no se generaron acciones de niargato correctivo, por lo que el total

de horas disminuidas por servicio, correspondas adras de ejecucion de las pautas preventivas.
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Implementacién Proyecto Enero 2014. Equipo L350F 24

Informe de Horas L350F 1521 Enero 2014
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01012014
02012014
03012014
04012014
05012014
06012014
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10012014
11012014
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15012014
16012014
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20012014
21012014
22012014
23012014
25012014
26012014
27012014
28012014
29012014

A partir del 1 de Enero del 2104, se implementddaodologia de mantenimiento proactivo
en base al reconocimiento automatico de eventowrgedo acciones inmediatas y de corto
alcance en tiempo para cada caso requerido, aumdenta cantidad de horas disponibles para
operacion como consecuencia inmediata de la impitoén.

La solucién implementada considera el envio deasreo en el instante que se genera el
evento, a los responsables designados al equipB003521, tal como se ilustra en la figura
siguiente, indicAndose especificamente el sistsmiasistema y la funcion afectada, las causas
probables y las actividades propuestas a realizeada caso. Ademas se solicita el ingreso de toda

la informacion realmente ejecutada, sea esta [aupsio u otras actividades reales.
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Tipo Evento
Chassis
Fecha

Desc. Evento

Descripcidn

Causas

Errar
L350F001521
28032014 12:01:48

Estado EGR intemo: Respuesta incorecta del sistema mecanico

Sistema

Tipo Subsistema o [0

Subsistema

Funcian

al

Valvwla de EGR interna mecanicamente atascada

Baja presion de aceite del motor

ap

Soluciones

Fallo mecanico en balancin IEGR

| Codigp |Soluciomes |

Operacionas

Solucidn

Propuesta aceptada

Obsenvacidn real

Operaciones registradas

Causa
(3}-+Fallo mecanico en balancin [EGR

103 Use el diagndstico guiado

Aceptar operacién

(1)-»Use &l diagndstico guiado

Si

Propuesta aceplada

Durante el mes de enero 2104, se gener6 el siguistado de eventos derivado del

proyecto implementado con todas las reglas de meguorporadas al modelo de mantenimiento

proactivo considerado

CHASSI | MID DESCRIPCION PID TIPO | PID OBSERVACION FMI | TIPO
SNO TYPE

L350F00 Unidad de Mando Tiempo de ralenti

1521 140 Display de Informacién 0 PPID | 1447 antes de parada 8 Alarma
L350F00 187 Unld,ad de Mando 1 PSID | 59 Combinacién técnica 14 Alarma
1521 Vehiculo

L350F00 | 15g | Unidad de Mando 1, PPID | 19 Estado EGR interng 7 Alarma
1521 Motor

L350F00 Unidad de Mando

1521 187 Vehiculo 0 PPID | 1032 | Fuente de palanca 14 Alarma
L350F00 Unidad de Mando Posiciéon CDC

1521 249 Vehiculo 2 0 PPID | 103 palanca 2 Alarma
L350F00 146 Ur_udaq de Mando 1 PSID | 1 Pgnel_de r_rlando de 11 Alarma
1521 Climatizador climatizacion

L350F00 Unidad de Mando Prueba de frenos,

1521 187 Vehiculo 0 PPID | 1228 resultado 14 Alarma
L350F00 Unidad de Mando - Caj C2 Indicador de

1521 130 de Cambios 3 SIb 22 presiéon de embrague 2 Alarma
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CHASSI | MID | DESCRIPCION PID TIPO | PID OBSERVACION FMI | TIPO
SNO TYPE

. . Indicador de presion
L350F00 130 Unidad d.e Mando - CaJaS SID 30 de Rango, Marcha | 2 Alarma
1521 de Cambios atras
L350F00 140 Unldad de Mand'q 0 PPID | 406 Mensaje de control 14 Alarma
1521 Display de Informacion de arranque

El primer evento (187-1-59-14) indicado no impbasacciones de mantenimiento, ya que
s6lo era un mensaje de configuracion de la maquina.

Para el segundo caso (128-0-19-7), se identifattrd de las causas propuestas, que la
alarma se habia generado por una baja en la prsildnunidad de mando del motor, usandose el
diagnéstico guiado que solo contemplaba accionegudtée del sensor.

El evento 187-0-1032-14 vy el siguiente 249-0-10&:&espondieron a alarmas sobre la
unidad de mando del vehiculo, que no generarooreside mantenimiento.

El evento 146-1-1-11, correspondié a un eventacrehado con la Unidad de Mando
Climatizador que implicaba dentro de las causailess la “Interrupcion en el mazo de cables”,
proponiéndose una revision del caso con medicipmegistros solicitados.

El evento 187-0-1228-14 corresponde a una pruelfeedos que se reflejo en el sistema,
pero que no generaba acciones de mantenimiento.

El caso de los eventos 130-3-22-2 y 130-3-30-&best relacionados a la Unidad de Mando
Caja de Cambios, determinandose de las causasestapugue habia una falla en el circuito
hidraulico, realizandose las acciones proactivasspondientes.

Por dltimo, el evento 140-0-406-14 como mensajecadetrol de arranque del display de
informacién, soélo se determind que no se debiarrgemcciones de mantenimiento.

Como resultado del mes se generaron los siguismteEsdores:

Promedio de Productividad : 73,98%
Horas de Produccion : 550,4
Horémetro al 31 de Enero 2014 2582.9
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Que implicé un aumento de las horas de produaiédia maquina desde un promedio del
altimo cuatrimestre del 2013 d&8,44% a un73,98% (aumento de urb,54% de horas de

produccion).

Implementacién Proyecto Febrero 2014. Equipo L3508E521
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Respecto de febrero del 2104, el listado de eveggnsrados desde SK Signos fue el siguiente.

na

CHASSI | MID DESCRIPCION PID TIPO | PID OBSERVACION FMI | TIPO
SNO TYPE
L350E00 Unidad de Mando Filtro de aceite de la

187 Vehiculo 0 PPID | 1029 | caja de cambios, 0 Falla
1521

bloqueado

L350F00 | 15g | Unidad de Mando 1, PPID | 19 Estado EGR interng 7 Alarn
1521 Motor
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CHASSI | MID DESCRIPCION PID TIPO | PID OBSERVACION FMI | TIPO
SNO TYPE

L350F00 187 Un|d,ad de Mando 1 PSID | 59 Combinacién técnica 14 Alarma
1521 Vehiculo

L350F00 Unidad de Mando Tiempo de ralenti

1521 140 Display de Informacién 0 PPID | 1447 antes de parada 8 Alarma
L350F00 187 Unld,ad de Mando 1 PSID | 52 Lubricacion central 1 Fallag
1521 Vehiculo

L350F00 Unidad de Mando -+ Posicién CDC

1521 249 Vehiculo 2 0 PPID | 103 palanca 2 Alarma
L350F00 Unidad de Mando

1521 187 Vehiculo 0 PPID | 1032 | Fuente de palanca 14 Alarma
L350F00 187 Umdgd de Mando 0 PPID | 1048 Carga de presion de 7 Alarma
1521 Vehiculo frenos ac.

L350F00 Unidad de Mando CDC estado de

1521 187 Vehiculo 0 PPID | 1331 sistema/Comando 14 Alarma
L350F00 146 Ur_ndaq de Mando 1 PSID | 1 Pgnel_de r_‘r}ando de 11 Alarma
1521 Climatizador climatizacion

L350F00 Unidad de Mando - Caj C2 Indicador de

1521 130 de Cambios 3 SID 22 presion de embrague 2 Alarma
L350F00 Unidad de Mando -+ CDC +

1521 249 Vehiculo 2 1 PSID | 28 electrovalvula 3 Alarma
L350F00 Unidad de Mando - CDC +

1521 249 Vehiculo 2 1 PSID | 28 electrovalvula 5 Alarma
L350F00 Unidad de Mando -+ CDC +

1521 249 Vehiculo 2 1 PSID | 29 electrovalvula 3 Alarma
L350F00 Unidad de Mando - CDC +

1521 249 Vehiculo 2 1 PSID | 29 electrovalvula 5 Alarma
L350F00 187 Un|d,ad de Mando 1 PSID | 52 Lubricacion central 12 Alarma
1521 Vehiculo

L350F00 Unidad de Mando

1521 187 Vehiculo 1 PSID | 54 Marcha actual 0 Falla

El evento 187-0-1029-0 tuvo como causa

demostrgde, un filtro de aceite de la

transmision estaba obturado, cuya solucion propusstespondia a “Sustituya el filtro. Si la falla

continda: realiza la medicidén de control.”, lo due realizado como mantenimiento proactivo.

El evento 128-0-19-7 generado correspondié a ajaade presion del aceite de motor, que

implicaba una solucion propuesta de revision deplrgametros admitidos, lo que fue realizado

dentro del servicio de mantenimiento proactivo.

El evento 187-1-59-14 corresponde s6lo a un mertgagonfiguracion de la maquina por

lo que no correspondia generar acciones de mangsron

El caso del 140-0-1447-8 determind que la caus@aba en que el tiempo del motor en

ralenti previo a la desconexion es demasiado qootdp que la solucion propuesta indicaba, dejar

mayor tiempo que el actual, el motor en ralenti.
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El evento 187-1-52-1 implicO en base a las cayséss soluciones propuestas en le
metodologia, una revision del sistema de lubricga6élucionandose el error.

Las alarmas 187-0-1032-14 y 249-0-103-2 corresigoma a mensajes sobre la unidad de
mando del vehiculo, que no generaron acciones aemeiento dentro de la metodologia en
implementacion.

El evento 187-0-1048-7, correspondié a una alatetaircuito hidraulico, por lo que se
uso el diagnostico guiado que resolvio el incidente

El evento 187-0-1331-14, correspondié a una andatathdel sistema de direccion de
palanca (CDC), que se solucioné ejecutando la giutaantenimiento proactivo indicada.

El evento 146-1-1-11, correspondié como causa@tiocircuito en el haz de cables de la
Unidad de Mando — Climatizador, de manera que ¢@opde mantenimiento proactivo ejecutada,
correspondié a la guia de accion para esa causa.

El evento 130-3-22-2, correspondio a una intetidrpdel circuito de la Unidad de Mando
de la Caja de Cambios, lo que gatillo las accial@esesoluciones propuestas.

La serie de eventos 249-1-28-3, 249-1-28-5, 229-B; 249-1-29-5, correspondi6 a la
Unidad de Mando Vehiculo 2, con inconvenientesaegldctrovalvula, lo que genero las acciones
de mantenimiento propuestas en la guia de acciones.

El evento 187-1-52-12, indic6 un fallo en la vdévde cambio de la unidad de bomba en
la Unidad de Mando Vehiculo, lo que generé lascmes de revision de la guia de acciones y la
ejecucion en el sistema de lubricacion central.

Por dltimo el evento 187-1-54-0, categorizado cdafla, correspondié como causa a un
“embalamiento de la transmisién”, lo que generéjégucion inmediata de las acciones previstas,
superando el incidente.

Como resultado del mes se generaron los siguiendeEsdores:

Promedio de Productividad : 73,84%
Horas de Produccion : 496,2
Horémetro al 28 de Febrero 2014 : 3079,1
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El resultado de Febrero resulté en un aumentasiédras de produccion de la maquina
desde un promedio del Gltimo cuatrimestre del 26868,44% a un73,84% (aumento de uf,4%

de horas de produccion).

Implementaciéon Proyecto Marzo 2014. Equipo L350F 1581

Informe de Horas L350F 1521 Marzo 2014
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Para el periodo en estudio de Marzo del 2014stldo de eventos generados hasta el 25

del mes corresponde al siguiente:

CHASSI | MID | DESCRIPCION PID TIPO | PID OBSERVACION FMI | TIPO
SNO TYPE

L350F00 128 Unidad de Mando - 0 PPID | 19 Estado EGR interng 7 Alarma
1521 Motor

L350F00 Unidad de Mando - Tiempo de ralenti

1521 140 Display de Informacion 0 PPID | 1447 antes de parada 8 Alarma
L350F00 187 Umd,ad de Mando - 1 PSID | 59 Combinacion técnica 14 Alarma
1521 Vehiculo

L350F00 Unidad de Mando - Caja C2 Indicador de

1521 130 de Cambios 3 SID 22 presién de embrague 2 Alarma
L350F00 Unidad de Mando -

1521 187 vehiculo 1 PSID | 54 Marcha actual 0 Falla
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CHASSI | MID DESCRIPCION PID TIPO | PID OBSERVACION FMI | TIPO
SNO TYPE
L350F00 Unidad de Mando -
1521 187 Vehiculo 0 PPID | 1032 | Fuente de palanca 14 Alarma
. Cambio direccién
L350F00 187 Unld,ad de Mando - 1 PSID | 57 para evitar velocidad 14 Alarma
1521 Vehiculo . .
vehiculo excesiva
. Filtro de aceite de la
L350F00 | 14, | Unidad de Mando - 0 PPID | 1029 | caja de cambios, 0 Fallas
1521 Vehiculo
bloqueado
L350F00 146 Ur_udaql de Mando - 1 PSID | 1 Pgnel_de r_n’ando de 11 Alarma
1521 Climatizador climatizacion

El evento 128-0-19-7, afect6 la Unidad de Manditotor y tuvo como causa que la valvula
EGR interna esta mecanicamente atascada, por loseugenerd la accion de mantenimiento
proactivo correspondiente que implicaba el uso diebgndstico guiado, que fue ejecutado
correctamente.

El evento 140-0-1447-8, indicaba que el tiempoalenti estaba siendo demasiado corto,
por lo que se generaron las recomendaciones correéigntes.

El evento 187-1-59-14, también correspondia arec@mendacion de configuracion de la
maquina que fue indicada para su ejecucion.

El evento 130-3-22-2, afecto la Unidad de Mand@sja de cambios en el nivel de presion
del embrague a partir de la causa detectada cartertipcion en el circuito”, el que fue revisado
segun las pautas de medicion recomendadas por tlzdohegia de mantenimiento proactivo
implementada.

El 187-1-54-0, correspondio a una falla, ya amtetectada que corresponde a un mal
funcionamiento de la marcha atras por un embaldamigm la transmision, lo que implicod el uso
de las recomendaciones definidas para el caso.

El evento 187-0-1032-14, correspondié a una alaefeciona a la Unidad de Mando —
Vehiculo con causa relacionada con la fuente danpal el cual fue revisado y corregido en base
al diagnostico guiado.

El evento 187-1-57-14 correspondi6é a la UnidadM#mdo — Vehiculo con la causa
determinada “cambio de direccién para evitar veladi vehiculo excesivo”, o que genero
recomendaciones de uso segun acciones recomendadas.

El evento 187-0-1029-0, correspondio a un filtecageite de la transmision obturado, por

lo que se llevo a cabo el cambio del filtro.
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El evento 146-1-1-11 correspondid a un cortociccen el haz de cables del panel de mando

de climatizacion, el que fue corregido a partitalsolucion propuesta en el diagnéstico guiado.

Promedio de Productividad : 73,07%
Horas de Produccion : 4219
Horémetro al 25 de Marzo 2014 3501

El resultado al 25 de Marzo resulté en un aumeéatas horas de producciéon de la maquina
desde un promedio del ultimo cuatrimestre del 28488,44% a un73,07% (aumento de un
4,63% de horas de produccion).

En definitiva el resultado de la implementaciénbase a una prueba de concepto del
proyecto de tesis generé un aumento en promedi@asd@oras de produccion de la maquina
L350F001521 de SKC Maquinarias 5id.

El segundo equipo incorporado a la prueba de com@&spel siguiente:

Modelo : L350F

Descripcion WLO - Cargador Frontal

Marca : VOLVO

Equipo : L350F001548

Plazo : Desde el 01 de Enero del 2014 al 25 de Mamdel 2014

Tal como el modelo anterior, las pautas de mamienio preventivas se llevaron a cabo
en base a la periodicidad y tiempos del modelo L&#rgador Frontal Volvo) entre el 01 de
Septiembre al 31 de Diciembre del 2013, cambiahdwodelo de mantenimiento proactivo entre
el 01 de Enero al 25 de Marzo del 2104.

Los resultados de las horas de productividad eaésdas las pautas de mantenimiento
preventivas en el afio 2103 son las indicadas exeptaje en el grafico siguiente y representan en

promedio ur69,02% de disponibilidad para produccion.
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L350F 1548

70,00

69,00
68,00
67,00
66,00
65,00

Porcentaje Produccion

® Septiembre 68,75 ®Octubre 68,55 uNoviembre 69,17 ®Diciembre 69,62

Luego de la implementacién del modelo proactieogsneraron los siguientes eventos de
mantenimiento durante Enero, Febrero y Marzo 2Gdd generaron acciones directas de servicios

determinadas por el modelo implementado.

CHASSI PID 2

SNO MID DESCRIPCION TYPE TIPO | PID OBSERVACION FMI | TIPO
L350F00 | ;5 | Unidad de Mando - 0 PPID | 19 Estado EGR internq ° Alarma
1548 Motor

L350F00 128 Unidad de Mando - > PPID | 172 Tem_p_eratura de Aire, 5 Alarma
1548 Motor admisién

L350F00 Unidad de Mando - Presion de

1548 128 Motor 2 PPID | 94 Alimentacion 1 Error
L350F00 Unidad de Mando - Presion de

1548 128 Motor 2 PPID | 94 Alimentacion 5 Alarma
L350F00 Unidad de Mando - Relé de motor de

1548 128 | Motor 3 SID 139 | arranque 4 | Alarma
L350F00 Unidad de Mando - Caja Enlace de datos,

1548 130 | 4e cambios L PSID | 200 | \\i5 108 9 | Alarma
L350F00 Unidad de Mando - Caja Enlace de datos,

1548 130 | 4e cambios L PSID | 216 | b 187 9 | Alarma
L350F00 Unidad de Mando - Selector de marcha

1548 140 Display de Informacion 0 PPID | 1414 #1 14 Alarma
L350F00 Unidad de Mando Tiempo de ralenti

1548 140 Display de Informacién 0 PPID | 1447 antes de parada 8 Alarma
L350F00 Unidad de Mando Enlace de datos,

1548 140 Display de Informacién 1 PSID | 200 MID 128 12 Alarma
L350F00 Unidad de Mando Enlace de datos,

1548 140 Display de Informacién 1 PSID | 214 MID 249 12 Alarma
L350F00 Unidad de Mando Enlace de datos,

1548 140 Display de Informacion L PSID | 216 MID 187 12 Alarma
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CHASSI PID ,
SNO MID DESCRIPCION TYPE TIPO | PID OBSERVACION FMI | TIPO
L350F00 Unidad de Mando Enlace de datos,
1548 | Y0 | Display de Informacion | * PSID | 238 | D 146 12| Alarma
L350F00 Unidad de Mando Nivel de aceite del
1548 140 Display de Informacion 2 PID 98 motor 1 Error
. Otras ECU tienen
L350F00 140 U_nldad de Manqq 3 SID 216 codigos averia 14 Alarma
1548 Display de Informacion g
afectando funcién
L350F00 146 Umdacj de Mando -+ 1 PsD | 1 Pgnell de. ,mando d 11 Alarma
1548 Climatizador climatizacién
L350F00 Unidad de Mando Nivel de aceite
1548 | 87 | Vehiculo 0 PPID | 1027 | hidraulico L | Error
. Temperatura del
L350F00 | ; g, | Unidad de Mando PPID | 1157 | refrig. hidraulico, |3 | Alarma
1548 Vehiculo . .
refrig. de salida
L350F00 Unidad de Mando Prueba de frenos,
1548 187 Vehiculo 0 PPID | 1228 resultado 14 Alarma
L350F00 187 Umo!ad de Mando 0 PPID | 1418 Presion de frenos 4 Alarma
1548 Vehiculo acumulador
L350F00 Unidad de Mando Enlace de datos,
1548 187 Vehiculo 1 PSID | 202 MID 140 12 Alarma
. Solenoide de
L350F00 187 Umo!ad de Mando 1 PSID | 46 suspension de brazg 5 Alarma
1548 Vehiculo
(BSS)
L350F00 Unidad de Mando L
1548 187 Vehiculo 1 PSID | 52 Lubricacién central 1 Error
L350F00 187 Umo!ad de Mando 1 PSID | 52 Lubricacién central 5 Alarma|
1548 Vehiculo
L350F00 Unidad de Mando
1548 187 Vehiculo 1 PSID | 54 Marcha actual 0 Error
. Cambio direccién
L350F00 187 Umo!ad de Mando 1 PSID | 57 para evitar velocidad 14 Alarma
1548 Vehiculo . .
vehiculo excesiva
L350F00 187 Umo!ad de Mando 1 PSID | 59 Combinacioén técnic 14 Alarma
1548 Vehiculo
L350F00 Unidad de Mando Angulo de la
1548 249 Vehiculo 2 0 PPID | 155 direccién 3 Alarma
L350F00 Unidad de Mando Primera posicion
1548 249 Vehiculo 2 0 PPID | 99 palanca 4 Alarma
L350F00 Unidad de Mando o .
1548 249 Vehiculo 2 1 PSID | 20 1° + electrovalvula 3 Alarmal
L350F00 Unidad de Mando Enlace de datos,
1548 249 Vehiculo 2 1 PSID | 202 MID 140 12 Alarma
L350F00 Unidad de Mando 2° - valvula de
1548 249 Vehiculo 2 1 PSID | 23 solenoide 3 Alarma
L350F00 Unidad de Mando 2° - valvula de
1548 249 Vehiculo 2 1 PSID | 23 solenoide 5 Alarma
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Las acciones proactivas realizadas al equipo L36D%48, generaron un aumento de la
cantidad de horas de produccién, derivadas direxttande la implementacion del modelo de
mantenimiento proactivo.

De esta manera, en el grafico siguiente, se variél porcentaje de disponibilidad de
maquina para produccion que aumenta a3)iil1%, que representa ¥n69% de aumento respecto

del cuatrimestre anterior.

L350F 1548

75,00
74,00
73,00
72,00

71,00

70,00
Porcentaje Produccion

M Enero 73,25 mFebrero 74,55 mMarzo 73,33

En ambos casos considerados para la prueba deptonel aumento de horas de aumento
disponibles para produccion son significativos, quee con el sélo hecho de modificar la
metodologia de mantenimiento al modelo de servipioactivos, genera aumentos de horas en
produccion que representan potenciales ingresasoaedles, los que pueden materializarse para
cada equipo desde el primer momento de implemémiacincorporar ademas, el parque completo
de potenciales maquinas con la posibilidad de ebtem linea la informacién base para la
aplicacion tecnoldgica (124).

La vision mas clara del aumento del porcentajeatlas de produccién disponibles se puede
visualizar en el siguiente grafico, que indicawhanto de casi un 5% de productividad a partir

del 4 mes de andlisis, que corresponde al inicila @gplicacion del modelo proactivo para SKC
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Maquinarias, lo que corresponde a un aumento palemsportante por las posibilidades de

beneficios claros con el total del parque de mégin

% Productividad en el Tiempo

79
7
75
73

71

% Productividad

69

67
65
1 2 3 4 5 6 7
Meses

| 350F00152] e=—]350F001548
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GENERALIZACION DEL PROYECTO — FRAMEWORK

Framework puede ser definido como un conjuntoateeptos, practicas y criterios para
enfocar un tipo de problematica particular quessite referencia para resolver problemas de indole
general.

De esta manera, para poder extrapolar la solugaticular al ambiente general, el
Framework considera aspectos que deben ser espadte para el entorno considerado y otros
aspectos que no deben ser especializados y quégedar la flexibilidad correspondiente para
dar soluciones a problemas generales de un mismnig entregando arquitecturas genéricas de
solucion para problematicas parecidas.

De lo anterior y dado que la problemética paréiculiel proyecto se enfoca en la
determinacion de mejoras en el proceso de entregeicios de mantenimiento de maquinas
Volvo del tipo “Cargadores Frontales” que tienercdgacidad de enviar la informacion de los
eventos ocurridos a través del software telemétiCaretrack”, se considera esta situacion

particular para generalizar la solucién al Framéwor

r -

nEIRARES EDNL
‘il QL 1'1%

Los Cargadores Frontales Volvo entregan economia de combustible, y facil

mantenimiento. Usos en construccion de edificios y carreteras, movimiento de tierra, Ver ficha Técnica » Cotizar »

tratamiento de residuos, explotacion de canteras, tratamiento de aridos, mineria,
almacenes de madera y agricultura,

I

Seleccione el modelo para obtener mas informacion sobre caractenisticas,
especificaciones, y descarga de catalogos.

Potencia Carga de vuelco Tamafiode Tamafodegara  Pesooperativo

Modeh {(HP@rpm}) giro fotal (kg)*  balde (m3)  maderera (m2) {ton)

A 158@1700 7.380 17-50  07-13 10123 '
WA i@ 8470 20-84  09-15 27-140

N 1751700 9,568 23-70  13-24 150170

L1107 [RiTaTR 11.270 27-95  11-24 180-200

el 21700 12140 26-95  11-24 190-210 B

G 20021300 15,500 10-68  16-35 26-26 |8

WG] 134@1.300 8 1.400 18.420 44-78 18-37 B4-285
(weile) 373@1.300 8 1.400 20.740 : 1,7-41 NE-3238
Wi S40@1.700 2 1.800 340 §2-127 35-63 S00-560

.
(=]
1
ca
Fea
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Considerando esto, es posible “generalizar” lagéh particular a todos los tipos de
Magquina de Volvo que contienen algun sistema den@tmiento de alarmas, como son todas las
gue se muestran en la proxima figura y que soe plattpool de marcas representadas y que poseen

el reconocimiento de las alarmas on-line.

A g P

CAMIONES ARTICULADOS

1 0 L] - G - k.

el & | ot ‘:.!l Y
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3 e A

EXCAVADORAS HIDRAULICAS MOTONIVELADORAS

RETROENCAVADORAS ~ MINICARGADORES

-

s = @
MINIEXCAVADORAS
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Otro aspecto del dominio a considerar y que 8aritdentro de la generalizacion esperada,
son todas las maquinas representadas que no dannuErca Volvo y que también se pueden

incorporar al dominio de las maquinas con senviémmico planificado, por ejemplo maquinas de
las marcas Manitou, Timberpro o Sandvik.

EQUIPOS A INDUSTRIA

e, &

MANIPULADORES TELESCOPICOS

EQUIPODS \ INDUSTRIA

COSECHADORES SOBRE ORUGAS

CHANCADORES DE MANDIBULAS :
il A CHANCADORES DE CONOS MOVILES

ek

CHANCADORES DE IMPACTO e : SELECCIONADORAS SOBRE TAMANO
HORIZONTAL MOVILES SELECTIONADORAS WOVILES (SCALPERS)
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Generalizando aln mas la solucion, el esquemaasheeivork propuesto puede considerar
unidades que requieren mantenimiento y que no smades moviles como las maquinas antes
mencionadas, sino que son unidades productivas dijplantas de produccién. De estas, se
considera la planta de produccion de hidroégeno igdoSKoppers de la empresa CHBB o

Compaiiia de Hidrogeno Bio S.A.

Industrial
COMPAIA DE HIDROGENO BI0 BIO (CHBE) S A.

CHBB

COMPANIA DE HOROOEND DEL B0 8O

o Participacion Sigdo Koppers SA; 78504

# Gerente general Juzn Pably Aboitz Dominquez

# Oficing Central Walaga 120, pisa 8, Las Condes, Sanfiago- Chile
o Telefono: (56-2) 837 1100

afax (56-2) 228 7460
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Dominio

El dominio en el cual se enmarca el proyecto, dadmterior e independiente de la marca

de la maquina o de la planta productiva se tradada siguiente figura.

Industria Productiv

Unidades Movile:

Unidades Fija:
Planta

Maauina:

No tiene e
c e . Capacidad de
ag:'e;r e Capacidad de Generar Alarmas generar

Alarmas Alarmas

En este sector se encuentran las unidades qua teenapacitad tecnol6gica de reconocer y comu

las alarmas a través sistemas informaticc

Este es el dominio que se considera en el proydettesis, circunscrito a las unidades
moviles con capacidad de generar alarmas autonr@ita para su reconocimiento.
En esta figura se muestra ademas, el dominio gpeiede alcanzar con la tesis, ya que el

modelo determinado también puede ser aplicadoglaeconocimiento de alarmas en unidades
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fijas o plantas, de manera de generar su reconeximiy poder ejercer las logicas de negocio

determinadas, para proponer acciones de mantenarpevactivamente.
Patrones de Negocios para el Framework

La solucion generalizada o Framework se basanee$p en los patrones de negocios antes
expuestos, que tienen aspectos comunes y otrosubames, ademas de ser de tal manera flexible

gue permiten la posibilidad de ser utilizados paquiera de las l6gicas de negocios mencionada.
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ambios de Estgdo !
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La figura muestra el proceso al nivel general gaeconsidera para la definicién del
Framework, en este aspecto la “Gestién de Produc@dServicio” en donde se centralizan todas

las solicitudes Mantenimiento y se genera la prog@on de servicios para ejecucion.
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En este nivel, el Framework considera la posiadi de obtener informacion de los
sensores residentes en las unidades (Maquinasa® & Produccion, etc.) de distintas marcas y
modelos, para ser procesadas en “Programacionrdiei8g’ y generar como resultado una lista
de servicios a “Programacion de Capacidades” querrdma el programa de servicios para

ejecucion.
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A este nivel, el procesamiento de la informaci@sdd las distintas Unidades permite

propuesta automatica de servicios.
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generar la Determinacion de las Acciones de Mamienito Priorizadas en base a las logicas de
determinacion de acciones y a la priorizacion eselmla criticidad determinada. Los aspectos
comunes para el Framework siguen siendo las Unisddaeapacidad de obtener las sefiales de
alertas on-line, la capacidad de procesamiento das ealertas para generar acciones de

mantenimiento proactiva y la capacidad de prioi@a@n base a riesgos, lo que genera una
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En este diagrama se detallan las l6gicas del Fvankeque se determinan como comun y

basica para la determinacion final de las accidieemantenimiento propuestas.
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El Framework de la solucion mostrado como diagraealases, permite determinar la
solucion propuesta, en donde se observan las tdstoperaciones y relaciones de las que se
disponen para que la solucion propuesta de sesvirimactivos a través de la lectura de eventos,
sea una solucién general para cualquier tipo deenamiento a ejecutar y en los dominios ya
mencionados. En este sentido, la clase relevantesponde a la de Eventos, ya que ésta es la que
puede modificarse en su forma de ejecucién, nodi@pido que el Framework sigua siendo
relevante para la solucién. De esta manera, |lanoidte automética de Eventos de las maquinas,
puede ser substituido por la lectura directa debhegado 0 mecanico (a través de formularios
predefinidos), que registra los eventos en sistenfiasnaticos con la capacidad de determinar las
acciones a ejecutar y priorizando en base al rigajegomo se propone en el proyecto de tesis,
continuando con el detalle tal como se determinal &mamework.
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EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Para comenzar con el andlisis econdémico del ptoyet estudio, se realiza un andlisis
FODA del negocio de servicio técnico y de SKC Maquias en el entorno en el que actualmente

se desempefia. De esta manera el resultado obesh@siguiente.

Analisis FODA
Analisis FODA
Interno
Externo

El diagnéstico FODA nos ayuda a detectar las kmds, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas de nuestro negocio y es una invaluabiarhemta para comenzar a trabajar con nuestro
proyecto y empresa.

La situacién relacionada al proyecto (o su idead sondicionada por factores internos y
externos. Dentro de los factores internos, estenias nuestras Fortalezas y Debilidades y dentro

de los factores externos, detallaremos nuestrag@pdades y Amenazas.
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Dentro de la situacion interna se puede visualizar:
Fortalezas:

* La Marca Volvo y su reconocida calidad

» El prestigio empresarial de SKC y de Sigdo Koppers

* Respaldo y recursos financieros

» Cobertura Nacional

» Lainversion del grupo para aumentar la coberturaatros paises

» Experiencia en el rubro de la Mineria y la Induatri

» El complemento de productos y servicios que s¢soderconjunto con las empresas del grupo
» Disponibilidad de Recursos Humanos y técnicos

» Conocimiento técnico de los equipos

» El reconocimiento tecnoldgico de las sefiales (AtmfRallas) de las Unidades
Debilidades:

» EIl Servicio Técnico no es visto como generadongesso

* El enfoque en la Marca Volvo

» El precio es mas caro que la competencia

» La oferta de servicios de mantenimiento restringidas pautas de fabrica
» La falta de metodologias de aplicacion del mantésrino

» La falta de planificacion de los recursos técnigdsumanos

» Laresistencia interna al cambio de enfoque sobraantenimiento

» Falta de profundidad en la oferta conjunta del goupK

« Pérdida de cuotas de mercado en la venta de Unglade
De la situaciéon externa:
Oportunidades:

» El crecimiento exponencial de la industria mineraGhile y Latinoamérica

» El reconocimiento de la industria del mantenimiecwono muy rentable
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» Los altos costos de produccion de la mineria

» El avance de la tecnologia de reconocimiento dategey geo-referenciales
Amenazas:

* Elingreso de la maquinaria China
* Los precios de la competencia
» La amplia oferta de marcas y servicios

» La especializacion del mantenimiento de parte dalcado y el uso de metodologias
Factores Criticos de Exito

A continuacion se analizan los factores criticeexito en los que se basa el proyecto, para
generar las mejoras requeridas en el serviciodéate manera de llevar a cabo la estrategia de

integracion con el cliente.
e Capacidad Técnica de obtener las sefales desdérimades

El proyecto plantea la posibilidad de obtener mdtiicamente y en linea las sefiales de
Alarmas y Fallas desde las unidades en estudimat® que la posibilidad de tomar la API de

CareTrack e interpretarlas es clave para el éxitpyecto.

» La posibilidad de determinar acciones de mantemioiea partir del reconocimiento de
sefiales

El s6lo reconocimiento de las sefiales por si misim@arantiza el éxito del proyecto, sino
gue éste reconocimiento, debe ir acompafiado demwecto andlisis de los modos de falla, las
causas que lo originan y las acciones propuedtasgeneran el listado de acciones a indicar a los
encargados de ejecutar éstas acciones.

» La capacidad tecnoldgica de concentrar en un siatim sefiales y las acciones propuestas
El sistema desarrollado debe tener la capacidaalidar las sefiales con las acciones de

mantenimiento propuestas, en una plataforma adeepira los técnicos y encargados de
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mantenimiento en términos de la informacion restétay de la capacidad técnica de los

dispositivos de mostrarla.
* Gestion del Cambio de Servicio Técnico

Es absolutamente critico, el sentido de modil@siactuales practicas de mantenimiento y
llevarlas a los niveles de excelencia requeridesnddo que las acciones aprobadas en el sistema,
se lleven a cabo segun lo esperado y ademas, egiatrados en el sistema como informacion
histérica, para ir formando una base critica deslgtie en el tiempo ira entregando mas y mejor
informacion, para generar mejores modelos prolsaioitis en el futuro.

El area de servicio técnico en su conjunto adeasaslave en el proyecto en el sentido que
interprete que el Servicio Técnico es la “cara’lalempresa frente al cliente y que su relacion y
excelencia, permitirdn mantener el contacto corakesi el futuro, para de alguna manera tender

hacia la integracion con el cliente en términosnd@tenimiento (Posicionamiento Estratégico).
Justificacion Econdmica del Proyecto

Como se ejemplifica en el anexo V de esta teslsase a experiencias de otros proyectos,
hay factores involucrados con el servicio técnige considerados generan efectos para la empresa
como son, menores costos que se pueden obtenelgsaka los tiempos de detencidén, aumento
de la vida util, aumento en los tiempos de produgaetc. lo que determina beneficios econdémicos
para el cliente, por lo que se debe conformar dedaoque apunte a estos ahorros, permitiendo

obtener parte de estos beneficios para SK Magamari
Beneficios Intangibles

Dada la naturaleza de las mejoras a incluir, esng@en aspectos que no seran medidos en
la justificacion econdmica del proyecto, pero quie ielevantes de mencionar, ya que los aspectos
de servicio técnico (como representantes de ladmia empresa ante el cliente), tienen mucha
relevancia. De esta los beneficios intangiblesisigas, apuntan a los objetivos de “Servicio al

Cliente” y “Excelencia en el Servicio” a considerar
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* Mayor satisfaccion de clientes

» Mayor satisfaccion de empleados

» Integracion de los equipos de trabajo

* Mejor relacion con Proveedores

» Proporciona lenguaje de mantenimiento comun

* Mejor entendimiento de los Procesos de Mantenimient

* Reconocimiento de la diversidad funcional

» Conciencia hacia la criticidad de los costos y msas

* Mejoramiento continuo a través de metodologia estmada

* Mejor planificacion de las tareas
Beneficios tangibles

La forma de obtener la informacion, sera investmae fallas de unidades, se pudieron
evitar si es que se hubieran generado las acctEnesmntenimiento proactivas, de esta manera se
obtendran los costos en los que se incurrio yrirdeun valor de ahorro por el proyecto. Para esto
se revisaran las paradas del modelo de maquina@aas Frontales de Volvo durante el afio
2012, y con los técnicos especialistas, se revisaé fallas con pérdida de productividad estan
contempladas en la lectura de sefiales y accionesdenimiento del proyecto.

Otros beneficios que se mediran, tienen que varlos ahorros en menos horas de
detencion por la incorporacion de RCM como metagi@lopara lo cual se analizaran las pautas de
mantenimiento preventivo y se compararan con eletood incorporar, de manera de tener el
diferencial de horas de mantenimiento ahorradas)a@gue podremos obtener el valor (en base a
la productividad por hora de la maquina) resultdeteaso. Ademas, se intentara medir el aumento
de la vida til de las maquinas por la incorporaaél proyecto, ya que es un valor de largo plazo

y se inferira a partir de los estudios realizaddg experiencia ocurrida en la industria.
Costos del Proyecto

Los costos del proyecto estan determinados pdrdess y costos siguientes:
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Tiempo usado en la definicién de la metodologiandatenimiento

Tiempo incorporado en el estudio de la tecnologiamétrica de reconocimiento de sefiales
Costos de Software basico (Licencias Base de Datosncias de Desarrollo, etc.)

Costo de desarrollo de la aplicacion tecnologica SKJnos (Analisis, Documentacion,
Desarrollo, pruebas, etc.) relacionadas al Software

Costos de aplicacion piloto en Cliente

Costos de incorporacion de la nueva oferta (MangtPublicidad, Capacitacion Interna, etc.)
Costos de Hardware (Servidores, Comunicaciones), etc

Costos de dispositivos méviles para la ejecucidrsidtema SK Signos (IPads, Smartphones,
etc.)

Otros costos (Planes de datos para usuarios, etc.)

Toda esta informacion de beneficios y costos,béenalr4 desde el andlisis experto de los

técnicos de mantenimiento de SKC Maquinarias yadiefbrmacion existente en el Sistema de

mantenimiento de SAP, ademas de los datos de lasultorias desarrolladas y de las HH

ejecutadas en el desarrollo del piloto de la apiicay de la solucién definitiva.

Construccion del Flujo de Caja

Supuestos para la evaluacion

Para considerar la evaluacion del proyecto, debenager algunos supuestos que nos

apoyaran en el desarrollo del ejercicio a considera

Vamos a considerar de todo el pool de equipos d€ $taquinarias, a los Cargadores
Frontales, que se clasifican como Equipos Maya&s$o que esta maquinaria posee el sistema
Caretrack incluido, lo que permite obtener la infacién de los eventos acontecidos y

transformarlos a través de las metodologia RCMréderies de mantenimiento proactivo.

El factor de ingreso a considerar para la evalmacésta determinado por el valor de
Ingreso/Hora de Cargador Frontal Volvo en Pesasglatliente en faena, de manera de obtener

un valor a partir de las “paradas” no considerapgsse pudieron evitar con la ejecucion del
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proyecto referenciado. El valor se considera erifunde la experiencia de los técnicos de

SKC Magquinarias en $50.000/hora, valor que separa determinar los ingresos proyectados.

« Para efectos de calculo de costos, se considesdoelmedio de la hora de servicio técnico en
base a un valor de $15.000.

» Se considera Flujo de Caja en moneda UF para aasidalor de la inflacién en el analisis.

« El Valor de la UF considerado es de $ 22.900 x UF.

» La Tasa de Descuento usada por SKC, indicada parealde Finanzas, corresponde a 12%

anual.

Es importante determinar que las maquinas se aenasén a plena produccion de modo
gue los ingresos supuestos puedan ser considerahasingresos. No es el caso de maquinas que
estan detenidas o fuera de produccion, ya quetec&so, el ingreso basico a considerar no ocurre.

Cabe destacar que formalmente para determinandg®as que se van a introducir a la
maquina en base al modelo de RCM, se deberia ankEzinnumerables mini-economias que el
modelo de mantenimiento proactivo propone, perocclms® modos de falla pueden ser cientos e
incluso miles, se consideraran los datos de losréog en términos de los posibles ingresos mas
significativos, ya que dado que la metodologia R@NErmina los modos de fallo probables y
elige para cada uno de ellos la tarea de mantemionieas eficaz, cada uno de €stos nos propone
una potencial y cierta economia, minimizando laaon| de costos totales por fallos de equipos.

Para los siguientes afios de evaluacion, se coadi@easimilacion del area de servicio
técnico de la metodologia propuesta, el conocimidatlos clientes de la nueva oferta de servicios
proactivos, lo que en términos de la opinion expdel area de mantenimiento, redundara en un
porcentaje de aumento del ahorro de un 2 % adicpmraaiio hasta el afio 5, tiempo en el cual
tendera a estabilizarse.
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El andlisis del flujo de caja se realizarda paraperiodo de 5 afos, plazo que se cree
razonable para que los competidores asimilen laanaferta de SKC Maquinarias y la incorporen
dentro de su propia oferta.

Respecto de los fallos que se pueden detectatiage proyecto y de la utilizacion de la
metodologia RCM que redunda en servicios de mantento proactivo, se encuentra los Fallos
Ocultos, de Seguridad, Ambientales, Operacionales @peracionales.

El analisis que se hizo incluy6 determinar qudoBaDcultos se pudieron haber evitado
usando la metodologia del proyecto, ya que éstofosajue por no ser detectados oportunamente,
generan consecuencias de alto costo en términama¢enimiento y de horas/maquina de
detencion.

Para los cargadores frontales se encontraron @uehafio 2012, 23 fallas ocultas (para
todas las unidades en estudio, 30 cargadoreslieshtque implicaron horas/maquina de detencion
no consideraras por los planes de mantenimientpyéaesulté en total en que cada detencion fue
en promedio de 36 horas, determindndose pérdidapraeéuccion para los clientes de

aproximadamente

23 x 36 x 50.000 = 41.400.000.-

Esto ademas, generod el costo de la reparaciéndeg@aen las condiciones requeridas las
maquinas siniestradas, lo que implica la asisteteigécnicos especialistas, repuestos requeridos,
insumos, etc., que no estaban considerados endosspdel area que en cada caso en promedio
representd $ 500.000.- (Solo se considera Manobda) O

23 x $ 500.000 = $ 11.500.000

Es decir, el costo de los fallos ocultos paradieentes de los cargadores frontales por
concepto de fallas ocultas no descubiertas a tiesaf#oalrededor d&52.900.000

Otra forma de obtener beneficios del modelo prsfoues poder determinar ahorros a partir

de la determinacion de las acciones correctivaspyeelen ser ejecutadas directamente por el
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operario de la maquina, de modo de no distraeptietie mano de obra de mayor costo en espera
del mecanico. Estas acciones se pueden deternpiaatiradel modelo de RCM que define acciones
y criticidad para cada uno de los modos de falopatrandose en la realidad que estas acciones
ocurrieron durante el afilo 2012 en 15 ocasioneslpard0 cargadores en estudio, produciendo
tiempos de detencion de 12 horas por cada ocagderando un menor ingreso por producciéon

de 9.000.000 y costos de 1.500.000 asociadossetoiios prestados.

15 x 12 x 50.000 = 9.000.000

300.000 x 5 =1.500.000

En total, el costo actual para el cliente e2@&00.000

Otro aspecto a considerar, tiene que ver coneleuejon de servicios de mantenimiento
preventivos con mayor frecuencia a lo realmentaggdo.

Es este sentido, se puede considerar el recangbind pieza en base a una pauta de
mantenimiento semestral, pero determinandose coodo wfe fallo a partir del modelo en estudio,
gue existe una opcion proactiva de deteccion qtecegcamente factible de determinar y que vale
el esfuerzo realizarlo en base a un recambio cadas@s (es decir, 1,5 veces por aio). De esta

forma se puede obtener el calculo siguiente:

Preventivo:
Mano de obra 6 hrs. x 15.000 = 90.000
Repuestos 100.000
Total 190.000
2 veces por afio (cada 6 meses) .0880
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Proactivo:

Reparacion (Mano de Obra y Reptos.) 190.000

1,5 vez por afio 285.000

380.000 — 285.000 = 95.000.-

Ahorro en servicios $ 95.000 anuales/maquina pan&quinas
Total $ 2.850.000.-

Disponibilidad de hora/maquina para producciérial a

3 horas adicionales al afio

3 Hora x 30 Maquinas x $50.000 = 4.500.000.-

Es decir un ahorro de $ 2.850.000.- por una repargreventiva (en base a pautas) pasada
a proactiva (menor ingreso para SKC) y mayor didgplisiad de horas para produccion (3 al afio).

Para efectos del modelo de evaluacion y considerms planes de mantenimiento y la
opinion de los expertos, se determind a priori, spipueden mejorar 5 acciones de mantenimiento
especificos en este sentido, lo que daria un @para los clientes de 5 x 2.850.000.- en términos

se servicio ahorrado y 5 x 4.500.000.- en térm@@hkora de produccion adicional.
Ahorro Total14.250.000 + 22.500.000.- = 36.750.000.

Se considera como ahorro por concepto de horaoadies de produccién de maquina

para el cliente lo referente a los 3 ejerciciogsumdicados:
41.400.000 -2 por concepto de modos de falla ocultas
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9.000.000 = por concepto de ejecucién directa
22.500.0 -2 por concepto de cambio de preventivo a proactivo
Totales$ 72.900.000 anuales x 30 cargadores frontales en estudipgor productividad.

Se considera que de los valores totales de masaupcion para el cliente, SKC
Maquinarias debiera obtener un 70%, de maneraaks haa oferta de servicios atractiva para el

cliente que representaria un beneficio adicionatlordemplado para ambas partes.
Ingreso para SKC Maquinari&®% x $ 72.900.008>$ 46.830.000 anual por nueva oferta

Como costos asociados al proyecto y como basesidevar para la correcta evaluacion se

considera que:

El sueldo de los actores del proyecto es el siggtien

Gerente de Post Venta - $ 6.000.000.-

Participacion - 5% mes por 3 meses

Total - $900.000.-

Afos 1 a5 - 2% cada mes? $ 1.440.000 al afio
Jefe de Proyectos TI - $2.400.000.-

Participacion - 20% mes por 10 meses

Total - $ 4.800.000.-

Afoslab - 2% cada mes> $ 570.000 al afio
Jefe de Producto - $ 1.800.000.-

Participacion - 5% mes por 3 meses

Total - 270.000.-

Afoslab - 2% cada mes> $ 432.000 al afio
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Jefe de Servicios - $ 1.800.000.-

Participacion - 5% mes por 3 meses
Total - 270.000.-
Afios 1 a5 2 2% cada mes?> $ 432.000 al afio

Costo total para le definicion de la metodolog@MRde Mantenimiento se divide del total

del costo del personal en un 40%

Total por definicion de Metodologi2 $ 2.496.000.-

Costo total para estudio de tecnologia telemé@a@track se divide del total del costo del

personal en un 40%

Total por estudio de Tecnologia = $ 2.496.000.-

Costo total reuniones, avances, etc. de un 20%oti|

Total reuniones y avances - $1,248.000.-

El costo de aplicacion del piloto de pruebas @er@ no fue relevante, ya que como la
solucion es en Internet y la conectividad con la®sl de la maquina ya existian, sélo se resumio

en una accion comercial con el cliente, indicandole le generaba beneficios de informacién.

2 hrs. Reunidn encargado de Marketing con clieAt® 20.000.-

Los costos de incorporacion de la nueva ofertaéeminos de Marketing, Publicidad,
Capacitacion Interna, etc., se evaltan con el deeMarketing en base a un presupuesto de $
1.000.000.-, para agregar la nueva oferta en lanpageb (administracion interna), correos a
clientes, marketing en revistas del rubro minecapacitaciones internas. Para los afios siguientes

se incorpora $1.000.000.- en el presupuesto deégmdd dedicado a este concepto.
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El software basico (Licencias de Base de Datardias de Desarrollo, etc.), requerido
para la solucion tecnolégica desarrollada correde@.NET como herramienta de desarrollo y en
una base de datos SQL Server 2008. Como SK pos&graement con Microsoft, estas licencias
no tienen costo de uso, de modo que se valoriza$a.

El costo del Hardware y otros requerido (Servidpr€omunicaciones, etc.) no se
considerara ya que se us6 una maquina virtualeexésgue ya tenia comunicacion a Internet, no
existiendo costo de oportunidad para esto, ya Ris¢eeabundante disponibilidad de espacio para
servidores y no habiendo proyectos de comunicasipagalelos.

El costo de desarrollo de la aplicacién SK Siggos, corresponde a la solucion tecnolégica
esta representada por las horas de consultorieatamtds a la empresa Crystalis. El acuerdo para
el desarrollo de la aplicacion corresponde a uggmto “Time material” en base a tarifa diaria de
11 UF. El costo hasta ahora representa a 30 didslddF, es de $7.557.000.- y se asume que falta

un 30% adicional para terminar el desarrollo.

330 x1,3=429 UF> $9.824.100.-

El gasto generado por el desarrollo de la aplicaBK Signos, no fue asociado a una orden
de inversion, por lo que no fue definido como utivacde la compafiia. De esta manera, el
desarrollo fue cargado al area de tecnologia cangasto del periodo, por lo que no se considera
depreciacion.

Se considera adicionalmente, 2 hrs. de soporteesl acumulables para desarrollo de
mejoras a la aplicacion (3 UFs3. X 12 x $22.906> $ 824.400.)

El costo de los dispositivos méviles corresponda adquisicion de la empresa y en

entregada en comodato al personal de SKC Maquin@rtapersonas) de:

IPad2 Wi-Fi 16GB - $ 200.000.-> Total $ 3.000.000.- x 3 afios
Celular Samsung Galaxy Ace - Plan corporativo por acuerdo con Telefonica,
costo $ 0.
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Los dispositivos se distribuyen en 50% para eygcto de CRM On line y el proyecto SK

Signos que estamos evaluando.

Incidencia en el proyecto - $ 1.500.000.- x 3 afios

Otros costos (Planes de datos para usuariospate.JL5 usuarios

Plan de Datos 5 Gb/me2 $ 40.000.- - Total $ 600.000 x mes - Total $ 7.200.000 x

afo

El plan de Datos se divido en 50% para el proydet€RM On line y el proyecto SK

Signos que estamos evaluando.

Incidencia en el proyecto - $ 3.600.000.- x 3 afios

Se deben considerar los costos de transferir meiotees desde administracion correctiva
o preventiva al modelo propuesto de mantenimierdgagtivo, de modo que el resultado seria el

siguiente:

-> Menor Ingreso por pasar de correctivo a proactivo $ 11.500.000.-

- Menor Ingreso por mantencion directa cliente 1$500.000.-

- Menor Ingreso por pasar de preventivo a proactivo$ 14.250.000.-
Total $ 27.250.000.-

Este valor se ajusta al 2% anual igual que loseeBws generados por la nueva oferta de

servicios proactivos.
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Construccion del Flujo de Caja (UFs) Tasa 12 % Anua

A continuacién se muestra como queda el flujoaje segun la informacién obtenida

Afio 0 1 2 3 4 5
Ingresos oferta de

o . 0 2.044,98 | 2.085,88 | 2.127,60 | 2.170,15 | 2.213,55
mantenimiento proactivo
Costo de HH 272,49 0 0 0 0 0
Estudio Metodologia 109 0 0 0 0 0
Estudio Tecnologia 109 0 0 0 0 0
Reuniones y avances 54,5 0 0 0 0 0
HH Marketing por piloto 0,87 0 0 0 0 0
Costo de Cambio de Servicios 0 1.189,96 | 1.213,76 | 1.238,03 | 1.262,79 | 1.288,05
Costo de Aplicacion 429 36 36 36 36 36
Desarrollo 429 0 0 0 0 0
Soporte y Mejoras 0 36 36 36 36 36
Equipamiento 65,5 157,21 157,21 222,71 157,21 157,21
Tablets 65,5 0 0 65,5 0 0
Planes de Datos 0 157,21 157,21 157,21 157,21 157,21
Otros 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67
Publicidad 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67
Total Costos 810,66 1426,84 | 1450,64 | 1540,41 | 1499,67 | 1524,93

-810,66 618,14 635,24 587,19 670,48 688,62

VAN - 1.482,45 UF
TIR =272%
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Analisis de Sensibilidad

El andlisis de sensibilidad en este caso, partap@pacidad de generar mas o menos horas
de productividad para las unidades de los clieltes®sta manera, y tal como se indica en péarrafos
anteriores, la capacidad de generar ahorros enn@srde mantenimiento, esta determinada por
cada modo de falla y su andlisis individual queegara pequefias economias que dada la gran
cantidad de modos de fallas disponibles, sumagdanyficadas, pueden generar mayor cantidad
de horas de disponibilidad para produccion. Estoymgafnado del menor ingreso de cambiar de
servicio al nuevo modelo proactivo, implican lopextos mas sensibles a considerar en el analisis.

Se presentara el caso 1 que representa el esc@masimista, en donde el crecimiento
adicional anual es igual a 0, es decir, se puedaprgr los mismos ahorros que los identificados

para el proyecto original y sin crecimiento en3a&ios posteriores.

Escenario Pesimista

Ao 0 1 2 3 4 5

Ingresos oferta de

mantenimiento 0 2.044,98 2.044,98 2.044,98 2.044,98 2.044,98
proactivo

Costo de HH 272,49 0 0 0 0 0
Estudio Metodologia 109 0 0 0 0 0
Estudio Tecnologia 109 0 0 0 0 0
Reuniones y avances 54,5 0 0 0 0 0

HH Marketing por piloto| 0,87 0 0 0 0 0

Costo de Cambio de
0 1.189,96 1.189,96 1.189,96 1.189,96 1.189,96

Servicios

Costo de Aplicacion 429 36 36 36 36 36
Desarrollo 429 0 0 0 0 0
Soporte y Mejoras 0 36 36 36 36 36
Equipamiento 65,5 157,21 157,21 222,71 157,21 157,21
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Tablets 65,5 0 0 65,5 0 0
Planes de Datos 0 157,21 157,21 157,21 157,21 157,21
Otros 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67
Publicidad 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67
Total Costos 810,66| 1426,84 1426,84 1492,34 1426,84 1426,84
810,66| 618,14 618,14 552,64 618,14 618,14

VAN - 1.370,97 UF
TIR =2>70%

El caso 2, representa el escenario optimista ecua&l, el desarrollo del proyecto se
acrecienta y permite obtener mejoras sustantivasl exhorro de horas de mantenimiento y
detenciones no contempladas que permite un crationde un 4% anual. Esta afirmacion, esta

avalada por la posibilidad de reconocer econonifastds al cliente en cada una de los modos de

falla reconocidos y definidos.

Escenario Optimista

Afio 0 1 2 3 4 5
Ingresos oferta de
mantenimiento 0,00 2044,98 2126,78 2211,85 2300,32 | 2392,34
proactivo
Costo de HH 272,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudio Metodologia 109,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudio Tecnologia 109,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Reuniones y avances 54,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HH Marketing por piloto 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costo de Cambio de

0,00 1189,96 1237,56 1287,06 1338,54 | 1392,08
Servicios
Costo de Aplicacion 429,00 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00
Desarrollo 429,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Soporte y Mejoras 0,00 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00
Equipamiento 65,50 157,21 157,21 222,71 157,21 157,21
Tablets 65,50 0,00 0,00 65,50 0,00 0,00
Planes de Datos 0,00 157,21 157,21 157,21 157,21 157,21
Otros 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67
Publicidad 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67 43,67
Total Costos 810,66 1426,84 1474,44 1589,44 1575,42 | 1628,96
-810,66 618,14 652,34 622,41 724,90 763,37

VAN = 1.598,16 UF
TIR =2>75%

De los andlisis anteriormente indicados, es ta@atsinecesario mencionar que el proyecto
planteado en los términos descritos (datos reafEgnario pesimista y escenario optimista), es
absolutamente posible de realizar y rentable eninés de los datos referenciados. Sin embargo,
hay bastantes otras economias dadas por la megdaloiocluida y por la tecnologia de
reconocimiento de eventos desarrollada, que pearnniterir que hay muchos otros “ahorros”

adicionales a los ya indicados, que se pueden eghav y que permitiran tener mejores resultados

s

aun.
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GESTION DEL CAMBIO

Para generar las condiciones para que el progeclieve a cabo, se han considerado una
serie de aspectos referentes al proceso de gesfidambio que representan aspectos claves de la
implementacion de la estrategia de cambio. Ensestédo, uno de los aspectos iniciales a definir
fue el equipo de proyecto a cambio de la ejecud@bproyecto y sus aspectos normales de cambio.

Para esto, se definié el siguiente esquema dejdrabael que participan los siguientes actores.

Proyecto de Desarrollo Tecnologico SK Signos

JERERRNN QLLLLLL L JaanaREh ====== A
s \ ! |
| | | |
| | | |
| | | |
I
| Gerenta de Post- | | afe de Proyactos :
: Venta i | de Tl |
| | | |
| | | |
| | | | ] |
| Jele de Senic Inganiaro de : | Analista da Jafa da Proyactos :
| el 0 oeneies Producto | | Desarrollo Consultora |
: | | |
| | | |
| | | |
I Técnicos de : | Desarrollader da :
| Mantenimiento | | Apllcaciones |
I | | |
| | | |
| | | |
\ | '\ |
/
A s ———_— s L - ,r‘,
Mantenimiento SKC Maguinarias Gerencia de Tecnologia SKC
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Equipo de trabajo proyecto para el cambio

* Fernando Hormazabal - Gerente de Post Ventar{Smo

* Prudencio Correa - Jefe de Servicios (Experto)

* Felipe Guzman - Jefe de Productos (Volvo)

* Nicolas Verdi - Analista de Productos (CareTrack)
* Rodrigo Lopez - Jefe de Proyectos de TI

* Claudio Salgado - Jefe de Recursos Humanos

De esta manera y con la conformacion antes dasseiforma el equipo de proyecto a cargo
de ejecutar e implementar el proyecto y sus pracds@ambio.

Dentro de las consideraciones iniciales convergtdass reuniones de cambio sostenidas,
se identificaron cuales eran los aspectos que nl@hbéatenerse en la compafia debido a que eran
factores que no podian modificarse o estaban Bnda de lo que el proyecto requeria. Ademas,
se identifican los aspectos que deben modificdesmanera que estén a la altura de las necesidades

de la compaiiia, de los procesos y de las persaieagemeran el cambio.
De esta manera se identifica lo siguiente:
Que es lo que no debemos o no podemos cambiar

* La marca Volvo

» Las relaciones interpersonales

* Los valores empresariales

» Ladependencia de las estrategias corporativas
* Laidentidad SKC

» La calidad técnica del personal de servicio
Que es lo que debemos cambiar

* La actitud frente al cliente
» La metodologia de servicio entregada

» La oportunidad del servicio
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Las acciones de mantenimiento actuales
La participacion del personal en el cambio permagen
Los procesos de servicio técnico

La oferta de servicios de mantenimiento

Posterior a la identificacion de los aspectos atamer o a cambiar, se definen los tipos de

cambios a realizar, diferenciando entre los tipes cambio de primer y segundo orden.

Determinando que los cambios de primer orden edtterminados por el aprendizaje o

conocimiento técnico de los distintos actores yde®segundo orden por un proceso de cambio en

la “actitud” de la persona frente al proceso delam

Cambio en aspectos de Primer Orden

Los distintos actores del proyecto deben aprendasa herramientas de gestion de servicio
gue puede implicar el uso de dispositivos movilesfiware de seguimiento de unidades.
Aprender a trabajar con la integracion de distintgdicaciones para generar el proyecto final
(SAP - Aplicacion Volvo — Proyecto SKSignos) y sépaos de informacién comun.

Incorporacion de elementos tecnoldgicos de recaniagito de Alarmas (API de Caretrack)

Cambio en aspectos de Segundo Orden

Cambiar la vision del personal de servicio haciaenfoque centrado en el cliente y en la
excelencia.

Internalizar las mediciones de desempefio enfocadosl cumplimiento de los objetivos y
vision de la compaiiia.

Cambiar la actitud del personal de servicio, patgece convenza de que es una herramienta
constante de cambio y de mejoras en el servicio

Internalizar el concepto de que el proyecto apoyasidecisiones de mantenimiento proactivo

y que esto va en directo beneficio del cliente
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Otro de los aspectos importantes consideradoesmonde a la identificacion de los
distintos estados de animo de los participantepiglecto, de manera de poder “construir” un
discurso y una actitud diferente para cada undlog eée manera de poder canalizar positivamente
sus estados en beneficio del proyecto y del camlealizar. De esta manera los diferentes estados

de animo identificados son:

Estados de animo de los actores

» Mecénicos - Expectacion
* Vendedores - Esperanza

o Jefe de taller - Cooperacion
» Jefe de producto - Duda

» Gerente de servicios - Optimismo

A partir de la identificacion de los distintosasds de animo de los actores del proyecto,
se generaron diferentes propuestas para reencsug@&sfuerzos hacia la estrategia de éxito del

proyecto y de los cambios consecuentes. Paraestnsideran los siguientes actores como son:
Técnicos, Vendedores, Jefe de Servicios, Analista,de productos y Gerente de servicios

Para cada caso, se escuchod y se determin6 gberleficios esperados eran diferentes, de

modo que se articulé una narrativa atractiva yrdifee en cada caso.
Mecénicos

* Lo mas importante en la relacion con los clientesnthntenimiento y que su servicio puede
ser muy importante para la empresa. Valorizaciorsdérabajo.

» Asignar dispositivos moéviles en donde podrian adatrios eventos de las maquinas.

e Su aporte puede mejorar sustantivamente la relac@mercial por ser la “cara” de SKC.

Mejores Resultados.
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Vendedores

* Obtencidn en linea del estado real de las unidadpeesentadas.
» Demostrar conocimiento total de la maquina.
* Informacion de acciones ejecutadas para mantenitmide la productividad de la maquina.

* Informar al cliente de la continuidad operativa.

Jefe de servicio

* Resueltos proactivamente los eventos de manterionien
» Lista de acciones priorizadas

» Participacion relevante de su conocimiento técnico

» Aprobacion mas rapida de las acciones

* Mejor planificacion de técnicos, talleres y herramias

Analista y Jefe de Productos

» Basarse en sus analisis y estudios para determli@msrmejores acciones a ejecutar e ir
mejorando constantemente los modelos.

* Enriquecimiento de la base de conocimiento corpeaat

» Datos de acciones reales ejecutadas y analisiscdées son incorporados como informacion

complementaria.
Gerente de servicios

* Mejoras en el tiempo y la calidad de respuestasacl@ntes con servicios de mantenimiento

* Optimizacion en la asignacion de los recursos digples.

* Mejora en la relacion con el cliente, profundizandiws servicios contratados (ojala
integrandonos).

* Ampliacion del menu de la oferta actual.
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A partir de la generacion de distintas estratedeftfnidas para los distintos actores en
funcion de los distintos estados de animo idemtifts y de las reuniones sostenidas, se identifican
los diferentes comentarios de los participantégpuasecto como “declaracién de intenciones”
respecto del cambio a realizar.

De esta manera se identifican claramente lasesites posturas e intenciones asociadas al

resultado del proyecto.
Comentarios de los actores del Proyecto

Consultor de TlI:

» Masificar el uso de la solucidn al resto de las ezsps
* Vendedor de Unidades SKC Maquinarias:

» Comunicacion directa con el Cliente (estado denfégjuinas)
Analista de Garantia SKC Maquinarias:

» Completar con informacion faltante para tener gdestro completo de la unidad (poder tomar

mejores decisiones)
Gerente de Post Venta de SKC Maquinarias:

* Mejorar Nivel de Servicio y Excelencia

» Atencion Oportuna

* Baja en los tiempos innecesarios (administrativos)
* Mantencion oportuna, aumento de productividad

» Cambio de la vision del cliente del Servicio SKC

* Nueva oferta de Servicio técnico

* Consolidacion de informacion de distintas fuentes

Un aspecto importante, de forma de poder identifiea distintos tipos de roles y el poder que
ejercen en la compafia y en los aspectos de diésaronplementacion del proyecto, lleva a
desarrollar un “Mapa del Poder”, que se represgamta siguiente forma:
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Mapa del Poder

-Sponsor | -Autoridad Alta
Proyecto
-Financiero
-Validacion
-Presupuesto
- Entrega de -Autoridad Alta

Conocimiento
-Conocimiento

Validacion
-Entrega de -Conocimiento Media

Conocimiento

-Coordinador y -Financiero Alta
desarrollador

-Articulacion

-Personal

-Conocimiento

Como contribucion definitiva a partir del proyeeto cuestion, pero también con un animo
de mantener el concepto de “cambio” en la compséitama el modelo de gestién del cambio de

John Kotter desarrollado de la siguiente manera:
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Implementar Modelo de Gestién del Cambio (J. Kottey

resa
| ancle ol cambio e la cultura de la emp

o

';'_=—_-.__—_—_ — —— .
I Construva sabre el mismao eam Bic
f'.,".'lI__-. —— — —

Asepurese triuntos a carta plazo

.

Elimins obstaculos

Carmunigques la visian

Desarrolle una wisidn clara

Farme una coalicidn

1. Crear sentido de urgencia
Situacion Actual:

» Mala evaluacion del servicio técnico por parte ds tlientes. Encuestas a Clientes

» Mala evaluacion del enfoque en la excelencia desqeal de servicio. Encuestas Internas
» Definicion de area como generadora de gastos.

» Pérdida de participacion de mercado de UnidadesoBale la Industria

* Aumento de los recursos invertidos en negocioa derteria

» Gran cantidad de recursos usados en los procesosagenimiento

» El uso creciente de la competencia de herramiet@@sologicas

» La posibilidad de obtener los eventos desde lasumag Volvo

» El uso de metodologias de servicio de mantenimiento

» El servicio de mantenimiento como clave en la iélapermanente con el cliente.
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Acciones:

Reuniones y comunicacion Interna con Gerencia deice para plantear las Amenazas y
Oportunidades del Mercado.

Verificar en donde se encuentra la empresa y caruusde aprovechar las oportunidades y
minimizar las amenazas

Revisar en conjunto los escenarios futuros

Compromiso de la Gerencia de la empresa en la mdaeéslel cambio

Paso 2: Forme una poderosa coalicion

Acciones:

Definicion de comité del cambio para Servicio Téoni

Definicion de liderazgo del proyecto basado enpalrSor como Gerente de Post Venta, en el
Jefe de Proyectos de Tl y el Jefe de Servicios

En base a las posibilidades que el proyecto nomjter los lideres estan comprometidos con
el cambio a ejecutar y con la posibilidad de lleedservicio al nivel de excelencia

Se definié grupo de trabajo en el que también sei@mtra el jefe de servicios, el analista de

servicios, los vendedores, los técnicos y el comsde Tl quienes a su vez lideran distintos

grupos de trabajo enfocados en el cambio propuesto

El &rea débil del equipo esta centrada en el jef®ducto, que no demuestra convencimiento

en que el proyecto pueda cumplir sus objetivos

Paso 3: Crear una vision para el cambio

Acciones:

Se determin6 una vision para el proyecto fundadenientacion de servicio al cliente y en
la excelencia, basado en herramientas tecnologycés aplicacion de una metodologia de
mantenimiento

Se estad definiendo estrategia para llevar a cabovigion, basado en el proyecto de

mantenimiento proactivo, considerando la experiamgl personal
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» Se defini6 estrategia que permite revisar si la&otacion en la vision se esta consiguiendo
* Se hizo participe a cada uno de las personas decseique el proyecto apunta en ese sentido
» Los distintos actores asumen la visibn como prgpi#aria, siendo esto clave para conseguir

los objetivos
Paso 4: Comunique la vision
Acciones:

» Seincluyé a Recursos Humanos para que participéprdceso de cambio del &rea de servicio
basado en el Proyecto

e Se va a comunicar constantemente al area de sesvit# la vision definida y de los avances
conseguidos a través de la Intranet y de la revdstporativa, ademas de reuniones periddicas
de revision de avances del proyecto y avisos catpas

» Existe el compromiso de la gerencia de servicio§dedicar con el ejemplo”
Paso 5: Elimine los obstaculos
Acciones:

» Se han identificado personas que se resisten abicam

» Se estan considerando medidas de apoyo al perspeaho esta enfocado en la vision del
proyecto

» Serevisaran los procedimientos y estructuras ogarionales que impidan ejecutar el cambio

» Constantemente se revisara el personal que estaresodo el cambio y se consideraran
lideres del proyecto

e Seva a premiar con pequefios incentivos a los nc&reen de mejor manera la vision

» Facilitar la participacion de los empleados en langracion de ideas que apunten al cambio

e Se formalizaran y comunicaran los aspectos de levos procesos incorporados
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Paso 6: Asegurese triunfos a corto plazo
Acciones:

» Definicion de metas de corto plazo medibles pagr@yecto que estén enfocadas en la vision
» Uso del proyecto para clientes de servicio técnico

» Asignacion de Tablets a Técnicos y Vendedores glazantrol directo de las unidades

» Disminuir cantidad de horas maquina de detencién

» Disminuir el tiempo de respuestas ante un evento

* Mejora en la percepcion del servicio del cliente

» Evaluaciones internas del servicio

* Aumentar la cantidad de contratos de mantenimiento

» Reconocimiento tacito a las personas que consitagemetas definida
Paso 7: Construya sobre el cambio
Acciones:

* Reuniones periddicas del comité del cambio queallevcabo un analisis de las metas
conseguidas, como se consiguieron, por qué norsggiaeron, etc.

* Internalizar el concepto de mejora continua

» Definir nuevas metas en funcion de los éxitos athosn

* Incluir en los comités a las personas que han oguisie los éxitos de corto plazo

* Analizar nuevos proyectos que apunten en la diéecde la vision y que generen cambio
Paso 8: Ancle el cambio en la cultura de la empresa
Acciones:

* Incluir el concepto de cambio como permanente gbo® de SKC Maquinarias y de Servicio
Técnico
* Incluir en las cuentas semestrales y anuales dgefancia los avances de los proyectos de

cambio
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* Incluir a través de RRHH, la inclusion de persogaé tenga internalizado el valor del cambio
» Reconocimiento publico del personal que ha cumpbdmbjetivos del proyecto

» Relacionar el éxito del proyecto y de las metasegunidas con la propuesta de cambio
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CONCLUSIONES

A continuacién se exponen las diversas conclusiojedesafios derivados de la

implementacién del proyecto de tesis, separadotop@spectos relevantes considerados.

Metodologia

En términos de metodologia de servicios de mamiento, se incorpora una metodologia
simple y probada (RCM), que permite aumentar lapoalidad de todos los aspectos relevantes
relacionados al servicio, poniéndolo como el conepbm basico de la relacidén con el cliente.

Los aspectos metodoldgicos y tecnoldgicos incaghus quedan ademas, disponibles para
ser mejorados con la experiencia diaria de suapbio y con los cambios evolutivos normales
gue se presenten, de manera de generar un praeesondio constante que permita mantener en
el tiempo, el nivel de excelencia esperado.

Los aspectos metodoldgicos, generan también uggado cultural que permite que el
personal de mantenimiento se sienta involucrada génesis, desarrollo y resultados del proyecto,
por lo que cumple el doble rol de ser el artifiedalconstruccion de la estrategia de servicios y d
hacer participe a los actores involucrados en éste.

La metodologia definida, junto al redisefio de poscesos de servicio y mantencion,
corresponden a la base de la estrategia de setemnico que SKC Maquinarias impulsa, para
generar un nuevo modelo de negocios enfocado guldoss estratégicos de excelencia y servicio.

La base para el cambio metodolégico con la ingaxpon de los servicios proactivos de
mantenimiento, estan determinados lpanetodologia de ingenieria de negocios, ya gtzepesmite

incorporar RCM, facilitando ademas el redisefio @egs0s en un contexto estratégico, lo que deriva e

una implantacién tecnoldgica de gran impacto p&@ Blaquinarias.

Resultados

Una consecuencia derivada de la aplicacion deletopdorresponde al rapido beneficio
cuantitativo obtenido con su aplicacion, ya queca&mnbio de modelo de servicios, genera
inmediatamente liberacion de horas usadas en nwdtenpara sumarlas directamente a
produccién, por lo que existe el incentivo realmplementar el modelo de servicios y la oferta
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asociada, a todo el parque de maquinas que pertaitanlégicamente la lectura en linea de los
eventos ocurridos.

En primera instancia, esta aplicacion se llevadalzo con el parque de mas de 120
maquinas Volvo, para posteriormente incorporareata de marcas que tecnolégicamente lo
permiten, ademas de desarrollar aplicaciones querpgoren otros aspectos de procesos,
metodoldgicos y tecnoldgicos complementarios

El efecto real de la implementacion se ve en &ligy siguiente, en donde se indica la
situacion de 2 maquinas consideradas en la prueltantepto (L350F001521 y L350F001548)
de 2 clientes de SKC Maquinarias.

La grafica de horas de produccién en el tiempostnae€jue en los 4 primeros meses, (que
representan el estatus anterior en donde el mamtario se realiza en base a pautas de
mantenimiento y/o mantenimiento correctivo), la raeesta entre el 67 y 69% de horas de
produccion. A partir del mes 4, se incorpora elypobo de mantenimiento proactivo representado
en esta tesis, en donde inmediatamente se aumastanras de produccion disponibles a sobre el
73% de horas para produccion (méas de un 4,5% alofeni

Esta causa-efecto determinada sélo por la implexog@m del proyecto de tesis, es muy
importante, ya que representa cada una de lasqgaieEsimejoras de produccion de las maquinas
y que se pueden sumar para generar una gran gamemdiodo el parque potencial de maquinas

gue se puede implementar.

% Productividad en el Tiempo

79
77

75
73
71

69 _7

67
65

% Productividad

1 2 3 4 5 6 7
Meses
e | 350F00152] em===| 350F001548
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Légica de negocios

El proyecto considera la I6gica de arboles desitatiy una matriz de riesgo como su logica
base, para determinar las diferentes acciones denimiento a ejecutar y la priorizacion de cada
una de éstas. Esto se decide a partir de la pforaniacion histérica que se pudo rescatar y el nivel
de desarrollo metodoldgico que se apreciaba, deraaue la facilidad de visualizacion del arbol
de decision, su rapida implementacién, los rapideseficios obtenidos y el calce con la
metodologia RCM, fueron la fuente de decision dmsluision en el proyecto.

Ademas, la l6gica de arboles de decision y riesgoales, permiten el desarrollo hacia
modelos matematicos mas complejos que generenairexssmas acertadas en el tiempo, ya que
con la historia acumulada, se calculan las proioiloies de que cada una de las decisiones
conceptualmente consideradas, dandole un pesoiempine puede ser contrastado con las
propuestas actuales, siendo un complemento valelsnodelo y su mejoramiento hacia el futuro.

La logica de arboles entonces, es el método mdgesipara apoyar la decision definida
bajo el criterio experto usado, en términos detasbles acciones de mantenimiento a realizar y
muestra las diferentes consecuencias de tomar atra decision.

La identificacion de los riesgos a través de lacatad y la frecuencia, son claves para
determinar las posibles consecuencias y gravedidalarma generada, de manera que conforma
una importante informacion para la priorizacion & éportunidad de las actividades de
mantenimiento, determinando los factores de riepgd potencialmente tendrian mayor efecto
sobre la confiabilidad de la operacion de la magudado que el proyecto contempla el registro
de informacion completa y real, la frecuencia esdato que se actualizard constantemente,
haciendo méas exacto el nivel de riesgo definido.

El modelo de arboles y gestidén de riesgos, corgwadde negocios definida, apoyan la
estrategia de mantenimiento que se incorpora parat@miento de cada evento, alarma o falla 'y
la categoriza en términos del riesgo inherente Yyadeactividades a realizar para mantener la

confiabilidad de la funcidn o sistema afectado.

179



Estratégico

En términos estratégicos, el modelo de servicionité proactivo tiene amplias
posibilidades de ser implementado, ya que ademé&puetar directamente a la necesidad del
cliente de obtener mayor productividad y vida délsus equipos, esta directamente relacionado
con la linea estratégica definida por SK de savvipedores integrales a la mineria”, incorporando
como pilares, la busqueda de la excelencia y epoomiso de crecimiento con el cliente y sus
necesidades.

Ademas, el modelo de servicios proactivos convgrgegectamente con los pilares
estratégicos de SKC Maquinarias como son la og@ntaa la excelencia y el servicio al cliente,
poniendo al modelo de servicios, la metodologigpesta, los procesos en que se basan y la
tecnologia que lo sustenta, como bases de ladaldei largo plazo, aprovechando la importancia
del servicio y sus implicancias de cara al cliefitedo lo anterior, pretende generar la integracion
a niveles de servicio como posicionamiento estredégen términos comerciales, permite acceder
a la inmensa industria del mantenimiento relacionamh la mineria, aprovechando la proyeccién
de inversion futura y la necesidad de mejoras @ndductividad de la industria.

De esta manera, se requiere un cambio en laeggaatompetitiva que permita cambiar el
foco desde la venta de unidades a la integracidmelodiente en términos de servicios, potenciando
ésta area con el modelo de servicio proactivo. Estdificacion estratégica, debe estar apoyada
por la direccidon de la organizacion de manera diepejecutarla y mantenerla en el tiempo,
consiguiendo verificar los resultados de su apilicaen la medida que exista la conviccion y los
recursos asignados para conseguirla.

Para reenfocar la estrategia competitiva haciantiegracion a nivel de servicios de
mantenimiento proactivo, se requiere redefinirdaategia de incentivos que apunten hacia los
aspectos de la post venta, la excelencia en etseya calidad, por lo que el modelo de senscio
de mantenimiento propuesto toma total relevanci, que genera mejoras que apuntan
directamente a las necesidades del cliente y pamneibfocarse en los aspectos relevantes de la
integracion y de la relacion en el largo plazo.

La implementacion del modelo del proyecto impliceseguimiento a la alineacion con los

pilares estratégicos definidos por la organizadiorque implica la definicidbn de indicadores de
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servicio y de mantenimiento que deben ser permamarite medidos y readecuados a la realidad
cambiante.

Ademas, el modelo incorporado implica en defimitidisefiar una estrategia de
mantenimiento que permita el mejoramiento integedkervicio prestado, la cual se ird adecuando
a los factores criticos que la componen y se ithemdo de la historia que se compone dia a dia

con la informacion real registrada.

Operacion

En términos operacionales, la incorporacion deldetm de servicios proactivos, su
metodologia y su reingenieria de procesos, peratteder a la oportunidad de determinar las
posibles fallas que aparecen en los equipos gaseentiones inmediatas a través de un modelo
simple de implementar y que permite incorporar iesrde riesgo que priorizan acciones reales,
permitiendo detener los equipos solo en los casossarios, aumentando los tiempos disponibles
para produccion, generando un uso mas eficienkesdecursos, efectividad del mantenimiento y
aumentando la vida util de los activos. Ademas rimz@ en su modelo de determinacién de
acciones y riesgo, elementos de seguridad y aspantbientales sumamente relevantes para la
toma de decisiones de servicios en la industrigsigb.

El resultado de este proyecto y la acumulaciohisi®ria sirven como base para futuras
incorporaciones de modelos que permitan contineaacdo la brecha de la situacién real versus
las recomendaciones del fabricante o las recomandzcde l0os expertos técnicos inicialmente
incorporadas.

En aspectos de operacion y gracias a la posibiktaacumular los eventos en bases de
datos que acumulen datos histéricos, se esta Hevarrabo un analisis de los eventos junto a sus
criticidades y frecuencias, de manera de ir gemleramatrices de riesgo cada vez mas cercanas a
la realidad y que permitan mejorar la forma enuda ge estan llevando a cabo las acciones de
mantenimiento.

Ademaés, permite que la informacion que se acunylgue perfecciona modelos
complementarios al actualmente usado, sea puldiedas areas involucradas, de manera de servir

para complementar las decisiones de los distirgi@sreentos de servicio técnico.
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Procesos

Derivado de la implementacion del modelo, se genaa base de procesos que sustentan
el proyecto y a partir de esta nueva estructurpardeesos redisefiados, se promueve una mejora
continua que apunte a la definicion estratégicseteicios como eje de la relacién con el cliente.
En este sentido, los procesos de mantenimientajiroase desarrollan en un escenario flexible
gue permite adecuarse a los cambios que el mexycatoliente requieren, garantizando que los
equipos se mantienen en condiciones de desempasidurciones deseadas en el contexto
operacional actual.

Para la implementacion y evolucién del proyecto ekrtiempo, se requiere que la
organizacion conozca los procesos y la metodologfdementada a través de protocolos de
comunicacion publicos y conocidos, de manera derteontrolado los procesos, qué se puedan
controlar y que se vaya ajustando a los cambioseyeiedan incorporar.

Dado el redisefio de procesos que implica la immtuslel proyecto, se propone la
incorporacion al resto de las unidades que tiea@osibilidad de incorporar la lectura automatica
de eventos, validando la evolucion de los indicasldle servicio, para asi lograr la estandarizacion

de estos procesos Y flujos de trabajo en las @eazantenimiento de SKC Maquinarias.

Oferta

En términos de oferta el proyecto permite enfazars los aspectos mas importantes que
valora el cliente de mineria e industria y quelssrobjetivos estratégicos definidos, ya que aporta
inmediatamente, tal como se obtuvo en los resudtddda prueba de concepto, mayor cantidad de
horas enfocadas en produccién, prolongacién de Witlamenores tiempos de inmovilizacion,
continuidad operativa y calidad de servicio. Coiga oferta de SKC Maquinarias se reenfoca
hacia los aspectos relevantes que el cliente vatore es la produccion continua de la maquinaria.

Ademés, SKC Magquinarias incorpora dentro de suaféa incorporacion junto con la
venta de la maquina o posterior a su venta, deratost de mantenimiento que permita la
integracion de SKC Maquinarias con el cliente eehie servicios, dejando al cliente que se

dedique directamente a todo lo referido a produrccio
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Es importante mencionar que como el proyecto paer el concepto de confiabilidad en
donde las maquinas, sus componentes y funcioneplenroon los objetivos para los que estan
definidos, el riesgo de pérdida de funcionalidadeskice al minimo, determinandose que es un

factor relevante para la definicion de una propueasiactiva al cliente.

Personal

Dentro de los desafios que el proyecto incormeguede determinar que el modelo para
gue sea efectivo, debe estar sustentado en lasypsrg para esto, el proceso de gestion del cambio
es fundamental, por lo que esta considerado e fod@spectos de la implementacion, ejecucion
y desarrollo del proyecto, incorporando medidasam®municacion formales, responsables de la
gestion, definicibn de métricas de servicio e itiwes al cumplimiento y mejora continua.

El inicio y consolidacion del proyecto, implicaggbagan definiciones a nivel del personal
gue permitan un desarrollo controlado y adecuasimexdo de los procesos disefiados y que deriven
cada vez en una mejor utilizacion de los datos rgelos a partir del modelo. Las probables

actividades a desarrollar implican definiciones com

» Conformar equipos de trabajo.

» Definicion de lideres.

» Capacitaciones permanentes sobre tecnologias déneonde condiciones.

» Entrenamiento al equipo técnico sobre la metodal&§M.

* Apoyo permanente para la interpretacion de lasygstas de servicio generadas.

* Incentivos al correcto y oportuno registro de latod reales.

» Las descripciones de las tareas programadas sa debebir con el detalle requerido con el

fin de asegurar que la tarea sea hecha correctament

Las limitaciones del proyecto se basan en el camidiural que debe generarse dentro del
personal de servicios, ya que aparte de tener tonnatel de compromiso con los procesos
definidos, debe internalizar que el cambio de pgrad estratégico de SKC Maquinarias depende
en gran medida de su actividad diaria de atenciblieates, de la atencidén a las propuestas de

servicios oportunas o del registro de datos colgfsabn el sistema de control.
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Proyectos relacionados en curso

El modelo de servicios proactivos permite tamhiéegrporar la informacion real derivada
de las actividades realizadas por el personal dgaomnes y mantenimiento, de modo de
complementar la informacion de causas y propuestaslucion definidas en el modelo, de manera
gue en el tiempo y con mayor cantidad de datogpuselen hacer modelos mas exactos, que
incorporen mayor cantidad de variables y que pamien definitiva tomar mejores y mas
oportunas decisiones respecto de cada una de laimadgy sus particularidades. Para esto, se
registra la informacion de todos los detalles iad@s en una base de datos que en el mediano plazo
generara la informacion para complementar la mébgém y el modelo de negocios actual, con
modelos probabilisticos que vayan mejorando eligerentregado.

Ademds, se incorporan una mayor cantidad de Vesalue permiten continuar
enriqueciendo el modelo y que permiten seguir raepo la entrega de servicios a los clientes en
términos de la productividad final generada.

Como proyectos en curso, se indica que se esid@arado en el desarrollo de aplicaciones
gue consideran al proyecto de tesis como base, somel desarrollo de monitores de control de
las maquinas, que a través de seguimiento gecenefaf, permite mostrar dentro de una pagina
web proporcionada por SKC Maquinarias, el estatusatla una de las maquinas del cliente, de
manera de que éste esté enterado en cada instdatsitlacion de cada uno de sus equipos.

Otro proyecto que se avizora a partir de la implatacion del proyecto de tesis, considera
a partir de los modelos predictivos que se puedi@heimentar con la informacion histérica que se
vaya acumulando, la planificacion de los mecéanitalgres y repuestos, de manera que estos
relevantes aspectos, puedan solventar la basenfielstidad propuestos por el proyecto.

Para complementar la informacion derivada dejgeto de tesis, se considera para
complementar la informacion acumulada, la incorpdrade la informacion de los analisis de
lubricantes realizados a las maquinas, informacgavante para la toma de decisiones de
mantenimiento y que esta siendo analizada compl@mi@mente a la informacion registrada. De
esta manera, se procura incorporar esta informapaya que sea parte integrante de los analisis y
modelos futuros a desarrollar.
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ANEXOS

Anexo |
Proceso de Evaluacion de Desempefio SKC Maquinariagio 2011

Antecedentes Generales

Periodo de Evaluacion 2011

v v

Evaluaciones | Calibrajes con Jefatura i Entrevistas de Retroalimentacion |

Fin del Proceso
[ waeT ] g > (zoresT) g LD de Evaluacian

Participantes:
191 colahoradores de SKC Maguinatias 5.4, con una antigledad minima de B meses

Resultado

El cuadro siguiente adjunto indica resultado deéEValuacion de Desempefio Interna
realizada en SKC Maquinarias.

Orientacion a la Excelencia Corporativa 50 12,2%
Actitud Proactiva Cargo 45 11,0%
Orientacion de Servicio al Cliente Corporativa 39 9,5%
Trabajo en Equipo Corporativa 35 8,6%
Cumplimiento de Normas Cargo 25 6,1%
Orientacion a la Calidad Cargo 22 5,4%
Liderazgo y Desarrollo de Equipo Cargo 18 4,4%
Capacidad de Aprendizaje Cargo 17 4,2%
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Conclusiones y Desafios

A patrtir de los resultados, se desprende quedagpetencias Corporativas con menor
puntuacion son: Orientacion a la Excelencia y $@nal Cliente. Lo anterior se encuentra en

sintonia con los pilares estratégicos de trabdjoides por SKC Maquinarias.
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Anexo |l

Encuesta del fabricante (VOLVO) a Clientes. Diciemte 2011

La siguiente figura muestra el resultado de unauesta realizada por la Marca Volvo

representada por SKC Maquinarias, directamentieates.

10.0 IMPORTANCIA s con sus necesidades.

2 Q1: Es facil entrar en Q10: La garantia del
contacto con el area de producto ofrecida por
servicios del distribuidor Volvo atiende mis

Q18 Volvo para solicitar expectativas.
soporte técnico.
.Q13 Q2: El area de servicios Y
a2 del distribuidor Volvo p
Q7 Q17 esta preparada para Q11: El equipo Volvo es
@ Q15 responder preguntas de alta calidad.
técnicas. Q12: El equipo Volvo es
@Q14 Q3: Los mecanicos seguro para operar.
o5 ¢ llegan dentro del plazo Q13: El equipo Volvo
N o9 Q1 Meta Vol que fue acordado. provoca poco impacto al
O a6 Sravoo Q4: Los mecanicos medio ambiente.
€I [~4] 86 reparan las maquinas en  Q14: El equipo queda
E . Qs Q2 tiempo satisfactorio. poco tiempo parado para
[ Q10 Q6 Q5: Es facil comunicarse mantenimiento
= Q4 con el area de repuestos ~ correctivo.
[T del distribuidor _Volvo Q15: El equipo Volvo
ﬂ ad para hacer pedidos. tiene alta productividad.
(=] 75 ® Q19 Q6: Cuando se hace un Q16: El equipo es

i pedido de repuestos, los  facilmente reparado y de
e""eglan en el tiempo facil mantenimiento.
previsto.

Q17: La cabina

Q7: Los repuestos son proporciona al operador
entregados un excelente ambiente
correctamente. de trabajo.

< Q18: El equipo tiene un

O = buen diserio.

-E Q8: Volvo se preocupa Q19: El equipo usado

o con las personas que tiene u: buen valor en el
usan sus productos. mercado.

E Q9: Volvo ofrece

T < soluciones de acuerdo
11,1% 33,5% 55,8%

Base: 70
Acumulado 01/11 - 12/11

Conclusiones

Las conclusiones que se pueden determinar a galtstudio realizado por Volvo indican
gue los aspectos con menor evaluacion por partesdelientes de SKC Maquinarias y que se
encuentran bajo la Meta Definida, en general tieq@® ver con los aspectos relacionados a

Servicio Técnico, tal como se mencionan a contiiduac

Q9 X Volvo ofrece soluciones de acuerdo. (AtencbrCliente) Unidades - Servicio
Técnico
Q11 El equipo Volvo es de alta calidad. (Equipanto) Unidades
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Q16 El equipo es facilmente reparado y de facdntenimiento (Equipamiento)
Unidades - Servicio Técnico

Q1 : Es facil entrar en contacto con el area deiges del distribuidor Volvo para
solicitar soporte técnico (Post-Venta) Servicioriiéo

Q2 : El area de servicios del distribuidor Vohatéepreparada para responder preguntas

técnicas (Post-Venta) Servicio Técnico

Q8 Volvo se preocupa por las personas que usaprsductos (Post-Venta) Servicio
Técnico
Q10 La Garantia del producto ofrecida por Voltierado mis expectativas (Atencion al

Cliente) Unidades - Servicio Técnico
Q6 Cuando se hace un pedido de repuestos, feegan en el tiempo previsto (Post-

Venta) Repuestos

Q4 Los mecanicos reparan las maquinas en tieagsfactorio (Post-Venta) Servicio
Técnico

Q3 Los mecénicos llegan dentro del plazo quedterdado (Post-Venta) Servicio
Técnico

Q19 El equipo usado tiene un buen valor en etat. (Equipamiento) Unidades
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Anexo Il

Sistemas de Cargador Frontal VOLVO

cot1ov

—0a
—&a
—0=
—a
—0a
=
—0=
—a
—
— @

Tempario Volvo - L120F

aa
01

2
[3
a4
a5
i
a7
08
e

GENERAL

STANDARD PARTS, SERVICE

ENGINE WITH MOUNTING AND EQUIPMENT

ELEC. SYSTEM; WARNING SYSTEM; INFORMATION SYSTEM; INSTRUMENTS
POWER TRANSMISSION

BRAKE

STEERING

FRAME; SPRINGS; DAMPING; AXLE SUSPENSION; WHEEL/TRACK UNIT
MACHINERY HOUSE; CAB; EXTERIOR TRIM PARTS ANYWHERE

HYDRAULIC SYSTEM; DIGGINGS HANDLING/GRADING EQUIPHM.; MISC. EQUIP.

Sub Sistemas de Cargador Frontal VOLVO

co1or
—o0a a0

@ @1
—= 62

—C

—a a3
— 3 o4
—0a a5
—Ca 06
—ca ay
—CE a3
—mO@ 09

Tempario Volvo - L120F

—o0a 62-20
o 62-21
—= o2-22

02-23

—Ca B2-25
8 B2-26
—0a 62-27

GENERAL
STANDARD PARTS, SERWICE
ENGINE WITH MOUNTING AND EQUIPMENT

GENERAL
ENGINE
LUBRICATING SYSTEM

02-22-221006 0i1 pressure, relief valwve, replacing

B2-22-221014 0i1 pump replacing

02-22-221021 Lubrication oil pressure, check

02-22-221022 Lubrication o0il pressure, checking with pressure gauge
E2-22-222011 0i1 filter, replacing

B2-22-223003 091 cooler, removal

B2-22-223005 091 cooler, installation

02-22-223006 0i1 cooler, replacing

FUEL SYSTEM

INLET SYSTEM; EXHAUST SYSTEM
COOLING SYSTEM

ENGINE CONTROL

ELEC. SYSTEM; WARNING SYSTEM; INFORMATION SYSTEM; INSTRUMENTS
POWER TRANSMISSION

BRAKE

STEERING

FRAME; SPRINGS; DAMPING; AXLE SUSPENSION; WHEEL/TRACK UNIT
MACHINERY HOUSE; CAB; EXTERIOR TRIM PARTS ANYWHERE

HYDRAULIC SYSTEM; DIGGING/ HANDLING/GRADING EQUIPM.,; MISC. EQUIP.
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Caédigos de Defectos y Acciones

26
260-001

261-011
261-013
263-011

263-021

263-051

263-062
263-071
263-072

263-073
263-081
263-082

-—

.50

.50
.00
.70

.20

.25

.50
.50
.20

.20
.60
.25

SISTEMA DE REFRIGERACION

Monoxido de carbono en sistema de refrigerante,
control

Radiador, desmontaje
Radiador, montaje

Presion de reserva de bomba 3 (P3), control y
ajuste (tuberia LS desmontada)

Bomba 3 (P3), presion maxima y velocidad del
motor, control y ajuste

Hidraulica del ventilador de refrigeracién, control
del funcionamiento

Motor del ventilador de refrigeracion, cambio
Valvula de control del ventilador, desmontaje

Valvula de control del ventilador, sustitucion de
junta

Valvula de control del ventilador, montaje
Bomba hidraulica P3, desmontaje|
Bomba hidraulica P3, montaje
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Anexo IV

Reporte de reglas de acceso publicas y privadas

Servidor Interno

Las consultas realizadas a través del puerto 8@ leadireccion 198.41.32.180 se trasladan hacia

IP PRIVADA 172.16.1.100
IP PUBLICA 198.41.32.180

la 172.16.1.100 por el puerto 8081.

Desde DMZ hacia cualquier destino:

ORIGEN DESTINO PUERTO/SERVICIO
172.16.1.100 ANY ICMP
172.16.1.100 ANY TCP 587

TCP 995
ECHO
POP3
172.16.1.100 10.10.221.10 P
172.16.1.100 10.10.39.25 TCP 1433
172.16.1.100 10.10.39.106 P
10.10.39.107
10.10.39.14
10.10.39.21
100.1.0.0/22
10.10.221.10
172.16.1.100 10.10.211.21 TCP 1433
10.10.39.3
192.168.15.3
172.16.1.100 172.27.44.20 TCP 9494
172.27.44.21 TCP 9495
172.27.44.22
172.27.44.34
172.27.44.55
172.27.44.67
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Desde cualquier origen hacia DMZ

ORIGEN DESTINO PUERTO/SERVICIO
10.152.155.16 172.16.1.100 ICMP
TCP 1248
TCP 1249
TCP 135
TCP 1433
10.10.21.33 172.16.1.100 TCP/UDP 137
TCP/UDP 138
TCP/UDP 139
TCP 3389
10.10.21.151 172.16.1.100 P
10.10.21.200
10.10.21.253
100.1.1.6
100.1.1.14
100.1.1.18
100.1.1.95
100.1.1.194
100.1.1.201
100.1.1.238
100.1.1.247
100.1.1.254
100.1.2.16
100.1.2.81
100.1.2.173
100.1.3.40
10.10.20.253 172.16.1.100 P
10.10.21.244
10.10.21.33
10.10.22.110
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Anexo V
Proyecto Piloto de RCM en Mineria de Cobre

Un ejemplo de aplicacion de la metodologia RCMaemdustria minera, representado a
continuacion, demuestra que existen oportunidadessg pueden tomar para generar mayores
beneficios a la compafia

Beneficios logrados

e Aumento de produccion en 14%

* Reduccion de Costos de Mantenimiento identificadse 170-310k US$/afio

* Impacto en produccion entre US$ 600 mil y un millé®$ anuales

» Seelimind una de las 2 paradas de mantenimieatoargles de 4 horas. Actualmente se hacen
MAs inspecciones.

* Guia de Troubleshooting

Jose Duran, coordinador operaciones Hispanoamédioan@ieee.org
The Woodhouse Partnership: www.twpl.co.uk
Proyecto MACRO

Beneficios del Mantenimiento Predictivo

Adicionalmente y dado que el proyecto incorporanaéls de la metodologia RCM, la

generacion de una oferta de mantenimiento prodptedictivo, genera los siguientes beneficios.
Los valores promedio de reduccién de costo por sismlos siguientes:

» Costos de mantenimiento — por debajo de 50%

* Reduccion de fallas inesperadas - 55%

» Reparacién del equipo y tiempos del reacondicioaatoi—-menos de 60%
* Reduccion de stock de las piezas de repuesto - 30%

* Aumento de tiempo medio de funcionamiento de lauimegjia sin paradas - 30%

Referencia: Beneficios del Mantenimiento Predictroo Rodolfo Musso
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SKF Certified Maintenance Partner ahorra 143.000 eros anuales en un aserradero

La experiencia que se indica a continuacion, pgeridentificar también, los beneficios que
se pueden obtener a partir de la aplicacion de adehn predictivo/proactivo y que pueden
considerarse como parte de la oferta de servicofseaer.

Una compafiia maderera con una produccion anuad®00 ton., sufria pérdidas por
paradas inesperadas por valor de 65 euros por enipat o que pidieron a saKF Certified
Maintenance Partner ayuda para implantar un programa de mantenimiergdigiivo. En tan
s6lo 3 afios dicho programa ahorré 156.000 eurasagra la reduccion de paradas no planificadas,

y ayudo a conseguir un retorno de capital del Q80

* Reduccion de tiempo de parada = 40 horas (2.40x&euros)....156.000 euros

e InversioniniCial... . . . ... @30 euros
e Total ahorro... . . ... .. i e e e 143.000 @BIT
 Totalretornodecapital. . . ........ ... 1.080

Referencia: Proyecto Mantenimiento Aserradero. SKF
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