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INTRODUCCION

La finalidad de toda empresa es la satisfaccién de

necesidades a través de la produccién de bienes o servicios que
reunan los requisitos de calidad, disponibilidad y precio. Esta
funcién de produccién se estara cumpliendo cuando la empresa,
usando 1los métodos de transformacidn apropiados, mantenga en
operacién sus departamentos de produccién y mantenimiento en
condiciones de 6&ptima eficiencia, aprovechando debidamente el
mantenimiento, como un sistema de apoyo a los objetivos de 1la
industria.
Uno de los problemas con gue cuenta nuestra industria, es el de
mantenimiento, el cual hoy en dia solamente se lleva a cabo para
cumplir un requisito mds dentro de las multiples actividades de un
sistema productivo,

A pesar de que esta necesidad es ampliamente reconocida, se
han hecho muy pocas sugerencias constructivas, para desarrollar
una metodologia renovadora urgente; el problema puede ser
solucionado al establecer al mantenimiento como un elemento
general adaptado al caso a resolver,

El mantenimiento computarizado en el mundo industral
evolucioha considerablemente, distiguiendose diferentes
herramientas que nos permiten establecer un sistema de contreol mas
general que nos lleve a la optimacion del mantenimiento
coadyuvando a resclver el problema.

Dentro de los avances alcanzados en la ingenieria de software
sobre la materia de mantenimiento en plantas industriales, podemos

mencionar algunos como:



MAINSAVER "“SITEMA COMPUTARIZADO PARA CONTROL Y ADMINISTRACION DE
MANTENIMIENTO", es un sistema integral e interactivo, que consta
de seis médulos basicos:

1. Ordenes de trabajo.

2. Presupuestos.

3. Historial de mantenimiento.

4, Inventario.

5. Mantenimiento preventivo.

6. Ordenes de compra.

MP "MANTENIMIENTO PREVENTIVO", es un sistema computarizado para el
control y seguimiento del mantenimiento preventivo y correctivo,

permite al usuario registrar cémo miximo 99,999 equipos.

SICMAN " SISTEMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO", es un sistema que
consta de siete médulos:

1. Mantenimiento al banco de datos.

2. Mantenimiento a registros de maquinaria.

3. Programacién y asignacién de trabajos.

4. Evaluacién de mantenimiento realizado.

5. Reportes de evaluacién de mantenimiento por maquina.
6. Reportes generales del banco de datos.

7. Procesos especiales.

Su finalidad es la planeacién y control del mantenimiento.



MIN/TRACKER "SISTEMA COMPUTARIZADO DE GESTION DE H.AN'L‘E&IMIENTO",
este sistema esta compuesto por tres sistemas funcionales
interconectados entre si, para el intercambio de informacién:

1. Sistema base.

2. Sistema avanzado de programacién y control de ordenes de
trabajo. )

3. Sistema de gestién de compras e inventarios de piezas y partes.

8IM « BIB’I‘M DE INFORMACIOR DE MANTENIMIENTO", sistema
computarizado gque consta de cinco médulos:
1. Servicios no programados.
2. Servicios programados.
3. An4lisis estadistico del servicio
4. Rutinas especiales.
5. Base de datos general.
Este sistema es un prototipo utilizado para el desarrollo de

la tesis.



1. MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como el trabajo arménico de
hombres, herramientas y materiales, controlados por un sistema,
con el objeto de cuidar las inversiones de capital, permitiendo
rendir a la Industria en un nivel adecuado de prodiuctividad, es
decir, se le considera como una entidad correctiva de errores ya
existentes; esta definicion clasica se refiere al servicio de
maguinaria o equipo. )

En la actualidad la nocién de mantenimiento es mis compleja
gque la sola idea de un conjunto simple de actividades orientadas
a la m&quinaria y equipo.

La nocién mantenimiento, se ha considerado como parte de las
operaciones de produccién, definiéndose estrategias de trabajo y
estudios tebricos para abordar este problema, Yya gue, los
propésitos del mantenimiento son lograr confiabilidad y mayor
duracién de los recursos puestos a disposicién, asi como, evitar
costosas consecuencias directas o indirectas, como directas se
consideré&n los paros de func.ionamiento, la pérdida de produccién,
la reparacién de méquinaria, el reemplazo de mAquinas y otras;
como indirectas, las demoras de produccién, entregas tardias,
clientes descontentos, accidentes en potencia, mala reputacién y
otras. Estos dos propésitos deben ser administrados y controlados
para la toma de decisiones por medio de acciones eficaces,
econémicas y factibles de realizarse, con el fin de aplicarlas a

la maquinaria y equipo y asi poder proporcionar al sistema



productivo un nivel adecuado de desempefio, permitiéndole cumplir
sus objetivos y metas.

Para un responsable & gerente de mantenimientzo( resulta
interesante saber gque servicios ser&n capaces de disminuir su
indice de fallas durante la produccién. Sin embargo, también
existe el problema de como puede programarse el tiempo disponible
para mantenimiento, de manera conjunta con planeacién de la
produccién, para dar tiempo a la realizacién del servicio de
mantenimiento planeado y ademis poder seguir cumpliendo con el
stock necesario de refacciones, para intervenir en la maquinaria
en particular establecida en la empresa.

E1l mantenimiento es una funeiém que visualiza tecnologlias a
través de atencién a miquinas y eguipos; esta funcién debe
conceptuarse como un sistema de actividad humana. Este sistema es
el resultado de una integracién de un sistema de actividades y de
un sistema social; en el primero, las relaciones son dependencias
légicas y los elementos son actividades; en el sistema social, las
relaciones son interpersonales, siendo los elementos, personas
realizando actividades. Este es un enfoque del mantenimiento que
esta orientado a la atencién de la tecnologia, aplicada a la
Industria Metalmecédnica.

Los servicios de mantenimiento tienen su origen en eventos
aleatorios y eventos deterministicos. En los eventos aleatorios,
solo existen dos estados posibles para un sistema destinado a 1la
produccién; estos estados son: disponible y no disponible, aungue
eséa clasificacidn puede parecer clara, en la pr&actica no es facil

declarar una de las dos posibilidades, ya que, depende en gran



medida de la cultura de mantenimiento que exista en cada planta,

siendo necesario la combinacién de dos circunstancias:

1.~ E1 momento a partir del cual las piezas estan saliendo fuera
de especificaciones, debido a fallas en la maquinaria.

2.~ El momento a partir del cual la maquinaria o equipo se esté
deteriorando por seguir operando.

Tomando en cuenta estas dos alternativas, la declaracién de
una maquinaria como disponible o no, depende de la empresa; no
existen criterios absolutos para la determinacién.

Los eventos deterministicos son los mas deseables para
sistema de produccién, ya que, permite la coordinacién de las
acciones de produccién y de servicio. Es indispensable considerar
que el mantenimiento no es una "varita m&gica", pués por mas que
se prevéan situaciones que puedan provocar fallas y se estimen
correctamente frecuencias Yy métodos, siempre ocurriran
circunstancias gque dan 1uqar al mantenimiento de emergencia o
correctivo; cuando se efectuen reparaciones de este tipo, se
podra&n considerar como provisionales, siendo indispensable
realizarlos de manera definitiva a la mayor brevedad posible, a
fin de evitar fallas futuras y condiciones inseguras, evitando que
al paso del tiempo pudiéramos tener un recurso que ya en nada se
parezca al original.

Hemos mencionado gque el mantenimiento se controla por un
sistema; un sistema es un conjunto de partes interdependientes e
interactuantes, cuyas relaciones entre si o entre sus atributos,
determinan un todo unitario gque realiza un efecto, funcién u

objetivo.



El termino sistema de mantenimiento debe entenderse como un
“"conjunto de actividades y relaciones humanas ordenados vy
coordinados, para cumplir la funcién mantenimiento". Un sistema de
mantenimiento est& influido por muchos factores y el éxito de todo
esquema, depende de la completa cooperacién entre el departamento
de mantenimiento y los departamentos de produccién, planificacién

y finanzas.

1.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Al mantenimiento correctivo se  le conceptua como 1la
reparacién inmediata, con objeto de que continue la produccién
siendo las reparaciones de tipo provisional o definitivo. Es
decir este tipo de mantenimiente, se hace luego de la averia;
surgiendo la causa de horas de paro no programadas y disminuyendo
el nivel de produccién, ya que, sSe subestiman las fallas en 1la
maquinaria o equipo.

En el mantenimiento preventivo, se han manejado
diferentes criterios, que han tratado de definirlo. Se considera
gque es el trabajo constituido por cuidadoso monitoreo de 1la
condicidn de los recursos, para despues diagnosticar la
informacién, sobre la base de conocimientos y la experiencia. Esta
intervencidén sobreestima la vida util de la refaceidn-reemplazada.
Es decir, es una rutina que se ejecuta con cierta periodicidad y
que forma parte de un sistema.

El mantenimiento predictivo, es una técnica que hace posible
reparar 1la maquinari‘a antes de sufrir un importante deterioro,

identificando el componente averiado y posibilitando al técnico de



mantenimiento, efectuar rapidamente el correspondiente ajuste o
reemplazo. Esta técnica ha permitido mejorar considerablemente el
tiempo disponible. Se considera que esta técnica es ecuénime y es
el mantenimiento mas caro, para el inicio de su funcionamiento.

En el cuadro (1) WVISUALIZACION DE UN SISTEMA DE
MANTENIMIENTO", se muestra los diferentes de conceptos de 1o que

se llama sistema de mantenimiento.
1.2 FUNCIONES DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

El departamento de mantenimiento de una planta, sera el
directamente responsable ante el director de mantenimiento, de que
la funcién mantenimiento se lleve a cabo, permitiendo la operacién
del equipo, conforme a objetivos de produccidén, manteniendo su
operacién a bajo costo.

Un buen mantenimiento debevenfocarse con dos actividades
relacionadas entre si, siendo denominadas, actividades de
ingenieria y actividades econémicas; la eficacia de las
actividades de ingenieria se incrementd a través del ciclo

planear/hacer/experimentar, de las actividades administrativas.



BSISTEMA DE MANTENIMIENTO

OBSERVADOR

ES UN MAL NECESARIO

NEGOCIANTE, NO EMPRESARIO

ES AQUEL QUE NOS PERMITE

INVENTARIO DE ALMACEN

MANTENER EL VALOR DE RENTA DEL PROYECTOS
EQUIPO.

ES AQUEL QUE INCREMENTA LOS

COSTOS DE OPERACION DE LA FINANZAS
EMPRESA

PARA QUE LAS MAQUINAS NO DETENGAN PRODUCCION
SU PRODUCCION

ES AQUEL QUE AYUDA A OBTENER CALIDAD
PIEZAS DENTRO DE ESPECIFICACIONES

RESPONSABLE DEL 80% DEL MATERIALES

ES AQUEL QUE PERMITE CONSERVAR
APROPIADAMENTE LAS MAQUINAS

MANTENIMIENTO CLASICO

CUADRO (1) VISUALIZACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO
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En el cuadro {(2) " ADMINISTRACION Y CONTROL DEL
MANTENIMIENTO", se explica cuales actividades de ingenieria,
deben ser apoyadas por las actividades econémicas; 1la parte
derecha nos indica un buen mantenimiento, la parte izquierda
indica buena instalacién del equipo.

Las actividades de ingenieria, son las actividades directas
de instalacién y mantenimiento; 1las actividades econénmicas,
indican los puntos necesarios de las actividades de ingenieria,

evaluado de resultados de estas actividades.

1.3 OBLIGACIONES Y FUNCIONES DE MANTENIMIENTO

Las obligaciones de un departamento de mantenimiento pueden

ser esbozadas como sigue:

a) Ponér en marcha y controlar, un sistema de mantenimiento
eficiente y de bajo costo. )

b) Introducir un sistema de control de costos, por estudios
metédicos y por andlisis de las causas de las fallas de las
miquinas y de los costos de los paros.

c) Crear, introducir y controlar, donde sea necesario, nuevos
métodos y soluciones para el mantenimiento

d) Asesorar al los departamentos de planificacién y de
compras. en las adquisiciones de nuevas miquinas
~herramientas, etc..

e) instalar magquinas nuevas Yy reconstruidas.

f) Controlar los traslados de miquinas de un departamento a
otro, y su reinstalacién.

g) Investigar y remediar continuamente, las averias
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ADNINISTRACION ¥ CONTROL
DEL MANTENINIENTO.

rINSTALACION DEL EQUIPO] l—HANTENIHIENTOﬁ

ACTIVIDADES ACTIVIDADES ACTIVIDADES ACTIVIDADES

DE INGENIERIA ECONOMICAS DE INGENIERIA ECONOMICAS
—ESTUDIO DE----% CALCULO PREVIO ESTUDIO PARA-3CALCULO PREVIO
INVERSION DE EFECTOS DE¢-1 »REMPLAZO Y DE EFECTOS DE«l
LA INVERSION : MEJORAS LA MEJORA :
DISERO + [}
ACAPACIDAD--1 PRESUPUESTO - ¢} DISERO DE ——3} +
TECNICA Y ‘————-> DE CAPITAL ¢! ESTANDARES &PRESUPUESTO DE¢
LAY-OUT-~~-1 4 [5DE MANTENIMI~-#® MANTENIMIENTO4
¢| "ENTO PARA + +
SPROGRAMA 4| AJusTES Y RE-¢ L[]
DE INSTALACION : PARACIONES : :
9EJECUCION DE-~§--»CONTROL + 4 ¢
INSTALACION {  PRESUPUESTAL ¢ [-5PROGRAMA DE-3} ‘
¢ ¢| ‘MANTENIMIENTO ‘.
SPUESTA EN ¢ ¢ [}
OPERACION—-——- 1 : :
REGISTRO Y ———-- > AUDITORIA---91| EJECUCION DEL--MEDICION DE ¢
HREPORTES DE |-YTRABAJO DE FUNCIONAMIENTO#¢
INSTALACION MANTENIMIENTO DEL MANTE- -}

NIMIENTO {

LAS ACTIVIDADES SE LLEVAN A CABO ETAPA POR ETAPA DE ACUERDO A LAS
FLECHAS DE INDICACION DE ARRIBA HACIA ABAJO EL FLUJO DE LINEAS
PUNTEADAS MUESTRA EL LUGAR Y LA DIRECCION PARA LA
RETROALIMENTACION DE LAS ACTIVIDADES.

CUADRO (2) ADMINISTRACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO
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Las obligaciones del departamentoc de mantenimiento se pueden
resumir en las siguientes:

1. Reducir el tiempo de averia de las méquinas a un

minimo

2. Observancia de un eficiente programa de mantenimiento.

3. Trabajo continuo de las miquinas clave.

4. Elaborar e interpretar modelos estadisticos de desempefio

del equipo, para tomar decisiones.

El propdésito de los programas de intervencién en
mantenimiento, se representa por cinco funciones basicas, gque
representan el conocido "programa preventivo" dg las maquinas; las
funciones basicas, son:

1. Conservacién.
2. Prevencién.
3. Prediccién.
4., Correccién.

5. Mejoramiento Tecnolégico.

En el cuadro (3) "PROPOSITO DE LOS PROGRAMAS DE INTERVENCION
EN MANTENIMIENTO", se representa una tabla con cada funcién Yy su
descripcién. Estas funciones, aunque no son forzosamente
secuenciales, representan la forma natural en gue evoluciona un
sistema de mantenimiento .
La mayoria de las empresas de nuestro medio, tienen mantenimiento»
de conservacién y de correccién. Para llegar a la mdxima evolucién
de mantenimienta, es necesario cubrir todas las funciones

mostradas en el cuadro (3), anterior, de manera permanente.
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PROPOBITO DE LOS PROGRAMAS DE NANTENINIENTO

FUNCION

DESCRIPCION

CONSERVACION

ACCIONES BASADAS EN RUTINAS DE TRABAJO.

" SOLO PERMITE QUE EL EQUIPO OPERE.

EJEMPLO: AJUSTES MENORES.

PREVENCION

ACCIONES BASADAS EN UN PROGRAMA DE
SERVICIOS. EQUIPO LIBRE DE FALLAS.
MANTIENE EL NIVEL DE FALLAS ESTABLE,
EJEMPLOS:REEMPLAZO DE PARTES, LIMPIEZA
ESPECIALIZADA, CALIBRACION.

PREDICCION

ACCIONES BASADAS EN INDICADORES FISICOS
EQUIPO CON FALLA POTENCIAL. PERMITE
USAR LOS COMPONETES AL MAXIMO.
DISMINUYE LA INFLUENCIA DE EMERGENCIA.
EJEMPLOS: ALINEACION, AJUSTES,
MODIFICACIONES DE PARAMETROS DE
OPERACION, LUBRICACION ESPECIFICA

CORRECCION

ACCIONES BASADAS EN DISFUNCIONES DE LOS
SISTEMAS. EQUIPO CON FALLA REAL.
RESTITUYE HABILIDAD AL EQUIPO.
EJEMPLOS: REPARACION DE MECANISMOS,
AJUSTES MAYORES.

| MEJORAMIENTO
TECNOLOGICO

ACCIONES BASADAS EN LOS REQUERIMIENTOS
DE LA FACTORIA. HACE EVOLUCIONAR
TECNOLOGICAMENTE AL EQUIPO Y MEJORAR
EL DESEMPENO DEL SISTEMA.

EJEMPLO: AUMENTC DE HABILIDAD MAYOR

CUADRO (3) PROPOBITO

DE LO8 PROGRAMAS DE INTERVENCION EN
MANTENIMIENTO.
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Estas funciones estardn presentes en todas las mAquinas o

equipos, pero con intensidades diferentes.

1.4 COSTO DE MANTENIMIENTO

"Costo" es una palabra muy utilizada, pero nadie ha logrado
definirla con exactitud, debido a su am_plia aplicacién, pero se
puede decir que el costo es un desembolso en efectivo o en
especie, hecho en el pasado, en el presente, en el futuro o en
forma virtual.

En los elementos que constituyen un costo de produccién
intervienen: materias primas, mano de obra directa, materiales
indirecteos, costos de 1los insumos, cargos por depreciacién y
amortizacién y los costos de mantenimiento; este Gltimo es un
servicio que se contabiliza por separado, en virtud de las
caracteristicas especiales gue puede presentar. Se puede dar
mantenimiento correctivo y preventivo al equipo, y a la planta. El
costo de los materiales y de la mano de obra que se requieran, se
carga directamente a mantenimiento, pues puede variar mucho en
ambos casos, Para fines de evaluacién, en general se considera un
porcentaje del costo de adquisicién de los equipos.

Este dato normalmente lo proporciona el fabricante y en el se
especifica el alcance del servicio de mantenimiento que se
proporcionara.

El costo de mantenimiento, es probablemente el factor de
mayor estimulo en un negocio. Si tuviéramos los recursos
econémicos necesarios destinados al departamento de mantenimiento,

podriamos desmontar las mdquinas, ya sean bombas, turbinas o



15

compresoras, para reemplazar las plezas con unidadqs de la mas
alta calidad posible, contratando tambien a 1los ingenieros y
mec&nicos mn&s capacitados que pudieramos conseguir. Tendriamos
realmente una seccién de mantenimiento que realmente facilitaria
nuestro trabajo, logrando tambien una mayor duracién de 1los
equipos entre fallas imprevistas. Lo mismo que no hay un circulo
verdadero, la declaracién anterior nunca sucede tampoco.

El aspecto del control de los costos en un departémento de
mantenimiento, es un asunto complejo y sujeto a controversias.
Auﬁque no se se intenta tratar de desctibirbdetalladamente los
sistemas o presupuestos de control de costos, se puede hacer
alguna generalizacién, en relacidn con las técnicas del control de
costos, que pueden ser Gtiles en la politica total Ae control de
costos de una organizacién de mantenimiento.

Para la buena administracién de la funcién de matenimiento en
una planta industrial, es necesario sefialar una serie de
indicadores , que nos permitan evaluar la efectividad del
desempefio de un grupo , internamente, y poder suministrar a 1la
administracién de nivel superior, la informacién due esta
necesita, para evalua; la efectividad de la funcién de
mantenimiento, como parte del cuadro total.

La mayor parte de los administradores de la funcidn de
mantenimiento, encontraran gque ningun valor de un sélo $ndice,
sirve para evaluar el desempefio total. Sera necesafio para su
evaluacion, realizar un anilisis de las tendencias de varios

indicadores, para que ésta sea representativa y satisfactoria.
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Todos los tipos de estindares, tienen un valor relativo. Lo
importante no es cual es el mejor sistema, si no que, se usen. 5i
se usan, la necesidad de mejorarlos se presentara de inmediato,
asi mismo, los esfuerzos y costos se justificaréan.

A continuacién se especifican los indicadores mas
representativos para evaluar las tendencias en la efectividad de
la funcién de mantenimiento, asi como, sus conceptos de
integracién y el &rea de impacto.

La integracién de tres indicadores basicos, nos muestran por
medio de sus tendencias, el grado de efectividad en la aplicacién
de un sistema especifico de administracién y control de la funcién
de mantenimiento, en las 4reas de costos, planeacién y calidad;
son derivadas de 1los siguientes conceptos:

1) Costo total de mantenimiento (gasto real).
2) Valor del inventario de materiales y refacciones. (costo
revaluado).

3

Valor del active fijo bruto revaluado (sin incluir - terrenos ni
edificios). )

4. Horas de tiempo de paro (de produccién), imputable a
mantenimiento.

5., Horas programadas para produccién.
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2. ORGANIZACION, PLANIFICACION, PRESUPUESTO Y MEDICION DEL

MANTENINIENTO

2.1 ORGANIZIACION DEL MANTENIMIENTO

ORGANIGRAMA ¥ MANUAL DE FUNCIOMES.

Normalmente, las funciones de cualquier Empresa pueden
ubicarse en tres grandes direcciones gue son:
a) Direccién de planta
b) Direcién de Comercializacién
c). Direccién de Administracion.

La Direccién de Planta incluiria tanto las funciones de
produccién propiamente dichas, como tambien 1las funciones de
Planificacién y Control de la Produccién, Control de calidad,
mantenimiento, etc..

La Direccién de Comercializacién incluiria todos aquellos
esfuerzos para hacer llegar el producto a los consumidores, es
decir, vVentas propiamente dichas, Investigacion de Mercados,
disefio de nuevos productos, Produccion y Publicidad, Distribucién,
etc..

Teniendo en cuenta estas tres direcciones entonces podemos
proponer el organigrama.

Veamos ahora el manual de funciones. Como sabemos, éste debe
establecer por escrito las funciones de <cada puesto del
organigrama incluyendo obviamente el Jjefe del departamento de

Mantenimiento y sus subordinados. Es frecuente que los conflictos
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sea d por la ia de un manual de funciones o por una
definicién imprecisa de las mismas. Un trabajador gque desconoce
sus funciones tiene todo el derecho de negarse a hacer algunocs
trabajos, si considera que no esta est& de acuerdo a las funciones
que el considera gue debe de cumplir.

El manual de funciones, es particularmente Gtil para la labor
de mantenimiento, debido aque ésta es muy variada. El trabajador
de mantenimiento, llena parcial o totalmente, algunos formatos
como solicitud y orden de trabajo, requisicién y devolucibn de
materiales, hojas de inspeccién, etc., inspecciona o repara
equipos, recoge los materiales y repuestos en la bodega. No es
suficiente que el Jefe de Mantenimiento diga al trabajador todo lo
que tiene que hacer, mds bien siempre resulta indispensable que
los diferentes aspebtos de los trabajos estén registrados por
escrito en el manual de funciones

En el momento gue todas las personas de la empresa sepan
exactamente sus funciones, es decir, lo que se espera de ellas,los
confl conflictos se reducirdn drasticamente y 1la productividad

incrementaréa.
CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

Anteriormente vimos una primera clasificacién de los trabajos
de mantenimiento, es decir:
a) Mantenimiento correctivo

b) Mantenimiento preventivo
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Para la mayoria de las Empresas, é&sta, ni es la Gnica
clasificacién, ni es suficiententemente especifica.

Al mismo tiempo, en 1la mayorfa de las Empresas la
clasificacién del mantenimiento, en correctivo y preventivo, no es
suficienteménte especifica, por lo que el manéenimiento preventivo
se vuelve a clasificar:

-Mantenimiento diarie, que consiste en aguellas actividades
sencillas de mantenimiento, que el equipo requiere diariamente.
Generalmente se trata de limpieza y lubricacién, y normalmente
queda a cargo del operario del equipo y no de los trabajadores de
mantenimiento.

-Revisién general, que consiste en la revisién sistemitica
del buen funcionamiento del equipo. Esta revisién, se efectua en
forma visual o con la utilizacién de instrumentos de medicién. En
este tipo de revisién, es importante checar el ruido y 1las
vibraciones del equipo, ya que éstos pueden indicar algin
desperfecto potencial.

-Mantenimiento pequefio, que consiste en la revisién vy
sustitucién de un namero limitado de piezas, tales como, piezas de
unién, piezas que transmiten movimiento, etc..

-Mantenimiento general, que consiste en el desmontaje vy
limpieza total de la maquina y sus sistemas hidré&ulicos,
neumdticos, eléctricos, electrénicos etc.. Se squne que con este
"tipo de mantenimiento, el equipo debe recuperar por lo menos el

50% de su capacidad productiva original.
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Precisamente, porque se considera 1la frecuencia como
principal criterio para clasificar los trabajos en revisién
general o mantenimiento pequefio, mediano o general, resulta
dificil utilizar esta misma clasificacién, para el mantenimiente
correctivo, ya que, por definicién, la frecuencia de ocurrencia

del mantenimiento correctivo es aleatoria.
INTRUCTIVOS Y FORMATOS

Para una efectiva Administracién del Mantenimiento es
indispensable la utilizacién de una serie de instructives vy

formatos, que ejercen la doble funcién de Organizacién y control
INTRUCTIVOS

Los instructivos cumplen con la funcién de establecer
procedimientos rigidous, por escrito, para la operacién vy

reparacién de los equipos.
FORMATOB

Un sitema integral de administracidn del Mantenimiento deberé
utilizar los siguientes formatos:
a) Ficha Técnica del equipo, la cual serd individual para cada

equipo. La Ficha Técnica, es el carnet de identificacién del
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'equipo Yy se hace una sola vez. S6lo el deterioro o alguna

modificacién del equipo, justifican su reemplazo.

b) Hoja de inspecci6én, este formato se elabora espec;ficamente
para el mantenimiento preventivo, individualmente para cada
equipo, y para cada tipo de mantenimiento preventivo, es decir,
para la revisién general y el mantenimiento pequefio, mediano y
general. Las hojas de inspeccién indican en forma precisa y clara
todo lo gue hay que inspeccionar, desmontar, sustituir etc. en el

equipo para el mantenimiento preventivo.

c) Solicitud de trabajo. Como lo especifica su nombre, este
formato se utiliza para solicitar servicios al Depto. de
Mantenimiento y puede tener dos origenes diferentes: el Depto. de

Produccién o el Depto. de Mantenimiento.

d) oOrden de Trabajo. Normalmente la solicitud de trabajo no
autoriza la realizacién del trabajo de mantenimiento, sino 1la
orden de Trabajo. La Orden de Trabajo es sin duda el documento més
importante de la Administracién del Mantenimiento,'ya gue autoriza
la realizacién y permite el calculo posterior de los costos de
mantenimiento y de las horas de paro, por tipo de mantenimiento

(correctiveo y preventivo).

e) Expediente del equipo. Este formato se utiliza con el objeto de
registrar todos los trabajos de mantenimiento realizados en el

equipo, sean estos correctivos o preventivos.
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2.2 PLANIFICACION Y PRESUPUEBTO DEL NMANTENINIENTO

PLANIFICACION

La planificacién incluye la determinacién de objetivos, 1las
actividades a desarrollarse para lograr estos objetivos y una
calendarizacién de estas mismas actividades.

Como Primera Etapa de la Planificacién, se deben fijar 1los
objetivos principales.

Obviamente los objetivos no se lograran Jjamds si no se
realiza la 8egunda Etapa de la Planificacién, que es el
establecimiento de las actividades a desarrollarse.

La Tercera Etapa de la Planificacién, es la calendarizacién.

Finalmente, 1la cuarta Etapa de la Planificacién, es 1la
Programacién que establecera todos los detalles no contenidos en

la Planificacién

PRESBUPUESTO

Un presupuesto es la traduccién en términos econémicos de
todas las actividades que se realizardn en determinado periédo. El
presupuesto se hace normalmente para un afio, sin embargo,
frecuentemente se especifica el monto correspondiente a cada mes.

Para el caso de la funcién de mantenimiento, es indispensable
clasificar las actividades como sigue, ya que, el proceso de

estimacién de su costo puede ser bien distinto:
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a) Mantenimiento corrective cotidianc

-~

~Variable

=Fijo

b) Mantenimiento correctivo no cotidiano

~

~Variable
~Fijo

c) Actividades especiales

-~

Las actividades especiales son aquellas contenidas en 1la
Planificaci&n, peroc que no se estén realizando actualmente.

Por otro lado, decimos gque un gasto de mantenimiento
(correctivo o preventivo), es fijo, cuando noc depende del volGmen
de produccién; inversamente, decimos que un gasto de mantenimiento
es variable, cuando estd directamente relacionado con el volumen
‘de produccién. En todas estas clasificaciones, habri gue estudiar
separadamente los gastos correspondiente a:

a) Mano de obra

b) Materiales

2.3 MEDICION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

La medicién del trabajo consiste en la determinacién de 1la
duracién de una actividad cualquiera, antes o después de sﬁ
realizacién. La medicién del trabajo de mantenimiento conduce a

las siguientes ventajas principales:
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a) Permite la programacién de los trabajos de mantenimiento.

b

Permite la implementaciédn de un sistema de incentivos, ya que,
la medicién del trabajo, posibilita la medicién del desempefio.

c

Aumenta la productividad del personal de mantenimiento.

da

Reduce las horas de paro.

e) Permite conocer la composicién del trabajo de mantenimiento.

TECNICAS DE MEDICION
Existen las siguientes técnicas de medicién que, por lo menos
tebéricamente, pueden aplicarse para la medicién del trabajo de

mantenimiento:

a) Estudio de tiempo (cronometraje)

b) Muestreo del trabajo

c) Tiempos histéricos (o datos esténdares)
d) Tiempos predeterminados

e) Estimacién (simple, analitica o comparativa).

El muestreo del trabajo, es la técnica més usada para la
medicién del trabajo de mantenimiento y en la mayoria de 1los
casos, se utiliza para determinar la productividad de la mano de

obra o la composicién del trabajo de mantenimiento.
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3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo incluye todos aquellos trabajos
programados por el Departamento de Mantenimiento, dirigidos a
mantener el equipo funcionando a plena capacidad y con las
especificaciones requeridas. El1 Mantenimiento preventivo se

anticipa e intenta evitar las descomposturas del equipo

3.1 REQUISITOS PARA LA IHéLEHBNTACION DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Para la implementacién de un sistema de mantenimiento
preventive, deberdn tomarse algunas precauciones y garantizar

algunos prerequisitos que son los siguientes:

a) Disefiar un sistema de recopilacién de informacién o revisar el
ya existente.

Este consta deneralmente de las solicitudes de trabajo,
érdenes de trabajo, solicitudes y devoluciones de material vy
algunes otros formatos para reportes periédicos. El sistema de
recopilacién debera proporcionar, por lo menos, 1la siguiente
informacién por cada trabajo de mantenimiento realizade.

- Horas de paro del equipo.
- Mano de obra utilizada (horas-hombre)

- Materiales utilizados.
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b) Revisar el estado de las m&quinas.

Previo a la implementacién del mantenimiento preventivo, cada
m&quina deberd ser revisada cuidadosamente y renovada si es
necesario, de tal manera gque todas las maquinas que seran
incluidas en el mantenimiento preventivo, presenten condiciones

razonables de funcionamiento.

c) Hacer una revisién del estado actual y futuro del inventario de
repuestos.

Si no se puede garantizar un inventario minimo de repuestos

que permita el funcionamiento normal del mantenimiento preventivo,

éste nunca serd implementade en su totalidad y sus beneficios no

se obtendran o seradn mucho menores gue los que podriidn esperarse.

_ d) Garantizar la mano de obra y los equipos del mantenimiento
preventivo.
Deber&n de adquirse todos los equipos que se utilizardn en

las inspecciones preventivas.
e) Garantizar los recursos financieros

£) Obtener y organizar la informacidn técnica sobre el equipo.
Los catadlogos de los fabricantes, generalmente ofrecen
informacién muy valiosa para la implementacién del mantenimiento

preventivo.
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3.2 ETAPAS PARA LA INPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

La implementacién de un sistema de mantenimiento preventivo
deber&d ser muy cuidadosa, por lo que, se recomienda por lo tanto;
que se sigan rigurosamente estas etapas para la implementacién del
mantenimiento preventivo.

a) Obtener la autorizacién de la Direccién General,

b) Organizar una reunién informativa/explicativa con el personal

de mantenimiento y produccién.

En esta reunién con los trabajadores de producciébn vy
mantenimiento, el résponsable de mantenimiento debera:
- Explicar las necesidades de la implementacién del mantenimiento
preventivo.
- Dejar claro gue los beneficios del mantenimiente preventivo s6lo

se obtendrdn después de varios meses.

Resaltar la importancia del cumplimiento de lo escrito en el -
programa anual del mantenimiento preventivo.

- Explicar detalladamente, con un lenguaje franco y claro, cémo
funcionard el sistema de mantenimiento preventivo y cudl sera la

participacién de los trabajadores en su disefio e implantacién.

Explicar la participacién de los trabajadores en el éxito o en

el fracaso del sistema de mantenimiento preventivo.
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c) Seleccionar los equipos que se incluirdn en el sistema de
mantenimiento preventivo.

No conviene implementar el mantenimiento preventive de
“golpe® a toda la empresa sino por partes, sumando 155 maquinas o
secciones, gradualmente al sistema hasta gque toda la planta esté
incluida.

Los primeros equipos a ser incluidos en el sistema deberan
ser los siguientes:

- Los equipos que representan una gran inversién

- Los equipos cuya descompostura afecta gravemente a la produccion

~ Los equipos que representen riesgo de cualquier tipo a los
trabajadores.

- Los equipos que no tienen sustituto.

Los equipos cuyos costos de inspeccién son muy inferiores a los

costos de descomposturas.

d). Disefiar los formatos.

Un sistema eficiente de mantenimiento preventivo requerira de

todos los formatos:

- Ficha técnica.

Hoja de inspeccién.

Solicitud de trabajo.

~ Expediente del equipo.
~ Requisicién y devolucién de materiales.

~ Reportes periédicos.
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e) Determinar los elementos tecnologicos de cada equipo.
Los elementos tecnologicos, son todos aguellos sistemas, sub-
sistemas, piezas, partes o puntos de lubricacién, que deben ser

revisados en caso de inspeccién del mantenimiento preventivo.

f) Determinar la frecuencia de inspeccién de los elementos
tecnolégicos.

Una vez hecha la 1lista de los elementos tecnologicos, se
establecerd su frecuencia de inspeccién. Para esto, podran
utilizarse 3 fuentes principales de informacién:

- La experiencia del personal de mantenimiento
- Los catdlogos de los fabricantes de los equipos

- Los registros histéricos del Depto. de Mantenimiento.

g) Determinar 1los tipos de frecuencias del wantenimiento
preventivo y ubicar a los elementos tecnolégicos.
Comc se menciond anteriormente, el mantenimiento preventivo

puede clasificarse en cinco tipos:

- Mantenimiento diario
~ Revisién general

- Mantenimiento pequeifio

mantenimiento mediano

Mantenimiento general.
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El mantenimiento diario, siempre gueda a cargo del operario
-del equipo, de modo gue el mantenimiento preventivo propiamente

dicho, se ocupa Gnicamente de los cuatro dltimos.

h) Determinar el tiempo de realizacién de cada tipo de

mantenimiento preventivo.

i) Llenar las hojas de inspeccién de cada tipo de mantenimiento
preventivo.
Utilizando las hojas de inspeccién previamente disefiadas, se

prepararan las hojas correspondientes para cada tipo de MP.

J) Programar las inspecciones del mantenimiento preventivo.
El programa anual del mantenimiento preventivo establece por
méquina el dia de realizacién de cada uno de los cuatro tipos de

inspeccién,

k) Periodo de prueba.

El primer programa anual del mantenimiento preventivo debera
incluir un perfodo de prueba, principalmente para poner a prueba
"los formatos y especificamente las hojas de inspeccién., Al final
del perfiodo de prueba, se hardn las modificaciones necesarias a
los formatos y a las hojas de inspeccién y se empezarad entonces

con la implementacién definitiva del sistema.
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1) Implementacién definitiva del sistema.
La implementacién definitiva del sistema, se hara
inmediatamente después del periodo de prueba, de preferencia sin

interrumpir su funcionamiento ni un solo dia.

m) Control del sistema de mantenimiento preventivo.
La elaboracién de los reportes periédicos, presentan un
resumen de los resultados obtenidos con la implementacién del

mantenimiente preventivo.

3.3 OBBERVACION FINAL BSOBRE EL, MANTENINIENTO PREVENTIVO

Las personas involucradas directa o indirectamente en 1la
implementacién del sistema de wmwantenimiento preventivo, debera&n

estar consientes de lo siguiente:

- Si para la implementacién del mantenimiento preventivo se hace
necesaria la renovacién de varios equipos, este costo no deberad
cargarse‘al sistema de mantenimiento preventivo, ya gue
corresponde a un mantenimiento correctivo gue no se realizo

oportunamente.
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4. MANTENINIENTO PREVENTIVO MEDIANTE ORDENADOR

El mantenimiento preventivo puede ser definido, de un modo
sencillo, como la prestacién de los servicios necesarios para
conservar las mAquinas en funcionamiento, con el minimo de paros y
el minimo de costo.

El sistema que se detalla a continuacién, ha sido establecido
con base en dos ideas; pretende ser una ilustraci6n de 1los
principios basicos de todo esquema de este tipo, aunque es
evidente gque cada trabajador tendrad sus condiciones particulares.

Para conseguir un buen programa de mantenimiento, el sistema
debe de responder a los requisitos siguientes:

(a) Informacibn exacta del historial de cada wAquina.

(b) Plena utilizacién del personal de mantenimiento.

{c) Buena calidad del mantenimiento.

(d) Informacibébn exacta del mantenimiento y de los movimientos

(e) Control general efectivo del sistema.

(f) Adecuada flexibilidad del sistema.

Un sistema de mantenimiento esta influido por muchos
factores, Yy el éxito de todo esquema depende de la completa
cooperacién entre el administrador y los departamentos de
produccién, planificacién, mantenimiento y finanzas.

Inicialmente 1la mayor parte del trabajo b&sico, sera
discutido entre el jefe de mantenimiento y sus encargados y luego
en una etapa posterior con los propios oficiales. Es aconsejable

que sea el propio ingeniero de mantenimiento quien se
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responsabilice de l1la administracién, si es asi, debe asumir esta
responsabilidad desde el comienzo de implantacién del esquema.

La decisidén de dividir el sistema en partes, es muy
importante. V

Cuando se ha planificado un cambio del sistema actualmente
existente a un sistema mediante ordenador, o bien, tiene que
implantarse éste inicialmente, es esencial considerar la magnitud
del trabajo implicado y siempre que sea posible, dividir el
sistema en unidades suficientemente pequefias para ‘que sean
facilmente manejables.,

Los beneficios que se derivan de un sistema de mantenimiento
controlado mediante ordenador, son inmensos y pueden resumirse
asi:

(a) Aumento de la produccién, debido a la reduccién del

mantenimiento ne programado.

{(b) Aumento de la vida Gtil de las midquinas, debido a un
mantenimiento preventivo adecuado y a la lubricacién a
intervalos regulares.

(c) Reduccién de los costos totales de mantenimiento, debido
a la plena utilizacién del personal de mantenimiento.

(d) Ssimplificacién del problema, cuando los programas
relativos al personal de mantenimiento han de alterarse.

{(e) Aumento de la produccidén, debido a los andlisis regulares
de las maquinas, gue permiten la direccién de un
mantenimiento planificado, con la plena cooperacién de

todo el personal involucrado.
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4.1 DESCRIPCION DEL SIBTEMA

Al ingresar al ambiente del SISTEMA DE INFORMACION DE
MANTENIMIENTO, obtenemos una pantalla con un mend principal que
tiene 6 opciones: .

SERVICIOS NO PROGRAMADOS....sceesosesee[1]

SERVICIOS PROGRAMADOS....ec000000
ANALISIS ESTADISTICO DEL SERVICIO..

ACTUALIZACION DE ARCHIVOS.. sseeeaess[5]
TERMINAR SESION...ctveecsvsscassvscnsas[0])

El propésito de este capitulo es explicar detalladamente la
forma de integrar los datos a la computadora, de la manera que méas
le convenga segun sus necesidades especificas.

' Deber& seleccionar la opcién (5] del menu principal del
sistema de informacion de mantenimiento (S.I.M): “ACTUALIZACION DE
ARCHIVOS".

Aparecerad un nuevo menG con once opciones: diez de edicién y

una para cancelar:

AREAS PRODUCTIVAS....cecvsvevcascersarsss[l]
TIPOS DE MAQUINA....
ESTADOS DE MAQUINA..
SISTEMAS DE MAQUINA.
CUADRILLAS DE SERVICIO.
CATEGORIAS Y SALARIOS..
CUENTAS DE GASTOS.....
PERSONAL SUPERVISION
PERSONAL EJECUCION. .
MAQUINARIA Y EQUIPO.

1
cees S PERSONAL EJECUCION.....

Cancelar (salir).......vieveeessaseeess(F10]

Oprimiende la tecla con el nGmero correspondiente a la opcién
deseada, aparecerd una pantalla con los datos actuales en el

sistema.
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Existen tres opciones dentro de esta pantalla, las cuales
pueden invocarse, oprimiendo la primera letra (en color amarillo
resaltado) que las define:

EDITAR (consultar, modificar, afiadir, borrar),

LISTAR (obtener una copia por impresora), Yy

TERMINAR

Todas las pantallas de base de datos son iguales y los datos
se integran a la base maestra en el momento -en gue son tecleados
por ello no hay opcién de "SALVAR", porgque de hecho, todo se salva

automaticamente.

MODULO 1 SERVICIOS NO PROGRAMADOS

Para ingresar al médule 1 debera seleccionarse la opcién

marcada como: [1], en -el menG principal del sistema. Un nuevo menu

con seis opciones aparecerd en pantalla:

MENU DE SERVICIOS NO PROGRAMADOS

ALTA DE SERVICIOS TERMINADOS [1]
SERVICIOS PENDIENTES (2]
CONSULTA DE ORDENES TERMINADAS [3]
ACTUALIZACION ORDENES TERMINADAS [4)
RESPALDO DE ARCHIVOS A DISCO 5]

MENU ANTERIOR (o}



36

MODULO 2, SERVICIOS PROGRAMADOS.

El sistema preventivo se encarga de preparar una secuencia de
trabajos, a partir de tres tipos de datos: fechas, programas y
miquinas.

. Esta secuenciacién de trabajos, recibe el nombre de.
programacion de servicios preventivos, y para llegar a e}la con el
miximo aprovechamiento de las facilidades. del sistema, el equipo

' de trabajo es el encargado de integrar el preventivo a la planta.

SERVICIO

Es una entidad de informacion que contieng los datos
necesarios para realizar un trabajo especifico a lé maquina,
excepto nGmero de m&quina y fecha. Los dates son los

siguientes:

[CODIGO);
[TIPO);

[CLAVE] ;
[DESCRIPCION] ;
[FRECUENCIA];
[SISTEMA];
[ESPECIALISTA];
[PARAR] ;

[TIEMPO ESTANDAR].

VCeENOAUS~WNE

MODULO 3. ANALISIS ESTADISTICO DEL SERVICIO

Es el médulo encargado de generar los modelos cuantitativos para
la toma de decisiones.
Estd integrado por tres opciones bédsicas, en un mend con la

siguiente forma:
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PARAMETROS COMPOSICION SAET TERMINAR

El programa espera la primera letra de cada opciébn para
ihgresar o cancelar la sesién.

En este médulo, se podrid obtener informacién a diferentes
niveles de complejidad, desde un listado con tiempos de paro por
emergencia, hasta la probabilidad de cero fallas en los siguientes
30 dias. Todos los modelos estan diseflados para que se seleccione
inicialmente el sujeto de aplicacién y tenga la posibilidad de
comparar indicadores segGn las necesidades mis exigentes.

Se podrad contestar preguntas como las siguientes:

iCGal es el total de tiempo empleado en los servicios

realizados a la miquina A-1?

iChal es el total de tiempo empleado en los servicios del

area de pinturas?

iCGal es la confiabilidad y la disponibilidad esperada en los

tornos horizontales del area A-1 en el tercer turno?

iQué supervisor es mas rapido en la atencién del sistema

eléctrico?

En realidad, existen las combinaciones que se requieran para
el control administrativo de su departamento, con bhase. en datos
reales, confiables y fundamentalmente gue puede obtenerlos en

pocos minutos.

* Andlisis estadistico de tiempos.
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PARAMETROS DEL SERVICIO.

Se entiende por pardmetro del servicio, el nimero de horas y
de intervenciones realizadas a una entidad de trabajo (maquina o
selecciébn del usuario), en cada tipo de mantenimiento posible:
emergencia, correctivo, etc..

Como resultadoe de informacién en esta opecién, el sistema
ofrece las cifras correspondientes a cada entidad en formato de
pantalla o impreso.

Para ingresar a la opcién Parémetros del Servicio debers

teclearse la letra "P" o "p" desde el menli principal del médulo 3.
Aparecerd un mend, desplegade de la siguiente formar

UNA MAQUINA (1)
UN  AREA [2)
UN TIPO DE MAQUINA [3]
TODOS LOS EQUIPOS {4}

CANCELAR [c]

MODULO 4. RUTINAS ESPECIALES.

Inicializacién de periodo
Este procedimiento deberd correrse, cada vez que se desee
hacer corte de cuentas para indicadores. En la mayoria de 1los

casos esto ocurre al final de cada mes.
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4.2 INTEGRACION DEL SISTEMA DE MANTENIMNIENTO.

La integracién del sistema de mantenimiento a su empresa

puede

considerarse

fundamentalmente:

BTAPA

1

DEFINICION

Preparacién.

un

proyecto gque consta de tres etapas

ACCIONES

Formacion de base de datos general.

Base de datos de preventivo,

Preparaci6én de Orden de Trabajo.

Como resultado de esta etapa, el sistema
estad listo para usarse. Es posible
iniciar 1la captura ininterrumpida y
obtener datos de historia cliniéa.

Es posible tambien obtener programas de
servicio preventivo.

La base de datos general, puede
completarse en una o dos semanas,
dependiendo del numero de eqﬁipns y de la
informacion disponible. La base de datos
de preventivo, puede 1llevar incluso
varios meses, si los programas nho estan
disefiados; en caso contrario es posible

integrar los datos en dos o tres semanas.
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Mantenimiento.

Control
Estadistico
del

Desempefio.

40

Obtencion de reportes mensuales,
consistente de Historia Clinica

Esta etapa se caracteriza por la plena
utilizacion del sistema a nivel de
usuario. Es posible accesar informacién,
para construir modelos de toma de
decisiones y se tienen documentados
varios periodos de historia clinica.
Puede tomar uno o dos meses a partir de

la integracion de la etapa 1.

Elaboracién de gréficas de control.
Construccién de modelos de

confiabilidad.

En esta etapa el CONTROL ESTADISTICC DEL
DESEMPERO es consistentemente llevado a
gabo y la gerencia puede basa;: ciertas
decisiones, en los modelos generados. Es

esta etapa el objetivo del sistema SIM.
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KETODOLOGIA DE ES8TUDIO DEL umunixmo

5. CONCEPTOB DE EVALUACION Y PRODUCTIVIDAD DE LA FUNCION DE
MANTENIMIENTO EN LA FABRICA DE ARMAS.

5.1 EVALUACION DE LAS FUNCIONES DE MANTENINMIENTO.

Para la realizacién de la evaluacién de las funciones de
mantenimiento en la fabrica de Armas, se considera haberse tomado
un criterio de un enfogue préactico e integrador para la toma de
decisiones, con la estrategia y el ambiente deseado, haciendo uso
de todos los recursos puestos a disposicién, con la finalidad de

cumplir con lo previsto en la elaboracidén de este trabajo.

5.2 CONTROL DEL TRABAJO Y SOPORTE LOGISTICO.

Actualmente la fabrica de Armas enfoca sus funciones de
mantenimiento preventivo y correctivo a un mantenimiento
preventivo y correctivo de acuerdo a la figura. (1) "CLASIFICACION
DE TRABAJOS"; dicha figura representa a un tipo de organizacién
militar o de linea, la cual presenta ventajas e inconvenientes del
control de sus funciones. Las causas de 1las demoras de
mantenimiento, son debidas principalmente a que no en todos los
casos se cuenta con todos los materiales y refacciones necesarias,
para efectuar inmediatamente las reparaciones necesarias.

En lo concerniente a la maquinaria y equipo, el mantenimiento
eléctrico, electrdnico y mecénico, se lleva a cabo mediante un

programa de mantenimiento preventivo calendarizado, el cual se
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realiza ininterrumpidamente a razén de cinco maquinas por dia,
independientemente del mantenimiento preventivo basico que el
operador o usuario realiza, manteniendo limpias y lubricadas todas

las partes de la maquina.

En la figura (2) “MANTENIMIENTO"Y, se representa el
procedimiento actual por el cual se lleva a cabo la funcién
mantenimiento en la fabrica de Armas; se observa que planeacién y
control de la produccién, establecen las prioridades de
mantenimiento, de acuerdo a los procesos de produccién y a 1la
situacién de produccién que se esté llevando a cabo. La

efectividad

del trabajo se refleja en que su cantidad de maquinaria fuera de
servicio, se considera como un indice bajo, en relacién a 1los
resultados obtenidos en otras épocas de la factoria. Actualmente
la fabrica controla el mantenimiento de su maguinaria y equipo por
medio de tarjetas, ya que, el empleo de equipo de computo 1lo
destina a funciones prioritarias a 3juicio de la direccidén de 1la
factoria; tales prioridades son enfocadas a planeacidn y control

de la produccién, ingenieria, inventarios y almacenes.
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En la figura (3) "MANTENIMIENTO CONTROLADO", se propone el
flujo de administracién y control de la funcién mantenimiento,
para clasificar el darea de produccién de la planta, en tres
jerarquias: vitales; Importantes y Triviales, haciendo uso del
lay-out de la fabrica, para que, en base a la carga de trabajo, se
logre inventariar las necesidades ‘de la funcién mantenimiento y
mediante un simbolo y clave correspondiente, se plantee y se
sefiale la distribucién de la maguinaria, con el fin de reducir los
tiempos muertos, optimande el flujo de inspeccién y reparacién,
asi como, proporcionar un orden definido de acciones y operaciones

para los elementos sometidos a rutina.
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5.3 BOPORTE TECNICO.

El &rea de mantenimiento de la fabrica, cuenta ‘con personal
especializado para la resolucién de los problemas concernientes;
desde personal ayudante, obreros calificados, técnicos e
ingenieros; si no estid en ellos tener la capacidad para resolver
el problema, por tratarse de tecnologia sofisticada, dada 1la
diversidad de maquinaria y equipo con que cuenta, la direccién
realiza contratos con las compafiias proveedoras o especializadas
en esos equipos.

) En funcién del operador o jefe de taller, las fallas se
analizan con el emplec de sus departamentos de mantenimiento
mécanico, eléctrico y electrénico, por inspeccién y revisién de
los elementos correspondientes, existiendo una coordinacién entre
cada uno de ellos.

Se puede concluir gque el mantenimientc en la fé&brica de
Armas, se realiza por medio de directivas, con sus ventajas y
desventajas, de acuerdo a su organizacién militar, presentando 1la
carencia de un sisteﬁa computarizado de mantenimiento para el
control técnico y administrativo, en lo referente a su maquinaria

¥ equipo.
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5.4 HIPOTESIS DEL MANTENIMIENTO

En una opinién generalizada, la mejora de las actividades y

habilidades de los trabajadores, supervisores y admini;tradores,

proporciona la mayor oportunidad para incrementar la productividad

de la funcién de mantenimiento en la fibrica de Armas.

Si se hace uso del paquete computacional propuesto, se podré

actualizar la historia clinica de la maquinaria o equipo en el

instante de la captura.

N

w

Los objetivos primordiales de la hipotesis son:

ESTABLECER UN METODO DE CONTROL PARA LA PLANEACION Y
PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO EN LA FABRICA DE ARMAS.

INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
DE DICHA EMPRESA.

REDUCIR EL TIEMPO DEDICADC A LA 'GENERACION DE DOCUMENTACION
ESCRITA POR PARTE DE LOS SUPERVISORES.

MEJORAMIENTO DE LAS RELACIONES EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y

PRODUCCION.

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL TECNICO A TRAVES DE
METODOS MAS EFECTIVOS Y EFICIENTES DE PLANIFICACION Y
PROGRAMACION.
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6. INPLENENTACION DEL SISTENA EN LA FABRICA

El propbésito de este capitulo, es explicar la forma de
integrar 1los datos a la computadora, de la manera gque mn&s
convenga segun las necesidades.

La creacién, mantenimiento y consulta de su base de ‘datos, es
el primer paso para impiantar el modelo computarizado. El modelo
computarizado que se utiliza para la concepcién de la tesis, se
denomina Sistema de Informacidén de Mantenimiento (S.I.M. 1.0).
Este sistema ha estado operando en algunas plantas del grupo
SPICER, con sus ventajas y limitaciones, de acuerdo a la forma
natural en que evoluciona un sistema de mantenimiento.

Las siguientes finalidades conceptuarén la elaboracién de
este sistema computarizado:

1. De que al hacer uso de este paquete computarizado, el
ingeniero de mantenimiento evite el trabajo repetitivo del
célculo de los indicadores estadisticos.

2. Lograr la creacién de indicadores estadisticos que nos
permitan tomar mejores decisiones en el mantenimiento.

3. Crear un sistema de informacién, para hacer del
mantenimiento una ingenieria y no una artesania.

4. Tener un apoyo para la programacién rutinaria del
servicio.

5. Que el ingeniero de mantenimiento, se dedique a la
realizacién de sus funciones como tal, y no como calculista

de datos rutinarios.
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Debemos tomar en cuenta que al introducir una nueva técnica,
es necesario conocer su ciclo de vida, como un proceso emergente.
Es decir que su 1la. Etapa consiste en la creacién de la idea, 1la
2a. Etapa es el desarrollo, la 3a. Etapa es la implementacidn,
difusién y explotacién, y la 4a. Etapa y Gltima es conocida como
decadencia y actualizacién,

Entendiéndose como procesc emergente, a la planeacién que se
conceptua como una forma de aprendizaje ( una forma de aprender y
adaptarse )}, Ya que, la planeacién tiene comoc objetivo a 1los
sistemas y como problema el prevenir y evaluar los efectos del

medio ambiente.
6.1 INSTALACION DEL SISTEMA.

El Sistema de Informacién de Mantenimiento (S.I.M. 1.0) corre
en ambiente IBM-PC,xt/at o compatible con sistema operativo
version 2.0 o superior.

640 Kbytes de memoria RAM como minimo. con disco rigido de al
menos 10 Mbytes.

Monitor a color no indispensable

Impresora de 80 columnas, con opcién de caracteres
condensados.

Los programas del sistema de informacién de mantenimiento no
requieren instalacién, basta con copiar los ficheros al disco duro
y proceder a ejecutar el programa SIM.
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El sistema ocupa de 2 a 4 Mbytes en operacién normal

dependiendo fundamentalmente de:

1. La cantidad de equipos bajo control.
2. El volumen de servicios no programados.
3. El tamafio de los programas preventivos .

Para 230 equipos cargados, 250 servicios no programades
mensuales y 600 servicios preventivos, se ocupan 3 Mbytes en
promedio.

La version 1.0 del sistema de informacion de mantenimiento

(SIM) consta de seis discos con la siguiente distribucién:

NOMBRE NUMERO
SIM EXE 1
SIM OVL 2
SIM NDX-1 3
SIM NDX-2 4
SIM DBF 5
SIM FRM [

La instalacién en disco duro se realiza de la siguiente
forma:

Se crea un directorio y se copian los seis discos en el mismo
directorio. Por ejemplo, para el disco No. 1:

C:\> MD SIM

C:\> A: 6 B:

A:\>COPY *.* C:\SIH
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Se procede de igual-manera con los discos restantes.

Para iniciar 1la sesién en el sistema de informacién de
mantenimiento (S.I.M.), solo debe teclear la instruccién:

c:\>SIM

En ese momento aparecera una pantalla con informacion del
SIM, y se pedira la actualizacién opcional de la fecha y hora del
sistema. Una vez aceptados esos datos, aparece la pantalla de
bienvenida al sistema, y se oprime cualquier tecla para ingresar

al menu principal.

Tendr& seis opciones:

SERVICIOS NO PROGRAMADOS...
SERVICIOS PROGRAMADOS........
ANALISIS ESTADISTICO DEL SERVICIO. .
RUTINAS ESPECIALES.:.voececasecannea
ACTUALIZACION DE ARCHIVOS..
TERMINAR SESION.......c0n.

6.2 ORGANIZACION DE LA BASE DE DATOS

En el mantenimiento, se requiere documentar: datos y eventos.
La efectividad del proceso de documentacién, puede incrementarse
si la persona destinada a interpretar los hechos, cuenta con la
capacidad necesaria para hacerlo. La documentacién de datos se
refiere a la caracterizacién y definicién de la maquinaria y
equipo de la planta. La documentacifén de eventos incluye todos los
sucesos pertinentes a la maquina y equipo, para el andlisis

posterior en un intervalo de tiempo limitado.
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COMPONENTES BABICOS

El préposito de esta parte del capitulo, es explicar
detalladamente la forma de integrar los datos a la computadora, de
la manera que mas convenga segun las necesidades especificas.

Debera seleccionar 1la opcién [5] del mend principal del
Sistema de Informacién de Mantenimiento (S.I.M).: "“ACTUALIZACION
DE ARCHIVOS".

Aparecerd un nuevo menu con once opciones: diez de edicion y

una para cancelar:

AREAS PRODUCTIVAS. .. vtvrvosnsnsnsossnss (1]
TIPOS DE MAQUINA.......... (2]
ESTADOS DE MAQUINA. . ..[3]
SISTEMAS DE MAQUINA... .. [4]
CUADRILLAS DE SERVICIO ..[8]
CATEGORIAS Y SALARIOS. .. [6]
CUENTAS DE GASTOS..... L7
PERSONAL SUPERVISION.. .. [8]
PERSONAL EJECUCION.... veel[9)

MAQUINARIA Y EQUIPO..... ..{0)

cancelar (SaliX).....ceeseccecrascesess[F10}

Oprimiendo la tecla con el numero correspondiente a la opcion
deseada, aparecerd una pantalla con los datos actuales en el
sistema.

Existen tres opciones dentro de esta pantalla, las cuales
pueden invocarse oprimiendo la primer letra (en color amarillo

resaltado) que las define:

EDITAR (consultar, modificar, afladir, borrar)
LISTAR (obtener una copia por impresora), y

TERMINAR
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Todas las pantallas de base de datos son iguales y .los datos
se integran a la base maestra en el momento en que son tecleados,

por elle no hay opcion de "SALVAR", porque de hecho, todo se salva

automdticamente.
DEFINICIONES.

AREA PRODUCTIVA

Es el nombre gque describe a la FUNCION PRODUCTIVA de un area .

o departamento especifico en la empresa.

Ejemplo:
AREA DE CORTE
AREA DE TRATAMIENTO TERMICO
ACABADO
PINTURAS

EMBOTELLADO

LINEA PRODUCTIVA

Se definen Lineas como subagrupaciones dentro de &reas

productivas.
Ejemplo:
ACABADO EXPORTACION

ACABADO NACIONAL



S5

CELULA PRODUCTIVA

Para distinguir subgrupos de lineas productivas.

FUNCION DE MAQUINA

Es el nombre gque permite distinguir a un equipo por su
funcion productiva.
. Ejemplo:

EQUIPOS DE PRODUCCION. Transforman materia prima.

EQUIPOS DE VERIFICACION. Miden el producto.

EQUIPOS DE TRANSPORTE DE MATERIALES.

EQUIPOS DE COMUNICACION.

EQUIPOS DE SERVICIOS.

TIPO DE MAQUINA.

Es la clasificacién que permite distinguir los equipos por su
mecanismo o principio de operacion.

Ejemplo:

CORTADORA HIDRAULICA

LAVADORA DE VAPOR

MOLDEADORA

MOLDEADORA ELECTRICA

PRENSA MECANICA

NUMERO DE MAQUINA
conjunto de caracteres, gue permiten distinguir a la maquina

de manera Gnica.
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CUADRILLA

Conjunto de personas agrupadas por una entidad de
organizacion comtn:

mismo supervisor, o

mismo turneo, o

misma &rea de trabajo.

EBTADO DE UNA MAQUINA
Atributo que permite clasificar 1los equipos por su
disponibilidad a la produccion.
Ejemplo:
ALTA
BAJA TEMPORAL
RECONSTRUCCION

AREAS PRODUCTIVAS MENU [5]-[1]..

Serd necesario definir las AREAS PRODUCTIVAS de la
planta. Esta clasificacién, es la mis general y es independiente
de todas las demds clasificaciones.

Se recomienda que esta clasificacién, corresponda con la
secuencia del proceso.

El sistema no estd restringido en cuanto al nimero de &reas
por definir, sin embarge permite solo 3 caracteres para la clave

del &rea productiva y 30 caracteres para descripcién.
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Ejemplo:

AREA PRODUCTIVA DESCRIPCION

RMA Recibo de materiales
COR Corte

EYS Envasado y Sellado

Para la designacion de las claves correspondientes a cada
4rea, el sistema no requiere tener en cuenta ninglin tipo de
caracter o letra, caracter o letra, que funcione como llave, sin em
priactica iniciar con una misma letra la clave de todas las areas
con caracteristicas afines como: "P" para las de produccién, "“E"
las de espera, etc.. '

Para facilitar la designacién de claves, se ha disefiado un
formato para llenar los datos, antes de que estos se lleven a la

computadora.
TIPOS DE MAQUINAS MENU: ([5]-[2].

Es muy importante tener en cuenta gque cada familia de
maguinas definida, tendra un programa preventive idéntico , por lo
tanto, defina las familias de maquinas, con el grado de detalle

gque desee en el programa preventivo.

Ejemplo:
Supongamos que la fAbrica tiene dos tipos de tornos
horizontales, unos hidraulicos y otros de transmisién mecanica por

engranes, se tienen dos opcicnes:



58

CODIGO DESCRIPCION
a) PTH PRODUCCION, TORNO HIDRAULICO
PTM PRODUCCION, TORNC MECANICO
b) PTO PRODUCCION, TORNOS

En el primer caso (a), debera definir un programa preventivo

para TORNOS MECANICOS, y otro aparte, para TORNOS HIDRAULICOS,

lo

que resulta mejor en selectividad y precision del servicio

preventivo, aunque mayor tiempo de disefio y de procesamiento
datos. En el segundo caso (b), todos los tornos de la planta
consideran dentro de la misma familia y por lo tanto tendran
mismo programa preventivo. El grado de detalle en
designacién de las familias de mA&quinas, depende de las metas
mantenimiento preventivo de cada organizacién.

El sistema permite 3 caracteres para la clave de FAMILIA
MAQUINAS (CODIGO), y 30 caracteres para la descripcién.

Aungque el sistema no restringe de ninguna manera
naturaleza de las claves a introducir, es muy recomendable que

primer letra de estas, sea un caracter representativo de

de
se
el
la
de

DE

1a

la
la

FUNCION del equipo, lo que permitirad distinguir los equipos de una

manera rdpida en la generacién de reportes.

ESTADOS DE MAQUINA. MENU: (5])-[3].

En la mayoria de los casos se distinguen tres estados

generales del equipo:
ALTA
BAJA DEFINITIVA

RECONSTRUCCION
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La version 1.0 del SIM tiene por disefio la clave ALTA y esta
designada por la letra "A", sin embargo, se tiene la opcién de
definir cualgquier numero adicional de estados posibles del
equipo. Puede utilizarlos para caracterizar el inventario fisico
con mayor precisién.

El sistema le d& un caracter para la clave del estado de
méquina y 20 caracteres para su descripcién.

Para facilitar la designacién de claves, se ha disefiado un
formato para llenar los datos, antes de que estos se lleven a la

computadora

SISTEMAS DE MAQUINA. MENU: ([5)-[4].

El término "sSistemas de MAaquina", se utiliza para designar
una clasificacién de los dispositivos de maquina, en funcién del
tipo de fuerza motriz que los opera.

En esta versién del SIM, los sistemas de miquina estan dados
de alta, y por lo tanto, no es necesario integrarlos a la base de
datos. Solo es importante' distinguir las claves que el sistema

asigna, para cada sistema en particular, y son las siquientes:

Hidraulico, HI
Estatico, ES
Neum&tico, NE
Eléctrico, EL
Electrénico, EE
Cinematico, cI
Extracecién, EX

Lubricacién LU
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CUADRILLAS DE SERVICIO. MENU: [5]-[5]

Deberan definirse claves de tres caracteres para designar las
cuadrillas de trabajo.

La cuadrilla es un conjunto de personas, gque conviene
agruparlas para analizar sus indicadores, por separado de otros
grupos.

El sistema pide una clave para la cuadrilla, si ingresa una
ya existente, aparecerd un mensaje indicando que: "esta clave ya
estd dada de alta® y podrd modificarla. S5i 1o gque desea es
removerla, simplemente borre la clave, para que el sistema
interprete qué no debe salvarla.

Para dar de alta una cuadrilla, es recomendable definir un
presupuesto de la proporcién de tiempo, gue este grupoc de personas
deberd dedicar a cada tipo de mantenimiento. El siguiente cuadro

muestra un ejemplo:

CLAVE DESCRIPCION PROPORCION DE TIEMPO TOTAL
EM CO PV PD RE

PRE Preventive 00 25 50 00 00 75

EM1 Corrective 90 10 00 00 00 100

CATEGORIAS Y SALARIOS MENU: (5]-(6]
Este archivo, es el encargado de proveer la infcrmacién para
la asignacién del costo por mano de obra directa, de cada orden de

- trabajo, tanto programada como no programada.
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Es importante que considere gque los dates a ingresar son
COSTO POR HORA POR CATEGORIA/TURNO, es decir, deberd construir una

tabla como la siguiente antes de introducir los datos:

A B c D E

CATEGORIA TURNO HORAS/TURNO  SUELDO COSTO HORA
DIARIO
p/c

A 1 8.5 35,000 4,117.6
A 2 8.0 35,000 4,375.0
A 3 7.5 35,000 4,666.7
B 1 8.5 30,000 3,529.4
B 2 8.0 30,000 3,750.0
B 3 7.5 30,000 4,000.0
E 3 7.5 22,000 2,933.3

tabla (1). Ejemplo de céalculo de costos de hora
hombre por categoria/turno. El sueldo diario es el
sueldo integrado.

Inicialmente la pantalla presenta un listado de los datos
existentes y un mentG inferior, pidiendo una de dos opciones: Otra

categoria o Terminar.

La opcién "oOtra Categoria", le permite crear o editar una
asignacién ya existente, Deberd ingresar inicialmente la
categoria, para lo cual, acepta hasta tres caracteres.

Inmediatamente aparece un letrero, solicitando el turno de
trabajo, para lo cual, se asigna un caracter. El sistema evaluara
la existencia de una clave igual y enviarad el mensaje "Esta clave
ya estad dada de alta en el sistema”, para indicar el modo de

edicion o modificacién, tanto de los datos de categoria y turno,
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como del costo de la hora hombre; en caso contrario, pide ingresar
el costo asociado, unicamente.
. Para borrar una categoria, es suficiente poner espacios en

blanco en la categoria y el turno.
CUENTAS DE GASTOS. MENU: [5}-{7)

Se asignan claves de cinco caracteres al nGmero de cuenta de’
gastos, y treinta caracteres para su descripecién. En la mayoria de
las aplicaciones, este numerc de cuenta coincide con el nGmero del
departamento.

La finalidad de tener este dato, es diferenciar los enteros

de asignacién de costos.
PERSONAL SUPERVISION. MENU: [5)-[8]

Deberdn darse de alta los nombres Yy las claves de las
personas responsables de cuadrilla o de &rea o todos aquellos que
puedan considerarse responsables de un area de trabajo especifica.
La importancia de la seleccion de las personas en ?sta seccién,
radica en gque existen reportes del desempefio, gque pueden pedirse
por supervisor, y entonces, estar en condiciones de medir el
avance de cada supervisor especificamente.

La clave del supervisor tiene tres caracteres y su nombre

doce caracteres.



PERSONAL DE EJECUCION. MENU: [5]-[9]

Para crear o editar un nombre de personal de operacién o
ejecucidén, en base de datos, es necesario solicitar ingresc a
edicién mediante la opcitn:"Otro cédigo". El sistema solicitara en
ese momento, el cédigo de trabajador correspondiente en un formato
de hasta diez caracteres alfanumericos. Es posible ingresar un
codigo nuevo u otro ya dado de alta, para modificarlo o borrarle.
Se desplegard una pantalla de edicién de datos, en la que deberi
ingresarse la informacion relacionada con la persona. .

5i lo que se desea es dar de baja un nombre, deberd borrarse
el cédigo del trabajador.

El menu de impresién ofrece el reporte de personal por tres
diferentes ordenamientos:

1) Por cuadrilla
2) Por cuenta de gastos

3) Por turno actual.

MAQUINARIA Y EQUIPO. MENU: (5)-[0]

Es el archivo fundamental del SIM. En el se ingresan los
datos de las maquinas y los equipos de planta. Debera aprimir la
letra "O" para solicitar el modo de edicién. El sistema solicitara
el nGmero de maquina correspondiente, evaluard si este ya esta
dado de alta en el sistema y le mo;traré un recuadro, solicitando
datos nuevos o modificacién. No debe haber errores en la
asignacion del codigo o familia de maquinas, &rea pfoductiva, ni
estade de equipo, recuérdese que este Gltimo dato, debera ser

siempre “A" para los equipos en operacién normal.
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6.3. INFORMACION PROPORCIONADA POR EL SISTEMA
La finalidad del servicio de consultas, es que el usuario
tomador de decisiones encuentre una réapida respuesta de

informacion de historia clinica del perfodo vigente, o anteriores.

Definiciones:

RESUMIDO. Es el reporte mas simplificado, en el aparecen el
folio, fecha de inicio y terminacién del trabajo, las horas
asignadas y el trabajo solicitado. El1 sistema le indicarad que se

requieren 80 columnas de impresién.

CONDENSADO. Este reporte contiene la mayoria de la
informacion significativa para el andlisis de los servicios.
contiene los datos del folio, fechas y horas de inicio y término
del servicio, el tiempo asignado en horas, el sistema atendido,
tipo de servicio, sistema de falla, descripeién del servicio
solicitado, descripcién del trabajo realizado y costo total de la
reparacién. Se requieren 120 columnas de impresion para este
reporte.

GENERAL. Es el reporte gue presenta la totalidad de los datos
contenidos en el sistema de ordenes de trabajo. Se imprimen los
mismos datos que en el condensado, mas los siguientes: costo por
mano de obra y refacciones por separado, comentarios en ordenes de

trabajo. Se requieren 240 columnas de impresion para este reporte,.
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ACTUALIZACION DE ORDENES TERMINADAS

Actualizar una orden de trabajo, es modificar sus datos.
comunmente se utiliza para corregir errores en las ordenes de
trabajo.

El programa pide el folio de la orden de trabajo y la accesa
hostrando una serie de pantallas iguales a las de captura. Una
importante diferencia, es que, al accesarla, borra todo registro
de ella en los archivos de historia clinica y volvera a grabarlos
sl el usuario lo indica al final de la edicién, con los nuevos
datos ingresados. Es posible borrar la orden de trabajo, al poner
espacios en blanco en el'folio, solo cuando aparece la primera

pantalla de edicién.

RESPALDO DE ARCHIVOS A DISCO

El respaldo de archivos, estd incluido en el modulo 1. Se
refiere a los archivos de trabajo, no a los de base de datos.

Los archivos de trabajo son los siguientes, y. sus tamafios

promedio para 250 servicios no programados al mes son en Kbytes:

ARCHIVO TAMARO
1. ORDEN DE TRABAJO 250
2. CODIGOS DE SISTEMAS DE FALLA 30
3. CODIGOS DEL PERSONAL EJECUTANTE 30
4. CONTADORES DE HISTORIA CLINICA 120

El sistema pide un nombre del periodo para los .archivos,
indicando ruta y siete caracteres (o menos), Sin extensién.

El nombre del pericdo, se utiliza para nombrar "casi" igual a
todos los archivos del periodo, excepto por la iltima letra de

cada uno de ellos, la cual, es desighada automidticamente por el
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sistema como un medio de identificacion est&ndar. De manera
que si se esta respaldando la informacién de enero de 1990,
posiblemente el usuario indigue como nombre del periodo:

C: \MANTENIM\P9001
El sistema respaldard entonces los cinco archivos de trabajo como
sigue: )
C:\MANTENIM\P9001G.DBF ~-> Orden de trabajo
C:\MANTENIM\P9001C.DBF --> Codigos de sistemas de falla
C:\MANTENIM\P9001T.DBF -~> cCodigos del personal ejecutante
C:\MANTENIM\P9001M.DBF --> cContadores de historia clinica
C:\MANTENIM\P9001H.DBF --> Refacciones utilizadas

Como podri observarse, el nombre dado por el usuarioc como del
periodo, se respeta en todos los archivos, y la dltima letra de
cada nombre es designada por el sistema SIM.

Lo mas recomendable, es respaldar los archivos en disco

independiente. En estos casos la ruta seria:

A: o B:

El sistema le indicar& el tamafic de cada archivo; el sistéma
se detiene antes -de grabar cada archivo, incluso antes del
primero, 1lo cual le permitird controlar los discos en que se
grabar& la informacién. Es sumamente importante etiquetar estos
digcos para posterior acceso en consultas.

Se recomienda respaldar los archivos, cada vez Qque se
actualice la base de datos,por haber ingresado ALTAS en la opcidn

1 del médulo 1.
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UNA MAQUINA. MENU (3)=[1]

El programa pide un nGmero de m&quina, de la cual mostrara,

casi instant&neamente, los parametros del servicio.

Un AREA. [3]-[2]

El programa pide una clave de &rea productiva, dada de alta

en base de datos, de la cual, calculard los parametros del

" servicio y los mostrar& en pantalla, en el mismo formato en que lo

hace para una maquina.

a)

b)

<)

Horas programadas.

ordena segn el siguiente criterio: Horas preventivo +
Horas predictivo + Horas correctivo + Horas
reconstruccién. La lista se muestra en orden

descendente.

Horas no programadas.
ordena segin las horas de emergencia. La 1lista se

muestra en orden descendente.

Horas totales.
Ordena por el total de la intervencion en horas. La

lista se muestra en orden descendente.
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d) Costo total.
Ordena segdn el sigulente criterio: el total del costo
por mano de obra + el total del costo por refacciones y

materiales. La lista se muestra en orden descendente.

Una vez seleccionado el tipo de ordenamiento, aparece en
pantalla el listado, indicando el nfimerc de servicios y el total
de horas acumuladas de cada maquina, para cada tipo de servicio en
el sistema.

Para imprimir, basta seleccionar ei tipo de reporte

deseado. Hay dos opciones: General y por Area Productiva.

COMPOSICION DEL SERVICIO.

En el programa SIM el nGmero de servicios y el nimero de
horas, para cada tipo de sistema de mdquina, es aplicado al
conjunto de equipos de su selecciédn.

Para entenderlo mejor, analicemos un ejemplo:

Para la mAgquina "Al", en servicios por emergencia, acumulados

en el mes de marzo.

Maquina: Al

SISTEMA Eventos Horas

Eléctrico khkhkkdkkkhhk 3 L2 9.2
Hidréulico Rkkk 1 EXTT T T TS 25.3
Neumdtico [} 0.0
Cinemdtico Ak 1 kkrk Rk 12.0
Estatico ek Estatico hkkkkkkk 2 *

TOTAL 7 50.1
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Tabla (2) Composicién del servicio
En Este ejemplo, se reproduce un formato igual al gue
apareceri en la pantalla de su computadora, al
seleccionar la opcién, composicién del servicio.

Este andlisis de horas y nGmero de eventos, puede correrse
para una miquina, un 4rea productiva, una familia de miquinas o
cualquier otra partic:'LOn que defina el usuario, para cualquier
tipo de servicio de mantenimiento. Un ejemplo de particién, podria
ser: todas las mAquinas atendidas por 1a cuadrilla "“XX", por

emergencia, en el tercer turno.

Consulta con seleccién.
El programa pide que se le especifique completamente la

particién a realizar, en un menG de edicién como el siguiente:

Area productiva {
Namero de maquina i
Cuadrilla [
Supervisor [
[
[
t
3

—— e

Tipo de servicio
Tipo de miquina
Cuenta

Fecha de emisién

]
]

]
dd-mm-aa) a [dd-mm-aa)

Los espacios dejados en blanco seran interpretados como “para
todo valor de".

Consulta por &rea.

La consulta por &rea, pide especificar el c6digo del &rea
productiva de interés para el usuario, para ello, sugiere como

opcién, la primer clave dada de alta en base de datos. Una vez



70

ingresada la clave, se pide el tipo de servicio que se desea
consultar: emergencias, preventivos, etc., cuando ambos datos han

sido ingresados.
Consulta por miguina.

La consulta por maquina, pide especificar el cédigo del
equipo de interés para el usuario, para ello, sugiere como opcidn
el primer nidmero de miquina dado de alta en base de datos. Una vez
ingresada la clave, se pide el tipo de servicio que se desea
consultar: emergencias, preventivos, etc., cuando ambos datos han

sido ingresados.
Consulta por tipo de miquina.

La consulta por familia o tipo de mAquina, pide especificar
el coédigo del tipo de maquina de interés para el usuario, para
ello, sugiere como opcién la primer clave dada de alta en base de
datos. Una vez ingresada la clave, se pide el tipo de servicio que
se desea consultar: emergencias, preventivos, etc., cuando ambos

datos han sido ingresados.
Consulta por cuadrilla.
La consulta por cuadrilla pide especificar el cédigo del &rea

productiva de interés para el usuario, para ello, sugiere como

opcién la primer clave dada de alta en base de datos. Una vez
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ingresada la clave, se pide el tipo de servicio que se desea
consultar: emergencias, preventivos, etc., cuando ambos datos han

sido ingresados.

Anadlisis Estadlstiéo de Tiempos (AET).

La finalidad de este andlisis, es proporcionar datos
estadisticos para la creacion de modelos de toma de decisiones,
como lo son: la grafica de tiempos de parao e intervenciébn, la
curva de confiabilidad del equipo, y la curva de la bafiera.

Este reporte toma como base de datos, la captura que se
realiza diarjiamente en el médulo 1., de las ordenes de trabajo no
programadas.

Las siquientes definiciones son importantes para lograr una

mejor comprension del material expuesto en este capitulo.
Definiciones:

EVENTO

ES un suceso particular que tenemos interés en medir o
caracterizar de alguna manera. En un experimento (un turno de
trabajo puede ser un experimento) un evento tiene dos
posibilidades unicamente:

a) Ocurrir

b) No ocurrir

Para el SIM, el evento a medir es 1la OCURRENCIA DE UN
SERVICIO DE MANTENIMIENTO (por ejemple, ocurrencia de un

servicio de emergencia).



72

Es importante decir, que para un experimento particular,

puede haber varios eventos a ocurrir o EVENTOS POSIBLES.
FRECUENCIA ABSOLUTA

Es un namerc entero, mayor o igual a cero, gque indica 1la
cantidad de veces que ocurrié un evento, en un lapso de
tiempo dado (digamos un mes). En el SIM, la frecuencia
absoluta es el numero de servicios capturados en el periodo
de tiempo del archivo de captura (por ejemplo, el nameroc de

emergencias en el mes).
FRECUENCIA RELATIVA

Es un namero fraccionario entre cero y uno, que indica 1la
proporcién de veces que écurrié un evento particular, en
comparacién con la ocurrencia de otros eventos posibles,
dentro del mismo experimento (por ejemplo, el porcentaje de

los servicios que fueron por emergencia).
VARIABLE ALEATORIA

Es un simbolo, generalmente numerico, que asocia un valor a
la ocurrencia de un evento {por ejemplo, en un evento de
emergencia, una variable aleatoria puede ser, el tiempo gue

transcurre hasta la reparacion total de la maquina). Para
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efectos de estudios de probabilidad, debe asignarse siempre

una variable aleatoria a la ocurrencia de cada evento.

PROBABILIDAD

Es un namero entre cero y uno, que aproxima la proporcién de
veces gque debe esperarse la ocurrencia de un valor de una
variable aleatoria, en un experimento dado (por ejemplo, una
probabilidad de 0.5 para la ocurrencia de una emergencia en
un turno, indicaria que debemos esperar que en promedio,

ocurra una emergencia cada dos turnos).
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Es la forma en que la probabilidad se comporta (aumentando o
disminuyendo), para cada valor posible de la variable

aleatoria o evento.
HISTOGRAMA

Es un modelo grafico, en el que se representan las
frecuencias absolutas o relativas, para cada valor o conjunto

de valores (en este casc llamados CLASES), de la variable

aleatoria.
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IMTERVALO DE CLASE
Es la longitud gue tiene cada clase en un histograma. Un
intervalo de clase, tiene un limite inferior y un limite

superior.

MARCA DE CLASE
Es el valor promedio de los limites inferior y superior del

intervalo de clase.

TIEMPO DE SERVICIO
Es el tiempo que transcurre desde el momento en que falla un
equipo hasta el momento en que se 1libera la produccién,

satisfactoriamente de é1.

TIEMPO ENTRE SERVICIOB
Es el tiempo que transcurre desde el momento en que falla un

equipo, hasta el momento en que falla nuevamente.

CONFIRBILIDAD

ES la probabilidad de que un equipo opere libre de fallas en
un intervalo de tiempo determinado (por ejemplo, una
confiabilidad de 0.8 para 3 dias, indica que debemos esperar
que el equipo funcione libre de fallas durante tres dias el

80% de los periodos de 3 dias que trabaje).



75

MANTENIBILIDAD

Es la probabilidad de que un eguipo que falld, sea reparado
en un intervalo de tiempo determinado (por ejemplo, una
mantenibilidad de 0.8 para tres horas, indica que si ocurre
una falla, debemos esperar que sea reparada en tres horas o
menos, el 80 % de las veces que falle).

En este andlisis se consideran dos variables aleatorias:
el tiempo de servicio y el tiempo entre servicios.
A continuacién se indican, los datos presentados por este
reporte. Para efectos de mejor comprensién, se asumiri que el
analista ha seleccionado previamente la informacion Yy que
ésta, es referente a cualquier equipo o grupo de equipos, pero

de servicios por emergencia unicamente:

1. Histograma de la distribucion del tiempo de servicio.
Los intervalos de clase tienen una longitud igual a una
vigésima parte del tiempo de servicio mas grande, y son
inclusivos en su limite inferior y exclusivos en el
limite superior. A la izquierda del histograma, aparecen
el limite inferior y la marca de clase, y a su derecha

las frecuencias absoluta y relativa de cada clase,

2. Histograma de la distribucion del tiempo entre

servicios. Tiene la misma estructura del anterior.
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a)
b)
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Ndmero de servicios. Es el nimero total de ocurrencias

de servicios por emergencia, en el eguipo seleccionado.

Tiempo total del servicio. Es la suma de los tiempos de

servicio para todas las observaciones.

Promedio del tiempo de servicio. Es el promedio
aritmético del tiempo de servicio. Se calcula dividiendo

la suma de los tiempos de servicio, entre el nGmero de

- observaciones.

Promedio del tiempo entre servicios. Es el promedio
aritmético del tiempo entre servicios. Se calcula
dividiendo la suma de los tiempos entre servicios, entre

el nuimero de observaciones menos una.

Disponibilidad esperada. Es la proporcién de tiempo gue
se espera, que el equipo este libre de fallas en un

intervalec de tiempo, igual al de la base de datos.

Confiabilidad. Se calcula para los siguientes intervalos
de tiempo:

24 hrs.

1 semana.

30 dias.
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9. Servicios esperados. Es el namero de servicios por
emergencia esperados en un intervalo de tiempo, igual al de

la base de datos.

10. Mantenibilidad. Se calcula para los siguientes
intervalos de tiempo:

a) 1 hora o menos.

b} més de una hora a tres horas.

c) mas de tres horas a 24 horas.

d} mas de 24 horas.
ADVERTENCIA:

Al seleccionar como sujeto del analisis, a un conjunto de
equipos, los datos resultantes no distinguen el flujo del proceso,
los modelos estan desarrollados de manera tal gue, los resultados
para conjuntos de equipos son validos para un ordenamiento en
serie de los mismos, es decir que el paro o falla de un equipo,
detiene completamente a los otros. 5i este no es el caso, hay dos

posibles caminos a seguir:

1) Interpretar los resultados teniendo en cuenta esta

restriccion, o

2) Obtener los datos estadisticos para cada maquina
individualmente y evaluar los indicadores de confiabilidad

por separado, de la siguiente forma:
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Para ordenamientos en serie, la confiabilidad del sistema, es

el producto de las confiabilidades de cada elemento.

P(AbB) = P(A) P(B)

+ A+ + B

Para ordenamientos en paralelo, la confiabilidad del sistema

es la suma de las confiabilidades menos su producto.

P(A o B)= P(A) + P(B) ~ (P(A) P(B))
=t A Ameet
_____ + -

+===t B +me—it

S8ERVICIO

Es una entidad de informacién, que contiene 1los datos
necesarios para realizar un trabajo especifico a la m&quina,
excepto numero de maquina y fecha. Los datos son los
siguientes:

[CODIGO] ;
{TIPO];

[CLAVE] ;
[DESCRIPCION] ;
[FRECUENCIA];
[SISTEMA];
[ESPECIALISTA];
[PARAR] ;

[TIEMPO ESTANDAR].

VOIS LN
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COoDIGO

Es el conjunto de caracteres que define a una familia de
maquinas, Yy a la vez, distingue los programas entre los
diferentes servicios; esto iltimo significa que, para un
programa particular, todos 1los servicios tienen el mismo

CODpIGO.

TIPO

Es una clave de cuatro caracterés, que sirve para diferenciar
los servicios dentro de un mismo programa. Este dato puede
ser utilizado para determinar rutas de servicios

CLAVE

Es un conjunto de tres caracteres, utilizados para definir un
verbo de accién, que describe el servicio a realizar. Por
ejemplo: Limpiar, Verificar, Ajustar, Cambiar, Medir, etc..

DESCRIPCION

Es el sujeto al que se aplica la accién del servicio a

realizar. Por ejemplo: Limpiar + [vAlvulas reguladoras].

ESTA TESIS NO De:
SALR BE LA BIBLIGi::.
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FRECUENCIA

Es un nGmero entero, estrictamente mayor que cero, que indica

al el nimerc de dias que deben pasar para gque se

servicio. En realidad este nimero indica el pericdo del

servicio.

Nota importante.

Si se desea uniformizar la cantidad de horas hombre por
difa, requeridas para el servicio preventivo, es necesario
utilizar nOmeros primos en las frecuencias.

Si se desea optimizar el tiempo de computadora, para
programacidn del preventivo, es neceéario utilizar pocas
frecuencias, posiblemente 10 o 12, sean suficientes para

abarcar de 1 a 365 dias.
SISTEMA

conjunto de dos caracteres, que identifican el sistema de

maquina, al que el servicio est& atendiendo.
E8PRCIALISTA

Conjunto de tres caracteres, que indican la especialidad
requerida o deseable de la persona encargada de realizar el
servicio. Ejemplo: Lubricador, Eléctrico, Mecanico, Plomero,

Pintor, etc..

repi
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PARAR

Caracter 18gico, que indica si hay necesidad de parar el

equipo, para realizar este servicio.

TIEXPO ESTANDAR

cifra namerica, estrictamente mayor que cero, gue representa
el nGmero de horas maquina, que son necesarias para realizar
el servicio; no debe considerarse el nGmero de personas que

intervienen.

PROGRAMA

Es un conjunto de servicios con un mismo CODIGO.

PROGRAMACION

Es un conjunto de servicios que, dado un algoritmo especifico
del SIM 1.0, han sido asignados a una mdguina particular y a
una fecha particular, para definir su SECUENCIACION en el
tiempo, con vistas a su ejecucién. La programacién tiene
tres atributos fundamentales

1. Fecha de inicio.

2. Fecha de terminacién.

3. Sujeto de programacién.
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SUJETO DE PROGRAMACION

Es el conjunto de mfquinas, de las cuales desea averiguarse
la programacién de servicios, para un intervalo de tiempo
dado. Puede ser una miquina o todas las miquinas en base.de

datos.
MAQUIMNA

Es un equipo dado de alta en "Parimetros del Servicio", del
médulo 2 del SIM 1.0, el cual tiene tres atributos
fundamentales:

1 {CODIGO],

2 [NUMERO DE MAQUINA] Yy
3 [DIA DE NACIMIENTO)

DIA DE NACIMIENTO

Es una fecha en la gque se inicia el conteo preventivo de una
miquina. El1 SIM transforma esta fecha en ﬁn nimero entero
mayor que cero. Ejemplo: si tenemos tres tornos con el mismo
cédigo (mismo programa preventivo), podemos decéidir, al

menos, dos politicas de servicio preventivo:

a) Servicios simult&neos; para que coincidan los mismos
servicios, los mismos dias. En tal caso, el dia de

nacimiento, serfa el mismo para los tres tornos.
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b) Servicios defasados; para que no coincidan los mismos
servicios, los mismos dfas. En este caso, el dia de

nacimiento, es distinto para cada torno.

Nota importante:
Si se desea evitar lo mas posible 1la coincidencia de
servicios entre miquinas del mismo tipo, deben asignarse fechas

tales que, se obtengan nimeros primos en los dias de nacimiento,

0s_conceptos temadticos de 1 fe] cién estadistica
no_so e onados [} onsj arse tema de estudjo fuera de
alcance de ests tesis a que, la materia desarrollada es 1la

implementacién del sistema de mantenimiento.
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6.4 DOCUMENTACION DE EVENTOS.

A fin de precisar c6mo intervenir en el SIM, en lo
concerniente a la captura de una orden de trabajo, vamos a
analizar un ejemplo muy elemental, supongamos gque la orden es la

siguiente:

Emisién: 13/03/93/0900 horas.
Equipo nGmero: TEM23
Aceptacién: 16/03/93/0800 horas.
Descripcién del trabajo a realizar: Cambio de interruptor de
palanca del tablero de mando.
Responsable por mantenimiento: FERNANDO
Tipo de servicio:CO
Causa de falla: 01
Sistema de falla: CI
El 'operador (persona que se encarga del manejo del
ordenador), para introducir la orden de trabajo, realizara
las siguientes funciones:
1. Pulsard la instruccién de llamado al programa SIM
2. Al obtener la pantalla del menfi principal, escoge la
opcién 1
3. En los menas de esta opcidn, escoge la No. 1, ALTA DE
SERVICIOS TERMINADOS.
4. Ejecuta las instrucciones ordenadas, segln lo expuesto en

cada recuadro.
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5. Finaliza dicha operacién; el ejecutor puede decidir:

~Iniciar una nueva captura de orden, para ello, tecleara

la funcién (F2).
~Corregir (F2)

~Terminar (F10)

En el ejemplo gque se acaba de exponer, conviene hacer
notar, que lo ordenadores tienen la ventaja de disponer de
memoria, en la gque se puede almacenar gran cantidad de

informacién y recuperarla en el momento deseado,
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7. CONCLUSIONES

Se deduce que los conceptos de mantenimiento establecidos a
lo largo de este trabajo, estan fuertemente asociados a las
necesidades de un sistema de produccién de una empresa. Términos
que deben ser enfocados a la calidad del servicio de
mantenimiento.

En lo concerniente a la implementacién de un sistema integral
de mantenimiento, en este caso, en la Fabrica de Armas, se
concluye gque debe ser considerado como una buena toma de
decisiones, teniendo en cuenta que se involucra a muchas dreas
diferentes de la Fabrica, por lo que, es recomendable gue se le dé
un enfoque de trabajo en equipo.

Como se menciocna en la metodoleogia del trabajo, en la Fabrica
de Armas se presentaba la carencia de un sistema de informacién de
mantenimiento computarizado, para el control técnico y
administrativo de la magquinaria o equipo.

Al no existir, en este caso, factores econémicos
determinantes para la seleccién de la alternativa m&s conveniente
para resolver el problema, se propuso la implementacién del S.I.M.
"SISTEMA DE INFORMACION DE MANTENIMIENTOY.

Mediante el andlisis “ABC®" de Pareto, se logré un
conocimiento general de la plant‘a, permitiendo la clasificacién de
los recursos. E1 SIM permite el desarrollo, implementacién vy
operacién de programas de mantenimiento preventivo.

La existencia de software de ingenieria, se consideraba de un
costo elevado para él inicio de implementacién en la Fabrica de

Armas.
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La instalacién fisica, toma solamente el tiempo indispensable
para incorporar el sistema en una computadora personal, con la
versién operativa idénea.

El exito de la implementacién, es el nivel de aceptacién del
soporte disponible p;ra la F&brica de Armas,

La opcisn de computarizar el mantenimiento en la F&brica de
Armpas, permite beneficiarla cuantitativamente, reflejandose en un
incremento de la productividad de la funci6én de mantenimiento.
Desde el -punto de vista estratégico, el beneficio podria ser la
reaccién oportuna a cambios, respecto al mejoramiento de
procedimientos computarizados, logrando incrementar el sentimiento
de profesionalismo en los supervisores del mantenimiento.

Es necesario tomar en cuenta, que la variables criticas que
se identificaron para que la implementacién tuviera éxito, fueron
las siguientes:

- Tipo, modelo y edad de la maquinaria.

- Clasificacién o capacidad de la mano de obra de produccién y de
mantenimiento.

- Rotacién del personal.

~ Politica de la empresa.

- Ritmo de produccién.

El1 mantenimiento computarizado en el munde industrial,
evoluciona considerablemente, distinguiéndose diferentes
herramientas de eleccién, gque nos permiten establecer un sistema
de control m&s general y global, que abargue a la fiabilidad, al
mantenimiento propiamente dicho, a la disponibilidad y a 1la

seguridad del mantenimiento.
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7.1 RECOMENDACIONES

Volviendo a nuestro punto especifico : implementacién de un
sistema de mantenimiento y a fin de no ser repetitivo en este
parrafo, el problema planteado ha sido resuelto en un porcentaje
aceptable, en comparacién con el inicio del proyecto, permitiendo
poder sugerir una serie de encargos para el supervisor o

supervisores de esta 4rea:

1. Evaluar el sistema a través de alternativas que superen lo
descrito en el transcurso del trabajo, para la obtencién de una
respuesta adecuada.

2. Determinar las diversas caracteristicas del método ofrecido.

3. Estimar el nivel de competitividad del soporte descrito.
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