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INTRODUCCION

En los Gltimos afios, en las empresas mexicanas se ha venido
dando un cambio y progreso tanto en la administracién, como en la
utilizacién de nuevas tecnologfas. Esto ha exigido a los nuevos
profesionistas mayores habilidades, resolver problemas mnis
complejos en menor tiempo, con costos minimes y con una calidad

total.

En el marco comercial existen empresas que por su estructura
tienden a crecer rapida y exitosamente, que se denominan empresas
corporativas. Estas corporaciones se componen de un Corporativo y

de subempresas afiliadas.

Las empresas corporativas mexicanas han tenido un gran apoyo
para cumplir sus objetivos en la sistematizacién de sus funciones
administrativas. Es por la sistematizacién por computadora gue se
logran realizar las labores rutinarias, dejando ™libre" al
trabajador para desempefiar labores mds creativas. Ademis por
medio de la computadora se han logrado manejar mayores vollmenes
de informacién en tiempos menores para concentrarse mis

rapidamente y presentarse oportunamente a la gerencia.

La administracién actual de las empresas corporativas se ha
visto obligada a resolver de forma mds eficaz los requerimientos
de informacién de la gerencia. En ocasiones la gerencia requiere

informacién - "al momento”, © sea, informacidn " fresca Yy



actualizada, Esto ha planteado a la administracién el probiema
del lento procesamiento que se 1llevaba a cabo con la
administracién tradicional. Debido a esto, las empresas se han
auxlliado en la sistematizacién por computadora, como un medio
mids Agil para procesar la informacién, y asi responder al paso

requerido por la gerencia.

Actualmente existe una creciente dependencia hacia las
computadoras debido a la misma sistematizacién, y comienza a
surgir la necesidad de cuidar dicho equipo de cén{puto mediante
acclones de mantenimiento para no entorpecer el flujo de
informacién., Si se descuida esta labor de mantenimiento, los
equipos se descomponen con mayor frecuencia, y se ocasiona una
demora en la entrega oportuna de los informes o en algunos r.;asos
se llega a paralizar la operacién de la empresa parcial o
totalmente, al mismo tiempo gue se produce un costo de reparacidén
innecesario’ con 1la consecuente disminucién en las utilidades

globales.

Una administracién adecuada del mamtenimiento a equipo de
cémputo para una empresa corporativa puede llegar a incrementar
las utilidades globales de dicha empresa si. se lleva a cabo en
base a las innovadoras técnicas de la administracién y a los

conceptos de la teoria del mantenimiento en general.

Para llegar a una comprensién mas profunda de 1la

problematica del mantenimiento a equipo de cémputo, en el



Capitulo I se presentan los antecedentes de las empresas
corporativas, de su sistematizacién y dependencia hacia las
computadoras y de la problemitica existente respecto al
mantenimiento de su equipo de cémputo. En el capitulo II se
estudian los conceptos generales del mantenimiento sobre
organizacién, personal y control, que pueden aplicarse para
comprender mis profundamente dicha problemitica y contar con los
elementos necesarios para aplicarlos al servicio de mantenimiento
a equipo de cémputo. En el cCapitule IITI se exponen las
consideraciones particulares hacia el mantenimiento requerido por
el equipo de cémputo convencional asi como del taller de trabajo
donde se reparan los equipos. En el capitule IV se realiza una
investigacién de campo para conocer, en el &mbito empresarial,
cémo se estd abordando actualmente dicha problemitica. Por Gltimo
se proponen algunas sugerencias para resolver los problemas del
" servicio de mantenimiento a equipo de computo sobre una base

regular.
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I.1.~ EMPREBMN

En los dltimos afios, en las empresas mexicanas se ha venido
dando un cambio y progreso tanto en la administracién, como en la
utilizacién de nuevas tecnologias. Esto ha exigido a los nuevos
profesionistas mayores habilidades, resolver problemas nas
complejos en menor tiempo, con costos minimos y con una calidad

total.

El hecho de que la tecnologia esté al alcance de las
empresas, ha llevado a las mismas a utilizar aquella en apoyo a

su proceso de produccién y a sus funciones administrativas.

"“Otra tendencia que requiere una organizacién flexible, es
el répido cambio que se estd experimentando en el ambiente
comercial., Tales cambios, sobre todo los tecnoldgicos, ocurren
con una rapidez sorprendente en electrénica, y las industrias
aeroespaciales y de computacién." (1) De ello se desprende que
las empresas con organizacién flexible sean las que vayan a la

vanguardia del mercado.

Existen algunas enmpresas gue por su orqanizacibﬁ han
resultado ser muy competitivas en el marco comercial, como son
las corporaciones comerciales. Estas empresas operan de tal forma
que, siendo empresas pequefias o medianas, tienden a crecer muy

rapida y exitosamente. Estas corporaciones se componen de un



Corporativo y de subempresas afiliadas. El Corporativo tiene la
funcién de velar por el cumplimiento de los objetives, politicas
y procedimientos generales de la corporacién, asi como asesorar
a las subempresas afiliadas en su administracién, finanzas,
procedimientos, personal y comercializacién. Las subempresas
afiliadas son en las que se presta el bien o servicio a la
comunidad y donde se da el proceso de transformacién de 1los
insumos en productos terminados o servicios de calidad. Estas
subempresas tienen sus objetivos particulares, y deben estar en

consonancia con los objetivos generales de la corporacién.

Esta estructura de organizacién permite un crecimiento
acelerado de la empresa ya que abrir una nueva sucursal se
facilita gracias a la experiencia adquirida en las aperturas
anteriores. La gerencia debera tener una actitud flexible vy
receptiva hacia lios cambios gue ocurran, tanto dentro de ella

como en su entorno.

Las empresas corporativas de tamafic mediano que se han
venido desarrollando répidamente, han llegado a teher otro tipo
de necesidades; mayor volumen en la informacién manejada, mayor
nimero de empresas afiliadas a ella, necesidad de sistematizar su
proceso administrativo, implantar controles administrativos més
complejos, etc. Esto lleva a que las empresas busquen otras

herramientas para poder controlarse a si mismas.

En-estas empresas se ha dado un camblio al introducir nuevas



herramientas para solventar el manejo de la administracién en el
apoyo a la toma de decisiones. Una de estas herramientas ha sido

la computadora.

La aplicacién de la computadora en el ambito empresarial es
cada vez ma&s grande, pues se ha descublierto el gran apoyo dque
brinda, lograndc una mayor rapidez en el proceso, mayor exactitud
en la informacién, mayor control del proceso, menor espacio
necesario para almacenamiento de la informacién, mayor
disponibilidad del personal para tomar decisiones, en fin, una

operacién més eficiente.

I.2.~ EQUIPO DE COMPUTO ACTUAL

En los filtimos afios han surgido computadoras y periféricos
tan poderosos y rapidos como nunca se habia imaginado, que han

dado apoyo a la ciencia y a la industria.

Las computadoras personales han llegado a ser instrumentos
de trabajo casi imprescindibles en algunas esferas de la
actividad humana. Los Gltimos avances en microprocésadores han
dado a las computadoras propiedades inimaginables. El
microprocesador 8086 trabaja a una velocidad de B8 MHz, el
procesadér 80286 hasta 12 MHz, el 80386 hasta 22 MHZ y el 80486
hasta 33 MHz, procesando hasta 33 MIPS para realizar el proceso

de la informacién casi instant4neamente y asi poder disefiar



programas mis complejos y con mayor capacidad de accesar la
informacién sin un detrimentc del "performance" de la aplicacién

o programa.

Se ha definido a la computadora como una miguina gque recibe
informacién, 1la procesa y proporciona unos resultados; su
caracteristica mis importante es tratar la informacién a gran

velocidad.

"El modo de indicar a la computadora cémo debe procesar los
datos que recibe, se denomina programa. Un programa es un
conjunto de instrucciones que la computadora entiende y que le
indican como debe computar los datos. Los programas constituyen
el software del computador. Se conoce como software de base al
conjunto de programas que el fabricante ofrece, para facilitar el
uso de ordenador" (2). Un ordenador se compone en bloques
generales en: (figura 1):

- Dispositivos de entrada: A través de ellos se introduce la
informacién al ordenador.

- Dispositivos de salida: Es donde el computador refleja los
resultados obtenidos.

~ Memoria auxiliar: Se almacenan en ella datos y programas
que no estan siendo tratados en ese momento.

i ~ Unidad central de proceso: Es la parte fundamental de la
computadora y controla su funcionamiento. Realiza todo el proceso
de tratamiento de los datos conforme a las lnstruc;iones del

programa.
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Los dispositivos de entrada y salida permiten Ila
comunicacién con el exterior y se conocen como periféricos
(teclado, tableros, impresoras, modems, terminales, discos,
etc.). {Figura 2). Actualmente existen periféricos tan
perfecclonados como se quiera logrando grandes beneficios a los
empresarios en la presentacién de documentos o informes, en
conferencias auxiliadas por equipo de cémputo, demostraciones,

presentaciones, etc.

Después de haber tratade al equipo de cémputo actual se
presenta la posibilidad de estudiar las aplicaciones de éste en

el desarrollo de las empresas y negocios de hoy.

I.3.~ BISTEMATIZACION EN LAB EMPREEBAS
I.3.1.~ CONCEPTOS8 DE BISTEMATIZACION

Las empresas han tomado la disyuntiva de apoyarse en la
tecnologia en varias de sus funciones. Entre las mz‘xquin;s que han
surgido se encuentran las computadoras, gque han daéo un ‘gran
apoyo a la administracién de las empresas para automatizar sus

procesos.

A la automatizacién de los procesos y procedimientos

administrativos por medio de sistemas gque funcionan por

10
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computadora se le 1llama sistematizacién. E1 objetivo de 1la
sistematizacién del flujo de informacién interdepartamental en
una empresa es que la informacién lleque a los puntos de toma de

decisiones con mayor oportunidad.

Se han encontrado sistemas que apoyan la operacién de las
empresas, asi como sistemas de informacion gerenciales. "un
sistema de informacién administrativa consiste en una red de
procedimientos para procesar datos basados en el computador, que
se desarrollan en una organizacién y se integran cuando es
necesario con otros procedimientos manuales y/o mecanicos, con el
propésito de suministrar informacién, que sirva de apoyo a 1a

toma de decisiones y a otras funciones administrativas

necesarias" (3).

A pesar de que el desarrollo de nuevos sistemas de
informacién es un gran reto, muchas organizaciones han adoptado
ya un sistema de informacién administrativo y tratan de implantar
nuevos sistemas gque utilicen conceptos que impliquen respuestas
més rdpidas y alcance mis amplio y sean mejores que los empleados

por los sistemas tradicionales.
I.3.2.- BISTEMATIZACION EN BASE A COMPUTADORAS

Las empresas mexicanas han tenido un gran apoyo para cumplir
sus objetivos en la sistematizacién de sus funciones

12



administrativas. Es por la sistematizacién por computadora que
las empresas han logrado realiéar las labores rutinarlas por
medio de 1la computadora y dejar "libre" al trabajador para
desempeiiar labores mds creativas. Por medio de la computadora se
han logrado manejar mayores volGmenes de informacién en tiempos
menores para concentrarse mis rapidamente y presentarse
oportunamente a la gerencia., "De la contribucién voluntaria de
todos depende que el ordenador pueda mafiana liberar una parte
cada vez was importante de la mente y del tiempo de hombre, que
podrd asi consagrarse a otras actividades, a liberarse més y mas
de contingencias materiales, a aumentar su potencial, su cultura,
su riqueza artistica, sentimental, religiosa ..., o més
simplemente, proporcionar la solucién a los grandes problemas
mundiales: falta de nutricién, enfermedad, pobreza,

subdesarrollo.” (4).

La administracién actual de las cmpresas se ha visto
obligada a resolver de forma mids eficaz los requerimientos de
informacién de la gerencia. En ocasiones la gerencia requiere
informacién "al momento", 0o sea, informacidén .fresca y
actualizada. Esto ha planteado a la administracién un problema
debido al lento procesamiento que se habfa llevado a cabo con la
administracién tradicional. Debido a esto, las empresas se han
auxiliado en la sistematizacién por computadora, como un medio
mds &gil para procesar la informaci6n y asi, responder al paso

requerido por la gerencia.

13



Uno de los recursos dque actualmente ha tomado 1la
administracién en las empresas es el procesamiento electrénico de
datos. En los Gltimos afios se ha visto cémo el uso de 1la
computadora ha venide a ser una gran ayuda en toda labor
administrativa empresarial, y cémo de ser un recurso escaso Yy
caro, accesible sélo a las grandes empresas, se ha puesto al
alcance de cualquier empresa, por pequefia que esta sea, a un

costo muy razonable.

Para lograr el crecimiento que se propone, una corporacién
comerclal deberd luchar para automatizar sus procesos de
informacién y asi poder dedicar el recurso humano a labores npis

creativas y de toma de decisiones.

Un gran nimero de empresas estdn automatizando su operacién
administrativa por medio de sistemas de cémputo, lo cual ha
llevado a una situacién de “dependencia" hacia las computadoras y
por ello, resulta indispensable cuidar y mantener .el equipo en
buenas condiciones de funcionamiento para la oportuna entrega de

informes a todos los niveles en la empresa.

Una parte de las actividades administrativas es la capacidad
de descubrir y aprovechar nuevas formas de utilizacién de 1la
informacién y por tanto, para usar las computadoras de una manera
productiva. Sin embargo, al comparar algunos tipos de actividades
de operacién, unas se prestan mds que otras a la utilizacién de

computadoras y por tanto hay que realizar un andlisis profundo de

14



los alcances y naturaleza de las operaciones que van a ser
sistematizadas. Para poder resolver dicho andlisis es importante
considerar las ventajas y desventajas que tiene el utilizar

sistemas computarizados para automatizar la administracién de la

empresa.
I.3.3.- VENTAJAB Y DESVENTAJAS DE LA SISTEUATIZACION POR
COMPUTADORA

1.3,3.1 VERTAJAB

Las ventajas son:

-~ Rapidez en el proceso; es posible procesar y ejecutar
muchos miles de cdlculos en el tiempo de un segundo, y un gran
volumen de datos se pueden procesar y reorganizar, mucho mds
dgilmente que utilizando los medios manuales tradicionales.

~ Exactitud en el trabajo del equipo; puede decirse que las
computadoras ofrecen una exactitud por cada unidad de trabajo
producida, gue no puede ser igualada por otros medios.

-~ Un mayor control del proceso; como es necesario introducir
los datos en el procesador sélo una vez y de ahi en adelante se
manejan en forma automitica, la perdida de control debida a las
transcripciones y retranscripciones queda eliminada.

- Exigencias reducidas de espacio para almacenar; los discos
flexibles, las cintas magnéticas, etc, que se usan para almacenar
informacién son de tamafio reducido y tienen capacidades de

almacenamiento de datos bastante grandes.



- Capacidad para tomar decisiones; la administracién a veces
se encontra con la disyuntiva de si el valor de un dato es mayor
gue otro sc toma una decisién, y sl es menor, se toma otra
decisién; por ello la procesadora electrénica de datos tiene la
capacidad, a través de un programa, de tomar las decisiones
necesarias para seleccionar un curso u otro de accién,
dependiendo del criterio dado en cualguier punto del programa.

~ Programa almacenado internamente; un programa es una serie
de lInstrucciones que se dan al procesador, para que pueda recibir
o seleccionar datos, manipularlos y producir el resultado
deseado. Como el programa gueda almacenado en la computadora, del
mismo modo en que se van a procesar los datos, el programa mismo
es susceptible de ser procesado y modificado. Esta capacidad de
modificar el programa actual para producir un nuevo progranma,
hace que se reduzcan los pasos en el proceso. La procesadora
podrd recorrer los programas mil veces, pero cada vez que se
modifique el programa, la procesadora dard resultados distintos.

- Otra ventaja podrd ser el evitar 1la duplicidad de
registros de informacién si existe un solo banco de datos

disponible a todas las dreas de la empresa.
I.3.3.2.- DESVENTAJAS

Las desventajas que pudieran tener los sistemas por
computadora son:

~ Altos costos, costos y dificultad de la programacién; 1la

programacién, que incluye un andlisis del problema, planear ‘una

16



solucidén, codificarla y asegurarse de su exactitud y acierto,
puedé llevarse muchas horas-hombre. Las principales dificultades
en la programacién consisten en definir el trabajo en términosbdc
cémo se prepare la codificacién para proporcionar todos los
elementos necesarios para entendérselas con la aplicacién en
cuestién. Esto lleva a un andlisis increiblemente minucioso de
las operaciones que se van a realizar, elevando mucho el costo y
tiempo de la programacién.

- Canalizacién del trabajo: En los procedimientos
tradicionales la carga de trabajo se distribuye entre mds hombres
y mds méquinas, lo cual ayuda a que si uno de ellos se indispone,
o una mdquina sufra una averifa, puedan transferirse sus
actividades a otra. Con el alto costo del equipo, pocas compaiiias
se pueden dar el lujo de tener equipos de reserva para una
sustitucién eventual, y por eso cualquier interrupcién puede
asumir las proporciones de una catéstrofe. Mas aun, "Todas las
operaciones de una empresa pueden ser canalizadas a través de una
unidad de equipo, y esto origina muchos nuevos problemas de
programacién” (5), y también de cuidado del equipo, pof tener que
realizar actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.

- Las instalaciones eléctricas y sus protecciones pueden
resultar muy costosas debido a 1la necesidad de una sefal
eléctrica confiable y sin variaciones significativas en su

magnitud.
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I.3.4.- PUNTOS DE VISTA GERENCIRL E INTERDEPARTAMENTAL

Actualmente la sistematizacion por computadora es ya mis
competitiva que la mano de obra barata dadas sus multiples
ventajas menclonadas anteriormente, Esto ha dado como
consecuencia una reubicacién de personal que ha llevado a un
crecimiento de los mismos empleados dentro de las altas esferas

de la empresa.

Desde el punte de vista gerencial, la sistematizacién ha
aportado enormes beneficios a las organizaciones, tales como:

- Acelerar el conocimiento de 1los problemas y de las
oportunidades. Esto puede explicarse tomando en cuenta que las
computadoras pueden indicar rapidamente las condiciones fuera de

control que requieren una acecién correctiva, cuando las

ejecuciones reales se desvian de lo planeado. También el andlisis
por medio de estadistica, de los datos histéricos, podrd dar una
visualizacién de las oportunidades, con un nivel de confianza muy
alto.

-~ Permitir a los gerentes prestar atencién oportuna " a
relaciones méAs complejas. La computadora da al gerente 1la
capacidad de evaluar mids alternativas posibles, y tener en cuenta
mds variables internas y externas que influyen en el resultado de
tales alternativas. Anteriormente habia que hacer suposiciones
muy simplificadas si se queria que las decisiones tomadas fueran
oportunas; por tanto, la computadora puede suministrar a los

gerentes informacién para la planeacién, que de ninguna otra
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manera se hubiera podido producir a tiempo, para que tuviera

alglin valor.

- Prestar ayuda en la rcalizacién de las decisiones: Los
sistemas de informacién por computadora actualmente sirven de
soporte a las actividades de plancacién y toma de decisiones que

¢

ejercen los gerentes en varias adreas de los negocios.

Existe una gran afluencia de informacién que relaciona al
departamento de informiatica con las demds areas de la empresa.
Dicha relacién se muestra en la figura (3), destacando la
relacién de los sistemas con los demis centros de toma de

decisiones de la empresa.

Un fenémeno dado en las empresas actualmente es que 1la
funcién de informacién por medio de sistemas de computadora, ha
llevado a centralizar la toma de decisiones debido a que la
informacién llega a los niveles gerenciales mids Agilmente. Debido
a ello, se estd creando una gran dependencia hacia los sistemas
por computadora, lo gque lleva a pensar dque pueden llegar a ser
mas que indispensables y comienza a existir una conciencia en las
empresas para culdar 1los equipos de computo dédpdoles el

mantenimiento requerido.
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I.4.- EL MANTENIMIENTO A EQUIPO DE COMPUTO EN LA EMPRESA

Si se descuida el equipo de cémputo con mal trato, tarde o
temprano se averia, y por tanto, se obstaculiza el flujo de
informacién tanto interno en las enmpresas come entre el

corporative y las subempresas.

Actualmente la mayoria de las corporaciones comerciales que
han automatizado su proceso de flujo de informacién, han
desdefiado la funcién del cuidado y mantenimiento al equipo de
cémputo que utilizan, lo cual les ha costado ya bastantes dolores
de cabeza debido a la descompostura frecuente del equipo, y en
algunos casos ha llegado a paralizar la operacién global de 1la

empresa.,

La teoria del mantenimiento industrial que las empresas
realizan para sus maquinas de produccién, puede ser aplicable al
mantenimiento del equipo de cémputo, tomandose a las computadoras

como maquinas de produccién de informacién.

Esta funcién de mantenimiento consiste en “Un buen servicio
de .conservacién de instalaciones y equipo buscando reducir al
minimo las suspensiones de trabajo, al mismo tiempo hue hacer mis
eficaz el empleo de dichos elementos y de los recursos humanos a
efecto de conseguir los mejores resultados, con el menor costo

posible". (6)
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Para llevar a cabo la funcién de mantenimiento se requiere
de tres aspectos: organizacién, personal y control del
mantenimiento. La organizacién del mantenimiento en una empresa
se debe acoplar con la de produccién de los bienes y servicios,
dado que sin una, no tiene sentido la existencia de la otra. El
personal gue realiza el mantenimiento debe poseer los
conocimientos, habilidades y motivacién necesarios para
desempeiiar ef icientemente sus labores. El _control del
mantenimiento serifa indispensable para evaluar st nivel de
calidad, y si sc apega a los objetivos del personal, costo del

mantenimiento y tiempos de reparacién.

Al igual que en empresas fabricantes de productos que se
maguilan en serie requieren de actividades de mantenimiento
industrial, en las empresas en que su operacién es basicamente
administrativa y que su eqguipo de trabajo son computadoras,
requieren de mantenimiento a sus equipos de cémputo. Estos
conceptos del mantenimiente industrial podrian aplicarse al
mantenimiento a equipos de cémputo en el supuesto de que en este
equipo se maneja algo mis valioso gque un producto: 1la

informacién.

I.5.~ PROBLEMATICA ACTUAL DEL MANTEMIMIENTO A EQUIPO DE COMPUTO
Algunas corporaciones comerciales gque han tomado en serio

esta-funcién hacia su equipo de computo, han llegado a esquemas y

organizaciones muy costosas y factibles para su mejora; pero por
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lo general, no se ha llegado a una verdadera conciencia sobre la
importancia de la funcién de mantenimiento al equipo de cémputo
realizdndose con miltiples deficiencias en su organizacién,

personal y control,

Otras empresas han resuelto parcialmente su problema de
mantenimiento del equipo contratando a un proveedor externo, 1lo
cual puede no resultar tan bueno si se toma en cuenta el alto
costo que significa, la demora que se produce al tener que
contactar al proveedor, el tiempo que tarda en llegar a donde se
encuentra el equipo averiade, el tiempo de reparacién necesarijo y
el tiempo que tarda en devolver el equipo reparade a sus
instalaciones originales. Para algunas empresas puede ser viable
substituir un equipo averiado por otro de reserva, pero para
otras es demasiado costoso tener reservas de equipos de computo.
También se ha encontrado con la situacién de que el proveedor
comienza a disminuir la calidad del servicio gradualmente basado

en la premisa de tener atado al cliente.

Si la corporacién comercial de gran tamafio tuviera al
alcance de la mano un eficiente servicio de mantenimiento a
equipos de computo mediante la instalacién de un taller interno,
podria responder mas Agilmente a los requerimientos de
mantenimiento del equipo, se evitarfa el  alto costo del
mantenimiento por medic de un provecdor externo, y costaria
diligente para el fiel cumplimiento de los objetlvos globales de

la corporacién. Pocas corporaciones se han decidido por - esta
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alternativa. -~ dadoe que implica que la empresa es lo
suficientemente grande y sus utilidades son considerables come
para solventar dicho gasto -, pero ninguna con la organizacidn,
el personal y el control necesarios para su funcionamiento

6ptimo.

S1 se tomara la debida importancia al mantenimiento a eguipo
de cémputo se lograria una "... Reduccién de labores innecesarias
por medio de una accién preventiva ... mayor productividad...
mediante una planeacién y programacién mas eficaces,... mejor
control de costos extraordinarios" (7) mediante el "Preservar el
valor de las instalaciones, minimizando el uso y el deterioro;
Maximizar la disponibilidad de maguinaria y equipo ...; Conseguir
estas metas de la forma m&s econdémica posible y a largo plazo, e

impulsar y cooperar a la generacién de utilidades por la empresa"

(5.

Para poder comprender mis a fondo la problemdtica del
mantenimiento de equipo de cémputo en las empresas es necesario
partir de los conceptos teéricos que sustentan la funcidén de

mantenimiento en general,
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CAPITULO ITI

EL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA



II.1,- CONCEPTOS8 DE MANTENIMIENTO

Todos los sistemas fisicos, propiedad de la eompresa, estan
sujetos a fallas por causas naturales o por efectos de uso. Es
posible que las causas de falla sean inherentes al equipo, o bien

a consecuencia de factores externos.

La funcién de mantenimiento se puede definir como el
servicio de conservacién de instalaciones y equipo que busca
reducir al minimo las suspensiones del trabajo, al mismo tiempo
hacer eficaz el emplec de dichos elementos y de los recursos
humanos, a efecto de consequir los mejores resultados en el menor

tiempo posible.

Esta funcién de mantenimiento se debe considerar como parte
integral de la organizacién de la empresa. La necesidad de contar
con una organizacidén de mantenimiento en la empresa descansa en
que exista:

- Una creciente automatizacién. Esta creciente
automatizacidén en la empresa reduce el costo de la mano de obra
directa, pero a su vez impone la exigencia de conservar en buenas
condiciones los equipos.

- Exigencias crecientes de alta calidad lo cual hace méas
vendibles los productos, pero también ha puesto de relieve la
urgencia de que se corrija de inmediato cualguier condicién

impropia.
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Debido al crecimiento acelerado de algunas empresas, se
requiere cada vez mAs de un cuidado formal de los equipos que
utiliza para soportar la carga de trabajo a la que se les somete

diarjamente.

"Independientemente del tremendo aumento en importancia, del
costo y de la complejidad de la funcién de mantenimiento, es
necesario recordar gque la funcién existe porque es una faceta
necesaria de la operacién de toda planta, y no una unidad
autosuficiente. Es una parte de un grupo que puede tener éxito
Gnicamente cuande funciona sobre la basc cooperativa. Ho puede
ser una estrella individual que brille para su propia gloria"
{9). De ello se desprende que la funcién de mantenimiento
brillar& en 1la medida en gque brillen las demds funciones

relacionadas con ella dentro de la organizacién de la ewpresa.

Para muchas empresas la funcién de mantenimiento ha sido, y
sigue siendo, un mal necesario como los impuestos y otros
beneficios marginales. Este punto de vista hace que se
menosprecie la funcién de mantenimiento. Algunos sintomas de
indiferencia hacia esta funcién por parte de la gerencia general
sont numerosos paros en las maquinas, frecuentes horas
extraordinarias de trabajo, preferencia de la produccién sobre el
buen estado de las méquinas, falta de un programa de reposicién
de equipo, mantenimiento preventivo insuficiente, falta de una
seleccidn planeada de directores y supervisores de conservacién

de los equipos de trabajo, preparacién inadecuada del personal de

27



mantenimiente, deficientes instalaciones del taller, etc.

A esta funcidén se le ha visto con tal desdén, gue no se le
han aplicado las técnicas de administracién. Esto ha retardado el
desarrollo de dicha funcién. "Cuando solo se siquen algunos, o
ninguno de los siguientes procedimientos, quiere decir que falta
una  aplicacién de las técnicas administrativas en el
mantenimiento: planificacién orgdnica, procedimientos escritos,
medicién del desempeiio, plancacién y programacién, programas de
adiestramiento, técnicas de motivacién, control de costos...(10)
Esto quicre decir que sl a las demAs funciones dentro de 1la
empresa se les pueden aplicar las técnicas de la administracién

moderna, a la funcién de mantenimiento también.

Anteriormente quienes llegaban a ocupar el puesto de jefes
de mantenimiento eran los mismos técnicos de mantepimiento que
conocian y trabajaban las miquinas. Esto provocaba que el jefe de
mantenimiento no esté lo suficientemente preparado para
desempefiar tanto funciones técnicas como administrativas. Hoy en
dia ha tenido 1lugar un claro cambio, pues los Jjefes de
mantenimiento suelen ser ingenieros graduados que no érovienen de
los rangos menores y a los cuales se les proporciona
adiestramiento en administracién y se les proyecta a niveles
superiores en virtud de sus conocimientos y - capacidad

administrativa.
Existen limportantes reducciones de costos que hap sido
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pasadas por alte. "El reconocimiento de un potencial de
disminucién en los costos se ha visto limitade en virtud del
menosprecio con que se ha visto la funcién de mantenimiento. La
falta de controles de costos y la reducida experiencia de 1la
direccién de mantenimiento" (11). A grandes rasgos se aprecla que
se disminuyen los costos si se reducen las labores innecesarias
por medio de una accién preventiva, métodos mejores vy
herramientas perfeccionadas; si se hace una planeacién y
organizacidén mis eficaces, y una evaluacién del desempeio de la
mano de obra de mantenimiento; si se implementa un mejor control
de costos extraordinarios, comoe tiempo adicional, wmiquinas

paradas, piezas de repuesto, otc.

Existen tres puntos de vista para evaluar la eficiencia del

servicio de mantenimiento:

Desde el punto de vista de las operaciocnes, ¢l mantenimicnto
es eficiente si impide averias, o en el caso de que existan, si
vuelve a poner en servicio el equipo averiado en el menor tiempo

posible.

pDesde el punto de vista de la mano de obra, el mantenimiento
es eficaz si todo su personal trabaja en todo momento sobre el
nivel esténdar de esfuerzo, sin excederse en cuanto al tiempo
desocupado razonable y necesario para descansar y satisfacer sus

realizaciones personales.
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Desde el punto de vista de la reduccién de costos, la
eficiencia del mantenimiento podrd medirse en funcién de 1la
capacidad del departamento de mantenimiento a fin de no

sobrepasar su presupuesto de refacciohes y de mano de obra.

Serfa utépico pensar que se pudiera lograr un alto nivel de
eficiencia en los tres puntos de vista sefalados, pues "Hinguno
de los criterios o medidas tradicionales de eficiencia puede
aplicarse en forma independiente, porque a causa de sus
caracteristicas individuales, estan en pugna unos con otros"
(12). Por ejemplo, Si se pretende una alta eficiencia en tiempo
de respuesta a emergencias del &rea de mantenimiento, se requiere
de una gran fuerza de mano de obra que scrd ineficiente cuande la
carga de trabajo sea normal.

Anteriormente se habia hecho una divisién del mantenimiento
en preventivo y correctivo. Actualmente ambos se consideran como
s6lo una parte de la funcidn de mantenimiento, pues existen
funciones ademis de ellas como: revisiones mayores, nuevas
instalaciones, actividades enfocadas a la seguridad eon el

trabajo, fabricacién de herramientas para el mantenimiento, etc.

En algunas empresas pucde ser necesario instalar un drea o
departamento interno de mantenimiento en la empresa. Para lograr
un méximo de eficiencia y minimizar el costo del mantenimiento es
necesario aplicar las técnicas de administracién enfolcados hacia

los puntos de su organizacién, personal, controles. internos, -y
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sus relaciones con las demis funciones dentro de dicha empresa.

II.2.- ORGANIZACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO

II.2.1.~ RESPOMBABILIDAD, PAPEL Y LUGAR DEL MANTENIMIENTO EH

EMPRESA

Para organizar un &rea de mantenimiento, se han
considerar: los sistemas de mantenimiento  basicos;
mantenimiento preventivo; 1los presupuestos, la plancacién,
programacién, la estimacién y medicién del trabajo

mantenimiento.

LA

Mntes que nada se conslderan las responsabilidades, el papel

del mantenimiento en la organizacién y el lugar que ocupa

mantenimiento en la empresa.

"Es obligacién primordial de la funcién de mantenimiento
propugnar por la obtencién de los objetivos de la empresa de
cual es parte integrante " (13); los objetivos del area
mantenimiento deben ser los mismos de la empresa: la obtencién
utilidades y ganancias. Los objetivos particulares del &rea
mantenimiento pueden englobarse ent

~ Maximizar la disponibilidad de maquinas y equipos para
produccion.

- Preservar el valor de las instalaciones, minimizando

uso y el deterioro.

31

el

de
de



- Conseguir las metas anteriores en la forma mis econémica

posible y a largo plazo.

Estos objetivos son dinfmicos, o sea, pueden ccurrir camblios

en. ellos segin las circunstancias.

Para poder organizar el drea de mantenimiento o5 menester
recibir la autoridad de un ejecutivo o funcionario calificado de
la empresa para que aquel puc‘da cumplir con sus obligaciones.
Esta delegacidén de la autoridad es la que -hace posible 1la
organizacién. El director de mantenimiento otorga a su vez,
autoridad a sus subalternos, y asi sucesivamente a lo largo de la

linea de mando.

8i el objetivo final es la obtencién de utilidades vy
ganancias, es necesario conservar equipos e instalaciones, lo
cual exige: el mantenimiento preventivo, el cuidado en el édrea
personal, salud y seguridad de los trabajadores, planeacién de
acuerdo a objetivos de tiempos establecidos, estimacién a costo
real de la mane de obra de reparacién, la disponibilidad de
materiales, establecer controles para determinar si se esta
cumpliendo con los planes y si se estd avanzando a 1la realizacién

de los objetivos.
Es importante resaltar que los deberes, objetivos,
responsabilidades y resultados’ gue se esperan de la funcién de

mantenimiento deben estar definidos al detalle, para evitar
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confusiones de responsabilidad dentro de la empresa. También es
necesario definir claramente las especificaciones en el &rea de
mantenimiento, con el fin de que la persona que lo ocupe sepa qué
es lo gue se espera de ella, y en gué dreas del trabajo ha de

desenvolverse.

Las distintas actividades y funciones de las unidades de
mantenimiento deben ser delineadas con toda precisién y
consignadas por escrito, con el fin de que puedan alcanzar sus
objetivos. Algunos ejemplos de estas actividades basicas de
mantenimiento son:

-~ Plancar y programar de la forma mas conveniente la labor
de mantenimiento.

-~ Disponer 1la reposicién de maguinas para realizar las
labores de wantenimiento planecadas.

- Conservar, repasar Yy revisar maquinaria y equipo de
produccién, herramientas eléctricas y cquipo para el manejo de
materiales, manteniendo a las unidades respectivas en buen estado
de funcionamiento.

- Inatalar, redistribuir o retirar maguinaria y equipo con
miras a facilitar la producci6n,

- Revisar las especificaciones estipuladas para la compra de
maguinaria nueva, equipo y procesos, con .objeto de asequrar gue
cumplan con las necesidades de mantenimiento.

- Proporcionar servicio de limpileza interna a los equipos.

- Recolectar partes del cquipo que ya no sirven para sacar

el provecho maximo a los inservibles.
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-~ Preparar estadisticas para su incorporacién a los
procedimientos y normas de mantenimiento, tanto locnles como de
toda la corporacién.

-. Solicltar herramientas, accesorios, piezas especiales de
repuesto, en fin, tode el material necesario para efectuar con
éxito la funcién de mantenimiento.

-~ Solicitar piezas de reserva para las maquinas y equipo,
revisar la lista de esta clase de articulos seqin se nocr_\sité, Y
controlar el programa de conservacién de partes de repuesto y
material de mantenimiento.

- Asecgurarse que los inventarios de plezas de repuestos sean
conservadas en un nivel é6ptimo.

- Conservar el buen estado los dispositivos de sequridad y

cuidar de que se observen las normas de seguridad.

La organizacién del édrea de mantenimiento descansa en su
organigrama, que ademds de fijar el lugar del mantenimiento en la
empresa, - especialmente con respecto a los centros de decisién-
también son descripciones escritas que determinan las lineas de
autoridad. Los organigramas contribuyen a la comprensién del

papel y lugar de cada individuo, y funcién del departamento.

La tarea principal del jefe de mantenimiento consiste en
organizar un departamento que suscite confianza y seguridad y
permita alcanzar los objetivos de la compaiiia.

A ‘medida que las organizaciones crecen 'y se tornan mds
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complejas, aumenta la importancia de que ln'informncién fluya con
facilidad entre los distintos elementos de la empresa. A este
flujo de informacién se le llama Comunicacién. E1 drea de
mantenimiento debe realizar una comunicacién abierta con los
mandos directivos de los cuales depende, con loz departamentos
que tiene relacién, y entre los mismos individuos del

wmantenimiento.

Existen algunos aspectos importantes de la organizacién
deneral de la empresa gque afectan ol papel del departamento de
mantenimiento: clase de empresa, de servicios, de equipos y de
conocimientos. Independientemente del tamaino de la empresa, estos

cuatro factores deben tomarse en cuenta.

Segun la clase de empresa, si la empresa es del tipo bisico,
requerira una capacidad administrativa minima pata su
conservacién, por lo tanto, el papel de la funcién de
mantenimiento es relativamente de poca importancia. Si la empresa
es de tipo complejo, en la cual la funcidn de mantenimiento cobra
importancia por la sofisticacién de las instalaciones y equipo.
8i la empresa es de tipo miltiple, es decir que las fdbricas de
la empresa se dedican a la fabricacién de diferentes productos,
el mantenimiento de cada una tendréd gue ajustarse a las
exigencias particulares, el papel del mantenimiento sera distinto
para cada una de ellas, Si las fabricas afiliadas son similares,
los procedimientos de mantenimiento podrén fijarse de acuerdo con

la experiencia y el papel del mantenimiento se detcrminara a



nivel corporativo.

De acuerdo al tipo de servicios, la empresa pucde requerir
de servicios externos como instalaciones eléctricas, agua, gas,
etc., que no precisan un mantenimiento; los servicios de sallda,
como desechos, pueden requerir de un  mantenimiento  was

concienzudo.

También el mantenimiento depende del tipo de equipo que se
maneje en la organizacidn; si es equipo bisico, los repuesto para
mantenimiento han de conseguirse enseguida, aungue es comin que
on las empraesas se tenga una existencia de esas refacciones para
empleo inmediato. El papel del mantenimiento en este caso es
directamente proporcional a la importancia del equipo mwanejado;
Si es equipo de disefio especial, es mis dificil su mantenimiento
y es imprescindible el conocimiento especial del personal para
darle servicio.

De acuerdo a la clase de conocimientos requeridos, si el
personal carece de la capacitacidn, no podrd desempeiiar sus
funciones satisfactoriamente. Asi mnismo se requiere que los
técnicos de mantenimiento estén abiertos a conocer las nuevas
tecnologias. "Hay adelantos técnicos gue demandan nuevos
conocimientos. FEsta necesidad hace que crezca cn magnitud el
papel del mantenimiento en 1la ompresa" (14). Cada nuevo
conocimiento exige al personal un mayor grado de- talento,

habilidad y adiestramiento. También se regquieren conocimientos
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sobre’ las’instalaciones pues si se pretende abrir otra emprera,

se solicitard-a esta 4rea dicha instalacion.

En cuanto al lugar que ocupa el mantenimiento en genoral en
una empresa, hay que tratarlo primeramente, en base a su calidad
de centro de toma de decisiones, y seguidamente, en bagse a su
cardcter de sistema de funcién basica, teniendo presente 1a
administracién y organizacidén estructural, y el drea fisica donde

se¢ encuentra,

Puede asentarse entonces que el departamento de
mantenimiento es en si ulvl contro de toma de deciniones., ©bn
empresas chicas, el mantenimiento se encuentra al mismo njvel que
¢l de produceion, pues dependen ambos de la (1,’\]‘0(}(3‘(‘)[‘1,’ Yy en caso
de una falla en una miquina existirdn pugnas al definir las
prioridades entre ambos departamentos, para  tomar decisiones
correctas. En empresas medianas, on que el area de produceion es
mis compleja gue la de mantenimiento, las declisiones scrdn
analizadas primeramente por el complejo de produccién y si es
necesario, se consultard al jefe de mantenimiento para tomar la
decisién correcta. Pero hay algunas c;mprcsns medianas en Jas dque
esta Arca es igual de compleja que la de produccioén, por lo cual,
las decisiones deberdn analizarse conjuntamente. En las empresas
grandes que tienen varias unidades repartidas geogrdlCicamente, el
jefe de mantenimiento cobra una importancia vital en la toma de
decisiones. Su area ademds de dedicarse a resolver sus problemas

cotidianos, deberd prestar sus servicios prontamente al existir
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problemas que afectan. a otros departamentos.

En la figura 4 se visualiza el organigrama respoctivo de

acuerdo al tamafio de la empresa.

Dependiendo de la forma de operar de la empresa se requeriréd
que el adrca de mantenimiento sea central, o que tenga satélites
en diversas localidades de 1la empresa. Algunos puntos a
considerar para analizar cuil de las dos formas es la wmas
convenlente en la empresa son:

- Que haya trabajo suficiente para conservar ocupado al
mecdnico todos los dias.

- Que la que la importancia de la localidad justifique
contar con personal designado.

- Que el tiempo de traslado al lugar de trabajo se reduzca
perceptiblemente.

- Que los conocimientos especiales requeridos para el
mantenimiento de un cierto equipo exijan de un ‘tiempo
considerable para su aprendizaje.

- Que el mecdnico cobre interés al area especifica a la cual
se le ha destinado y que se torne altamente especializado.

-~ Que se pierda la flexibilidad por el manejo de técnicos de

dreas designadas, pues es mas dificil supervisarlos.
En  empresas con varias &reas  desighadas para el
mantenimiento, ‘'equipos, conocimientes, ubicacién y carga de

trabajo serdn los aspectos que orienten la decisién para destinar
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mecénicos a un drea sobre una base de reqularidad" (15).

En empresas cuya organizacién es de tipo centralizado,
también el 4&drea de mantenimiento suele estarlo; el problema
basico serd el llegar lo mds pronto posible a reparar la unidad
averiada o el tener que trasladar maquinas de un lugar a otro

costosamente.
XX.2.2.~ BISTENAS BASICOS DE HANTEHIMIENTO

"El tramite administrativo es un fluje de informacién que
coincide con el plan operativo del departamento, sin embargo, el
sistema que se elija deberd ser sencillo y practico.” (16); el
papeleo deberd ser reducide al minimo sin que 1llegue a ser
insuficiente para la comunicacién en el &drea de mantenimiento y

fuera de ella.

La administracién de mantenimiento necesita contar con
medios clares y precisos para solicitar, autorizar y cjecutar
trabajos, computar tiempos, materiales y costos, saber qué
acciones tomar para reducir costos de mantenimiento y evaluar los

resultados comparédndolos con lo plancado.

Los objetivos de manejar documentacién estdndar para llevar
a cabo el flujo de informacién en el drea de mantenimiento son:
aseqgurar gque haya el debido control al autorizar los gastos, y

distribuir los costos de mantenimiento entre los diversos:
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renglones  de maquinaria, equipo, instalaciones, mano de obra,

etc.

Para peoder llevar mejor el control, hay que identificar la
clase del trabajo segun la prioridad de gque se trate. La
responsabilidad de la solicitud del mantenimicnto no soloe recae
en el usuwario del equipo, sino también en el perconal de
mantenimiento, en el caso de gque por una insprceidn, se detecte
una situacién no 6éptima. Un ejemplo de wuna solicitud de

mantenimiento se muestra en la figura 5.

Después de que la labor de mantenimiento se solicita, pasa a
su autorizacion, la cual dependerd mucho de la politica de la
empresa. Después de la autorizacién de la solicitud se procede a
generar la orden de trabajo que identificard al técnice asignado
a dicha labor, el tipo de falla o actividad, tiempo plancado para
su realizacidn, prioridad del trakajo, material requerido, etc.
Un ejemplo de orden de trabajo se muestra en la figura 6. Estas
6rdenes de trabajo deberdnh ser foliadas para llevar el control de
manera que se haga una por cada tarea. Es conveniente expedir el
nimero necesario de copias de la ordén de trabajo para no perder,
por parte de las persecnas involucradas, el sequimiento de dicha

orden.
Es importante llevar un informe a cerca del tiempo ocupado
en el trabajo de mantenimiento, pues para evaluar los resultades

es imprescindible medirlos desde el punte de vista de la
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Fecha:

Terrtino de la Reparacion

Cuenta Contable Eargog fhonos

Prioridad:

Descripcion del trabagjo.

Ubicacion: ____ .
Equipo:
Firna del Solicitante

FIGURA 5. SOLICITUD DE TRABRJO
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Fecha de Expedicion
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Lugar de trabajo

Equipo

Tieripo traslado esparadn

Tiewmpo de trabajo ___

Descripcion del trabagjo

FIGURN 6. ORDEN DE TRABAJO
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eficiencia con que se consiguieron. YA menos de que se analice
todo trabajo de mantenimiento ofectuado en las miguinas o equipo,
y sc corrijan las deficiencias, lo mis sequro es gue se tenga que
repetir ese mismo trabajo al dia, semann o wes signientes. Un
estudio de lo hecho en lo gue va del mes (o mis) nevitara este
problemn, pues se dardn les pases necesarios para supriwir el
defecto. (17); por ende, 86lo analizando los problemas y
dificultades que se encuentran en el drea de mantenimicnto, se
podr& emprender una accién correctiva para reducir los costos de
dicho mantenimiento. Para poder corregir estas dificultades es
necesario plantearlas a 1la direccién de la empresa mediante
informes. Estos informes se pueden basar en el sistema llamado
"De los tres dieces", en el gue se informa a la dircccidn de las
diez maguinas cuya reparacién resulté mis costosa en el nes, de
las diez miquinas que tuvieron mds frecuencia de paros en el mes
y de las 10 mdquinas que tuvieron la mayor pericdicidad de paros
en el mes. Estos informes deberdn ser actuales y deberan dar al
director elementos para aplicar la accién correctiva necesaria,
que elimine cualguier discrepancia entre el estade actual de las

cosas y los objetivos de la empresa.
II.2.3.~ MANTENIMIENTO PREVENTIVQ

Los eguipos y maguinaria que se utilizan en 1a empresa
suelen desgastarse por el uso normal; para detectar cudpdo el.
equips comienza a no ser  tan eficiente, se necesita de una

inspeceién regular del mismo, y aslt se evitarsd que llegue a
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descomposturas serias; se podrﬁ definir al wmantenimiento
preventivo como "La conservacidén planecada de fidbrica y equipo,
producto de inspecciones periédicas, que descubren condiciones
defectuosas® (18). En esta definicién se rvesaltan dos puntos
importantes: La inspeccién del equipo realizada periédicamente, y

la conservacidn del wmiswo para evitar dafios mayores.

Cualquier programa de Hantenimiento Preventivo (1P en
adelante) bhien planeado y realizado logrard grandes beneficlos en
la reducclén de costos, que dard por resultado final un aumento

en las utilidades de la empresa,

Para poder ver la necesidad que Ltienen las empresas de
adoptar un plan de HP a sus cquipos, pueden menclonarse algunas
de las ventajas al adoptarlo:

~ Disminucién del tiempo ocioso de las personas que utilizan
el equipo, debido a paroes imprcviétos en las maquinas.

- Reduccién al minimo de pagos de horas extra de los
técnicos de mantenimlento, en ajustes extraordinaries o en paros
imprevistos.

- Menor nimero de reparaciones en gran escala.

-~ Disminucién de costos de rcparaciounes sencillas.

- Disminucién de costos por reemplazo de equipo averiado.

- Reduccién de costos de mantenimiento de mano de obra y de
materiales.

- Wejor control de refacciones Jo cual lleva a tener un

inventario minimo.
i

45



- 'Se logrard un ambiente mds agradable de trabajo pues serdn

menos ‘los paros ‘involuntarios por descomposturas de maguinas.

Para aprovechar 'al maximo los beneficios que aporta el NP ha
de planearse cuidadosamente, tomando en cuenta gue serd un
proceso lento en el cual, lo mejor serd ir pnso a paso, o sea, ho
empezar un paso antes de terminar el que se estd realizando. Es
conveniente procurar interés en las pcrsona's gue usan el equipo
hacia el programa de MP, pues asi se contard con su apoyo y bucna
disposicién, y se le concientizard de los br:ne[i.c:i.or, que  le

aportara.

Para instalar un programa de MP es necesario considerar la
situacién y estado actual del equipo, y asi tener una base firme

para el subsiguiente desarrollo del plan.

"El trabajo para establecer un 1P, consiste en cfectuar
revisiones en busca de necesidades de mantenimiento, prcpnrnr'
hojas de comprobacioén para las jnspecciones, ctCétcrEx,' drkeri de
hacerse en \.ma manera progresiva, en varias dreas reduocidas, que
en conjunto abarcardn la instalacién total, cCada una de dichas
dreas tendra los limites indispensables para que ¢l trabajo
hecesario para instaurar el programa quede terminado: antes de
atender una nueva zona." (19); si se avanza de esta [ormn,y el

programa de mantenimiento no tropezard por haber hecho las cosas

a medias o en varias lreas a la vez.
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Las inspecciones del MP pueden realizarse de dos maneras:
general o especial. La inspeccién general consiste en una
revisién global de los ecquilpos de la empresa, y la inspeccién
especial consiste en la revisién de una o varias miquinas del
mismo tipo, con el fin de detectar alguna anomalia mis profunda

en la maquina.

Es importante resaltar que si existe un numero exagerado de
inspecciones, se incurren en incrementos de costos por dichas
inspecciones, y si se hacen menos inspecciones de las necesavias,
entonces el costo incrementado serd el de las reparaclenes
mayores debidas a la escasa revisién del equipo. Esto lleva a la
pregunta de cual es el punto oéptimo de inspecciones. Para
analizarlo, se considera un comportamiento como se muestra cn la
figura (7) que presenta una forma de encontrar el punto 6ptimo de
costo minimo entre el costo de las inspecciones de mantenimiento
y el costo de las interrupciones por paros en el equipo.

Al iniciar un programa de NP es conveniente comenzar con
inspecciones muy frecuentes, o exageradas, y se ird ajustando
esta frecuencia con el tiempo, pues asf se podrd ecvaluar con

mayor exactitud el estado del cquipo.

Es importante 1levar un vregistro de las inspecclones
realizadas para evitar que se pasen por alto detalles de
importancia; servird para realizar andlisis peridédicos del equipo

inspeccionado, y serd un documento gue ayuda al personal  de
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mantenimiento a hacer un analisis que determine el tipo de accién

a emprender.

Para decidir a qué }néquinas es necesario aplicar un NP, se
consideran los siguientes puntos segin la gravedad de sus
consecuencias:

- Si hay posibilidad de que una falla pueda lesionar o hacer
que alguien pierda la vida.

- Si se cuenta con equipo de repuesto en caso de una
descompostura.

- 5i una descompostura perjudicara gravemente los programas
de produccidn.

- 8i el costo de efectuar una revisién es mayor que cl de la
reparacion hasta gue ocurra la averia.

- 5i es improbable que ocurra grave dafio sin un MP.

~ 81 sera anticuado el equipo antes de que llegue al punto

de paro.

Una vez realizadas las inspecciones necesarias del equipo o
maguinas, se elaborarda un programa o itinerario para atacar los
desperfectos o ineficiencias de dichos elementos con las acciones
necesarias, especificando tiempos, recurso humano, herramientas,
etc., ajustandose a un tréamite administrat{wo. "No importa qué
sistema administrativo seleccione, - hay muches y muy buenos -,
hay ciertas directrices basicas a seguir: reduzca la cantidad de
formas y asientos ..., inteyre el sistema de MP con otros

sistemas administrativos de mantenimiento ..., aseglirese de que
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se contabilicen los costos de todas las actividades rutinarias de
inspeccién ..., arregle un informe de control periédico una vez
por semana, © por mes, para verificar lo ejecutado en MP,..."

(20).

Para poder 1llegar al éxito en un programa de MNP, es
necesario contar con una organizacién eficiente del personal de
mantenimiento. "E1 personal ordinario de mantenimiento deberd
encargarse de las reparaciones que las inspecciones hayan
demostrado ser indispensables. Esto permitird una asignacién de
trabajos ordenada y el establecimiente de un itinerario
cc;mparativamente uniforme para todo el personal®™ (21). El
seleccionar el nimero de inspectores de mantenimiento sera de
gran importancia, teniendo en cuenta la frecuencia de las
revisiones, el tamafio de la empresa y la cantidad de subempresas

o instalaciones que haya que atender.
Después de realizar el programa de MP se ha de supervisar su
ejecucién correcta para su resultado o6ptimo, sugiriéndose

revisiones del mismo programa en lapsos Semanales, mensuales,

trimestrales, anuales, etc., segin se requiera.

II.2.4.- PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO

Para poder realizar las funciones de mantenimiento ha de

basarse en un patrén a seguir o presupuesto, el cudl puede ser
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expresado en costo monetario. El presupuesto de mantenimiento es
"un plan econémico gue constituye el mejor célculo posible, hecho
por la administracién, de los gastos que se haran en un lapso
futuro determinado. Por tanto, puede decirse que los presupuestos
son una expresién de resultados previstos. Deben reflejar planes
reales y estar basados en posibilidades verdaderas mids bien que

en conjeturas de lo que puede ocurrir." (22)

Hay tres clases de presupuestos de trabajo que suelen
manejarse en el renglén del mantenimiento: de reparaciones, del

drea de servicio y de los materiales.

Las reparaciones se consideran dentro de los costos
variables pues no se sabe a ciencia cierta cudndo se llegard a la
descompostura de una ndgquina; también existen puntos de las
reparaciones que causan costos fijos, por ejemplo el tiempo extra
de reparacién por trabajador en el mes. Para realizar un
presupuesto de reparaciones que refleje objetivos firmes, se han
de determinar los costos estimados de mantenimiento para el mes,
la tasa variable de horas de reparacidén, la tasa fija de horas de

reparacién, etc.

Para determinar los costos inherentes al drea de servicio de
mantenimiento, puede basarse en la obtencién de costos estandar
por hora de servicio, para costear tanto las horas fijas como las

variables.
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Para el presupuesto de materiales se incluirdn los costos de
materiales directos -que son parte del producto-, el cual se
determina en base a una revisién histérica del consumo de los
mismos, relacionéndolos preferentemente con las horas-equipo
estdndar producidas en el periodo en que dichas partes se usaron
o gastaron; se determinardn los costos de materiales indirectos,
que son los que sin pertenecer al producto, se requieren para su

elaboracién.

El control mediante el presupuesto permite al director de
empresa saber si el desempefio se efectGa en forma satisfactoria o
dar los pasos necesarios para corregir cualguier problema antes

de que termine la vigencia del presupuesto.
II.2.5.- PLANEACION DEL MANTEHIMIENTO

La planeacién del mantenimiento se puede realizar segn el
tiempe que se tome de referencia, a largec plazo, a mediano plazo

o a corto plazo.

En la planeaclén a largo plazo se tomardn en cuenta los
siguientes factores: el mismo departamento de mantenimiento gque
involucra equipos, espacio fisico y ubicacién del departamento;
los planes de adiestramiento del personal de mantenimiento, pues
es diffcil. consequir personal. adiestrado para las actividades
venideras; el planear tomande en cuenta los desarrollos

tecnoldgicos, para llevar un ritmo de actualizacién tecnolégica
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de los equipos y conocimientos del personal; El plan de futuros

cambios en las instalaciones actuales, etc.

En los planes a corto plazo se pueden ecnglobar nuevas
instalaciones de equipo, trabajos de cardcter ciclico, y labores
de mantenimiento preventivo; "La instalacién de equipo nuevo
marchard con muchos menos tropiezos cuando se cuenta con planes
elaborados con antelacién. Sin embargo, gran parte de esta
planeacién ocuparad meses de trabajo." (23). El trabajo ciclico
que desarrolla el departamento de mantenimiento, es aquel que se
realiza mes con mes, y participan en @&l personas de varios
niveles en la organizacién. Gran parte del trabajo de up, se
lleva a cabo dentro de un plan a corto plazo, y deberd ajustarse
a los planes de las demds 4reas de la empresa que atiende, a fin
de reducir al minimo 1la posibilidad de interferencias o
interrupciones del equipo. Para 1llevar a cabo una buena
planeacién a mediano plazo existen métodos especificos, tales
como el método de camino critico, 1la Gréafica de Gant,

programacién por sistemas de redes, y otros mas.

La planeacién del mantenimiento diario o inmediato se lleva
a cabo por los técnicos de mantenimiento, el cual consiste en la
planeacidén de las actividades a realizar y de los recursos
necesarios para llevar a cabo estas actividades. De este modo se
espera dque por cada hora de planeacién exista un ahorro de tres
horas minimo de trabajos no planeados, asi como su equi&alente en

costo de materia prima utilizada. Las funciones. necesarias. para
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llevar a cabo una buena plancacién diaria del mantenimiento son:

- Investigacién. Consiste en recopilar datos en la forma que
mejor convenga en las circunstancias dadas, para formular una
solicitud de trabajo.

- Filtracién. Es el proceso de investigar cada solicitud de
trabajo de mantenimiento, a efecto de fijar una base econdémica
firme, asi como la validez de la necesidad.

- Desarrollo del plan. Si los dos pases anteriores se han
observado como debe ser, el desarrollo del plan seréd cosa facil.

- Sequimiento. Toda funcién de programacién requiere de un

cotejo del resultade real contra el resultado previsto.

"Aun cuando una planeacién a largo o a corto plazo, del
trabajo, son parte de la tarea general del mantenimiento, se
llevan a cabo por diferentes niveles de la organizacidén. Tienen
en comin el hecho de que todas son planeacién, y deben haccrsé en
forma eficiente para gque puedan desenvolverse con acierto y
facilidad la funcién de mantenimiento." (24). La planeacién .de
los trabajos de mantenimiento es uno de los procedimientos mis
valiosos de la direccién de mantenimiento, para un ahorro

potencial de costos de dicho mantenimiento.
II.2.6.~ ESTIMACION DEL TRABAJO DE MANTEHNIMIENTO

Se puede definir la estimacién del trabajo de mantenimiento
como el proceso de pronosticar el costo probable de realizar un

cambio fisico, en el equipo o instalaciones de una empresa; que
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es necesarla para el [funcionamiento de la industria. Esta
estimacion generalmente involucra mano de obra, material vy

equipo, y gastos generales.

Primeramente, la estimacién ha de basarse en informaciones
sobre la naturaleza del trabajo y el fin que sec dard a la
estimacién. Existen algunas técnicas aplicadas normalmente en la
industria que son:

- Juicio. En muchos casos un juicio basado en la experiencia
logra una exactitud su[i‘ciente para algunas situaciones
determinadas con un minimo de costos.

- Clasificacién. Se puede basar en cilerta medida en el
juicio personal, como el punto anterior, pero tomando como
referencia los trabajos comunes tipicos.

- McC. (Método del camino Critico). Es un magnifico
instrumento en el que se conjuntan todos los elementos para
determinar el tiempo total que se llevara la ejecucién del
proyecto.

- Datos estdndares. Abarca una gran variedad de
procedimientos de estimacién basado en férmulas las cuales tienen

la ventaja de fincarse en valores fijos y constantes por unidas.

Es importante también estimar el costo de posponer el
mantenimiento para evaluar si resulta mis costoso demorar - la
accién del mantenimiento, que el implementarla; esta estimacién
se puede recalizar sin descender a detalles tomando como hase

cifras guia gue ayuden a la estimacién.
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Para estimar el costo de la mano de obra es necesario
seleccionar debidamente el métode mAs apropiade para cada
situacidn en particular, la cual puede hacerse en base al costo
de horas hombre que recquiere una actividad determinada o por

unidad relacionada (iloras~ifombre/Pieza, HH/Maquina, ete).

Para estimar el costo de los materiales de mantenimiento se
pueden poner a consideracidén cotizaciones con varios proveedores
que anteriormente los han surtido, o en base a razones de trabajo

por unidad de material.

Para la estimacioén de los gastos generales del drea de
mantenimiento es indispensable separar el costo fijo del
variable. Puede llevarse a cabo mediante una clasificacién de los

elementos de precio, consideracién de los cambios esperados, etc.

Para llevar a cabo una estimacién realista "el calculista
necesita de cifras actuales y exactas, asi como de fuentes vy
patrones también precisos, en los cuales fundar sus prondsticos.
Ademds de estos instrumentos debe contar con procedimientos de
autocorreccién gque reflejen los cambios que son inevitables."

(25).

II.2.7.~ PROGRAMACION DEL MANTENIHIENTO

Para poder programar el mantenimiento es necesario tomar en
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cuenta algunos principios b&isicos de programacidn:

- Los programas deben basarse en lo que es mis probable que
ocurra, en vez de en lo que quisiéramos que ocurriesec.

- MHay dgque tener presente que pueden darse cambios
imprevistos al programa original.

~ El programa es un medio para conseguir un fin, y no un fin
en si mismo.

- Los plazos de entrega promedios deben incluir un margen de
tiempo, para conseguir material, efectuar trémites, y para
planear trabajos, miguinas y mano de obra.

- Material, herramientas, personal y accesorios tienen que
estar oportunamente en cada uno de los puntos de control.

- Todo programa de mantenimiento debe fundarse en un estudio

del costo md&s bajo y de la fecha de entrega posible.

Es de mdxima importancia de que los procedimientos deben ser
el resultado de considerar los fines especificos, y no de la

simple y supuesta necesidad de contar con ellos.

Puede llegar a suceder que se programe un mantenimiento sin
considerar si los elementos actuales con que se cuenta podrén
llevar al cumplimiento del programa. Las neccesidades deben
equilibrarse con la capacidad de los recursos materiales, humanos

y de sistemas para satisfacerlas,

Sera un error desplazar trabajadores calificados incluidos

en un programa de un &rea bien organizada, para sacar a flote
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otra mal organizada que sufre de una sobrecarga de trabajos de

emergencia.

Para poder llevar a cabo un programa ajustadc a la realidad,
es indispensable mantener al minimo el nGmero de trabajadores

ociosos; si no se hace asi, todo el sistema se desintegrara.

Puede ser de utilidad 1llevar registro de los programas
realizados o que se estén realizando, con el fin de mostrar el
desarrollo planeado y el real de los trabhajos, si éste va

adelantado, atrasado o de acuerdo con el plan.

El programador debe contar con informes precisos para poder
tomar decisiones que resulten de un eficaz desempefic. Tales
informes pueden ser: ordenes de trabajo, plan de trabajo, informe
de la mano de obra disponible, informe de la acumulacién de
6rdenes, informe de la situacién de materiales, etc. Mediante
estos informes la gerencia tendrd un panorama mis claro de lo que
estd realizando el 4rea de mantenimiento, y conocerd las
tendencias en cuanto a una mejora del servicio de conservacién,
asi como el poder tomar decisiones rapidas y acertadas gque den

lugar a una elevada eficiencia.

II.2.8.- MEDICION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

El advenimiento de la automatizacién ha agrandado el campo

de accidén del mantenimiento y ha incrementado la necesidad de
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tener un control bien concebido con base en la medicién del

trabajo de conservacién.

Muchos beneficios se derivan de la medicién del trabajo, por
ejemplo, una disminucidén del costo de la mano de obra a través de
su mejor aprovechamiento, se reduciran las demoras en 1la
produccién y los paros de miquinas especialmente por medio del

MP.

Existen varios tipos de medicién con los que pueden
obtenerse buenos resultados: la estimacién de 1la tarea, el
muestreo del trabajo, las normas estadisticas de desempefio, la
catalogacién de la ocupacién, y los datos estdndar, recurriéndose

a menudo a una combinacién de ellos.

La instauracién del programa tiene gran importancia. La
planeacién es indispensable, El apoyoc de la administracién, de
los trabajadores y del sindicato si existe, juegan un papel
destacado en el buen resultado. Escoger el momento adecuado junto
con una planeacién adecuada, de registro de tiempos por
actividad, rendimiento de informes, y procedimientos contables,
contribuyen a la obtencién plena de todos los beneficios que es

posible esperar.
IX.3.~ PERBONAL DE MANTENIMIENTO
Al analizar el aspecto  del personal de mantenimiento, es
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necesario considerar los aspectos de capacitacién, salarios,
incentivos y el correspondiente andlisis del desempefio de los

trabajadores.

II.3.1.~ CAPACITACION DEL PERSBONAL DEL MANTENIMIENTO

La eficiencia del departamento del mantenimiento va en
relacién directa con el adiestramiento o capacitacién de su
personal. La cuestién primordial que se plantea es ¢Se podrdn
encontrar fdcilmente esta clase de expertos especialistas?. No es
fdcll responderla puesto que cada vez se requlere de personal
cada vez mis especializado debido a la mayor complejidad de los
equipos. Esta clase de técnicos es dificil encontrarlos, por lo
que en vez de buscarlos, podrd dar mejor resultado el desarrollar
un plan de adiestramiento de personas para desempehar esas
funciones especiales. Si se carece de un plan de adiestramiento
de mantenimiento, se corre el riego de llegar a un alto deterioro
de las médquinas debido a la falta de conocimientos técnicos para
conservarlas en buen estado, y podra provocar en Gltima instancia
el quiebre de la empresa. Por ello es de vital importancia llevar
un plan de adiestramiento continuo para el personal de

mantenimiento.
"A efecto de poder mejorar a large plazo, la capacidad
basica, y contar con una fuente continua de ayuda capaz, muchas

personas estin recurriendo a programas especiales, gque consisten
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de una combinacién de estudio en el aula y de preparacién en el
curso del trabajo, por un determinado periodo. Quienes terminan
este curso se convierten en candidatos excelentes para cualquier
puesto de supervisién® (26). Esto lleva a qgue un adiestramiento
teérico-prictico es el idéneo para obtener mejores candidatos en

las plazas de mantenimiento.

Después del adiestramiento se les hari una entrevista o un

examen a los candidatos con el fin de evaluarlos y calificarlos,

La retribucién de los aprendices que toman el adiestramiento
puede darse en base a las horas précticas de taller que lleven
acumuladas; esto los motivard& a realizar mds practicas vy

redituard en una mejor preparacidn.

El adiestramiento no solo se proporciona a los aprendices,
sino también a los técnicos de mantenimiento, para corregir
deficiencias descubiertas en su desempefio; a los supervisores en
cuanto se instale un equipo nueve, y a los ofjciales calificados
para aumentar sus conocimientos generales y poder aspirar a
puestos mds altos dentro de la empresa. "Una buena forma de
lograrlo es permitir que estas personas ayuden a la instalacién
de equipo nuevo ..., una prdctica cada vez m4ds com(n es que el
instalador o fabricante de equipo ofrezca un curso de MP en su
propia planta.”" (27). Algunas empresas llevan a cabo el
adiestramiento en un laboratorio a parte de las miguinas en

produccién; otros por el contrario, lo llevan a cabo en la linea
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de produccidn, dependiendo del presupuesto de mantenimiento y de

las politicas de la empresa.

Conviene establecer un horario fijo para el adiestramiento
teérico y préctico, y deberd contarse con un perfodo de
comprobacién en el cual todo sujeto de adiestramiento que
demuestre no estar aprovechando el curso, serd eliminado del

mismo.

Al preparar un programa de adiestramiento, debe tomarse en
cuenta que el adiestramiento es una necesidad constante, y que el
programa deberd ser dindmico y eficiente para cubrir las

necesidades siempre cambiantes de la empresa.

Con respecto al mejoramiento personal, serd responsablilidad
del mismo técnico de mantenimiento o supervisor llenar cualguier
laguna gque haya en sus conocimientos, ya sea por el sistema de
prueba y error o por un buen programa de desarrollo.

Es comin encontrar el caso de que, por negligencia de la
empresa, el personal de mantenimiento no sepa a ciencia cierta lo
que se espera de ¢&l. Es importante adiestrar a los supervisores
de mantenimiento no solo en los conocimientos técnicos
necesarios, sino también en habilidades y conocimientos

administrativos.
Los puntos que pueden considerarse para la imparticién de un
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programa de adiestramiento son: economia, relaciones humanas,
comunicaciones, seguridad, contratos con el sindicato,
presupuestos, costos, medicién del trabajo, organizacién de 1la
empresa, liderazgo, hablar en piblico, lectura réapida,

imaginacién creativa, toma de decisiones, etec.

Es necesario proporcionar constantemente suficiente
adiestramiento para desarrollar nueves administradores y
ejecutivos, a efecto de sustituir aquellos que salen de 1la
organizacién. Sin sustitutos bien calificados, la compajiia
padecera por falta de administradores competentcé y es posible
que en el futuro resienta scrias deficiencias en la direccién.

La necesidad de adiestramiento para obreros especializados,
supervisores y personal de asesoria, cambia segln el tamafio y la
complejidad de la empresa, La empresa pegueia cuyos
procedimientos son sencillos, puede sobrevivir sin un amplio
programa de preparacién en mantenimiento, pero su capacidad de
supervivencia serd mds grande cuando se acepte la necesidad del
adiestramiento y se proporcionen a los trabajadores los
beneficios del autodesarrollo. en las empresas grandes no se

puede prescindir del adiestramiento.

Solamente un programa de adiestramiento amplic garantizara
que la capacidad técnica y administrativa se desarrollen y
utilicen en forma eficaz. "El adiestramiento bien enfocado puede

transformar hombres ordinarios en extraordinarios, y hard que el
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trabajo actual se desempeiie mejor, Yy el de mafiana,

superiormente." (28).

IX.3.2,~ RETRIBUCION NECESARIA AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Para el justo pago y distribucién de sueldos del personal de
mantenimiento hay que realizar clasificaciones en base a
preparacion, conocimientos, méritos, habilidades, etc., ¥y
mediante dicha evaluacién, retribuir al empleado lo realizado por

su trabajo,

Algunos planes para la evaluacién del personal de
mantenimiento son:

- Por categorias. Se estudian las especificaciones de los
puestos por varias perscnas individualmente, y luego preparan
listas de dichos puestos segl(n los méritos que estos tengan.

- Por clasificacién. Se establecen niveles de puestos o
grados de mano de obra; una comisién se encarga de acomodar cada
trabajo en su grado correspondiente. De esta forma sc tenderd a
evitar las fallas de equidad.

~ Por comparacién de factores, Este sistema establece un
nimero limitado de amplios factores de puesto, tales como
capacidad, requerimientos intelectuales, demanda fisica,
responsabilidad, etc., cada uno de los cuales se valGa en un
sentido monetario.

~ Por puntuacién. Las diferentes graduaciones de cada

factor, reciben la asignacién de determinados valores de puntos.
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El criterio de seleccién de los trabajadores se hard en base
a su capacidad y conocimientos, a su esfuerzo, a su
responsabilidad, y a las condiciones de trabaje a las gue se le
va a asignar. Es necesario llevar a cabo un andlisis de puestos
para el d&rea de mantenimiento para poder ‘seleccionar a les
candidatos idéneos, para poder responder a las necesidades

globales de mantenimiento en la empresa.

Para que el programa de evaluacién de salarios pueda dar
buenos resultados, tiene que contar con el apoyo mas decidido de
la direccién general, ejecutivos, trabajadores, y el sindicato si
existe., Tanmbién se requiere de un criterio sensato para
prepararlo y administrarlo. Necesita ser flexible, con el fin de
que’ pueda adaptarse a las condiciones variables. Los andlisis
tienen que ser precisos, cuidadosos y completos. Tiene que ser la
base de toda decisién para el pago de salaries. S6lo asi el

programa de retribucién funcionard con una eficacia 6ptima.
IX.3.3.~ INCENTIVO8 A LOS TRABAJADORES DE MANTENIMIENTO

El trabajador necesita por parte de la empresa una constante
motivacién para que ejecute sus funciones satisfactoriamente. Por
eso es responsabilidad de la direccién de la empresa proporcionar
motivaciones al trabajador.

Cuando existe en una empresa un ambiente de armonia y de
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pocas fallas en las mdquinas debido a un buen trabajo de
mantenimiento, se logrard que la autoestima del personal del
departamento de mantenimiento sca grande y los adelantos en el
campe de la motivacién serdn notorios. Las compafifas que
implantan planes de incentives al trabajador de wantenimiento,
aseguran una productividad del departamento mayor, reduciendo mas
aGn los costos de mantenimiento, proporcionando mejores
oportunidades de ganancia a su personal, disminuyendo a la vez

las presiones para aumentos de salarios.

Para que el plan de incentivos sea eficaz, es necesario
procurar una mejor utilizacién de la capacidad humana, promover
buenas relaciones de trabajo, disminuir los problemas de
relaciones interpersonales y estimular la iniciativa de los
individuos; necesita ser justo y equitativo para todos y Io
suficientemente flexible, al mismo tiempo que duradero, para
resistir las presiones de condiciones adversas. El1 plan dehe

considerar las necesidades de trabajadores, empresa y piblico.

Partiendo de que un incentivo es "un dispositive para
retribuir a los trabajadores, cuando la tasa de recompensa se
relaciona con la produccidén legrada, o con el desempefio obtenido,
sobre una base razonablemente directa y continua " (29). Es
menester que el personal de mantenimiente reciba una motivacién
poderosa, mediante el pago de una cantidad monetaria

extraordinaria, con el fin de alcanzar las metas de la empresa.
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Existen planes tipicos para medir el desempefio del
trabajador sujeto a un incentivo: estimacién del trabajo tomando
muestras del mismo, andlisis estadistice del desempefic anterior,
clasificacién del trabajo, basarse en datos de desempeiio
estdndar; o general a todos los empleados de mantenimiento en

base a razones de reduccién de costos.

II.3.4.- EVALUACION DEL DESEMPERO DE LA MANO DE OBRA DE

MANTENIMIENTO

Se necesita una atencién especial a la evaluacién de
desempeiio de la mano de obra del personal de mantenimiento; sin
él se corre el riego de disminuir 1la eficacia del drea en

conjunto.

Una forma de medir dicho desempefio es mediante informes
generados seqin el aspecto gue se desea evaluar. Estos informes
muestran el resultado del desempefic real, en un lapso de tiempo
inmediato y relacionan estas cantidades con un desempeiio tipo
esperado, midiendo las desviaciones de los objetivos. Algunes
informes tipo que ayudan a realizar esta funcién son:

~ Informe semanal de andlisis de mano de obra

- Resumen semanal de desempefio

- Informe individval de desempeiio

~ Informe de trabajos terminados

- Informe de tendencias del desempefio del trabajo -de

mantenimiento
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Estos informes ayudan a la wejora del desempefio de los
trabajadores de mantenimiento pues la direccién obtiene
indicadores que le pueden mostrar si puede exigir mds a sus

trabajadores o si debe ajustar sus objetivos.
IX.4.- CONTROL DEL MANTENIMIENTO
II.4.1.-~ DETERMINACION DEL NIVEL DE HANTENIMIENTO

Para llevar un nivel de mantenimiento aceptable, es
necesario detectar periédicamente cualquier desviacién entre el
nivel de mantenimiento indispensable para conseguilr los objetivos

de la produccidn y el nivel real.

Es importante mencionar que es casi imposible establecer
cudl es un nivel apropiado de mantenimiento, puesto que varia de
empresa a empresa, por lo dque serd mejor analizarlo
particularmente en cada empresa, tomando como referencia el nivel
en un periodo inmediato anterior y compararlo con el nivel del

periodo actual para redefinir objetivos para el periodo venidero.

Un punto interesante es encontrar el nivel de mantenimiento
miximo posible que es factible obtener sin aumentar el costo
global de la relacién paros-mantenimiento. Para ello hay que
determinar el costo de realizar el trabajo de mantenimiento y

compararlo -con el costo de tiempo de paros, desperdicio,

68



reparaciones mayores y deterioro excesivo que se ocasiona si no
se llevara acabo dicho mantenimiento. Esto nos dara un punto de
equilibrio entre trabajo de mantenimiento aceptable y cantidad de
costos de tiempo de paro, desperdicio, reparaciones mayores y

deterioro excesivo.

Para determinar el nivel de mantenimiento sobre una base
reconocida y aceptada se pueden utilizar dos métodos:

- Hétédo de evaluacién del costo. Consiste en determinar la
relacién de costo de mantenimlento y el costo de deterioro o
paros, de un perfodo anterior y compararlo con la relacion del
perfiodo actual conslderado.

- Método de andlisis elemental., Se basa en una inspeccidn
periédica de todas las instalaciones. En el curso de estas
inspecciones la maguinaria se evalia de acuerdo a su condicién
mediante la asignacién de puntos de castigo por cada defecto

observado.

Ambos métodos sirven para el control del nivel de

mantenimiento, pero puede hacerse una combinacién de ambos.
II.4.2.~ OBJETIVOS DE COBTO PARA EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO

Un objetivo de costo proporciona un objetivo realista al
cual apuntar, y el grado hasta el cual se ha realizado, puede
medirse para mostrar los niveles de desempefio conseguidos en un

lapso determinado.
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Lo que se busca con un programa de objetivos de costos es
reducir el costo de la mano de obra de mantenimiento y el costo
del material hasta un nivel minimo, compatible con una buena

produccidén, alta calidad y un buen estado de las instalaciones,

El objetivo de costos consiste en precisar lo gque cuesta la
funcién de mantenimiento. El objetivo debe ser un reto y ha de
ser alcanzable s6lo por medio de un esfuerzo adicional, de manera

que pueda ser apreciado.

Las ventajas de los objetivos de costos son:

- Son fdcilmente comprobables, porque se definen en términos
familiares.

- Se preparan con facilidad cuando se cuenta con informacidn
de costos histérica.

- Se utilizan facilmente en comparaciones de desempefio de
las subempresas que integran una empresa.

- Proporcionan una base para comparar el costo de
mantenimiento a equipo hecho por diferentes [fabricantes.

- Se implantan y conservan con un costo relativamente bajo.

Las desventajas de los objetivos de costo son:

- Se basan en registros anteriores gque deben abarcar un
periodo razonable.

- Se abtienen de datos histéricos que pueden ser impropios,

o representar un desempefio muy deficiente.
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- La diferencia de desempefios resulta a veces dificil de

identificar.

Para llevar a cabo el programa de objetivos de costo se ha
de contar con un ingenierc experimentado y que tenga un sentido

préctico que lo dirija.

El programa de objetivos de costo es eficaz sobre todo en
empresas con varias fébricas o subempresas, porque constituyen
metas alcanzables que se entienden bien y se administran con
facilidad. Todos los niveles de la empresa han de estar
convencidos de la eficacia del programa, con objeto de que
presten toda su ayuda. Atn cuando los objetivos de costo son a
largo plazo, y los resultados se vienen a conocer transcurriendo
algdn tiempo, constituyen de todos modos un control
administrativo eficaz, sobre todo en cuanto a que complementan

otros controles del costo de mantenimiento ya mencionados.

II.4.3.~ INDICE DE CLASIFICACION DE GASTOS DE MANTENIMIENTO

{ICGM)

La funcién de mantenimiento se suele desarrollar dentro de
ciertos limites en cuanto a los gastos que origina. Por ello se
ha - ideado un indice de clasificacién de los  gastos de
mantenimiento, para ayudar al ingeniero, al director de 1la
empresa y a otros funcionarios a hacer que la autorizacién de los

gastos de mantenimiento se base en reglas mis equitativas y
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légicas.

El ICGM es un indice de clasificacién cuantitativa de los
gastos de mantenimiento, procedentes de valores numéricos
computados por cada pieza de equipo o unidad en la organizacidén y
por cada trabajador o proyecto de mantenimiento a realizar. La
patente de este método es del Departamento de la Defensa de los

Estados Unidos de América.

II.4.4.- MATERIAL Y EQUIPO DE MANTENIMIENTO

Otro factor importante para la reduccién de costos es el
control adecuado de las plezas de repuesto, materiales y eguipo
de mantenimiento. En caso de subestimarse la importancia de este
control, se originardn costos exagerados en materiales con la

consiguiente pérdida de utilidades.

El material y equipo de mantenimiento que debe existir en el
almacén debe ser no mayor al gque puede necesitarse para llevar a
cabo la labor de mantenimiento, ni menor, pues se paralizaria la
operacién de alguna mdguina. Por ello el almacén debe. ser
revisado peridédicamente para establecer minimos y maximos de

stock para el buen funcionamiento de la labor de mantenimiento.
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Se debe instalar un almacén de materiales inventariado y se
debe escoger el lugar donde se llevard a cabo dicha instalacién.
De que el almacén de mantenimiento se encuentre bien situado,
depende mucho la eficiencia de las labores, pues si se encuentra
retirado de la maquina a revisar, serd mucha la pérdida de tiempo

del mecdnico para ir y venir con la refaccién.

Las dimensiones del almacén dependen del tipo de industria,
de la complejidad de la maquinaria, de la ubicacién de la
empresa, de los fondos de que se dispone para la compra de

pliezas, etc.

Existen varios métodos de almacenamiento que se basan en gue
los articulos grandes y voluminosos deben estar cerca del 4drea
donde se vayan a usar; qgque todo articulo expuesto a 1la
posibilidad de hurtos, se guardard en un almacén bajo control;
que los materiales de uso comtn y trecuente se ubicaradn al frente
del almacén con objeto de gue el almacenista no tenga que caminar
mucho con la consiguiente pérdida de tiempo; que los articulos

que se usan de cuando en cuando se queden al fondo del almacén.

El objetive de utilizar métodos de almacenamiento, sera 1la
mejor utilizacién del espacio disponible y atender en el menor
tiempo posible las demandas de 1los articulos que se usen con
frecuencia.

Respecto a las cantidades de cada pieza que se deben
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almacenar, es importante considerar los tiempos de entrega de los
proveedores de tal forma que cuando llegue el surtido, alcance
para cubrir las requisiciones hasta el préximo surtido de esa

pieza.

Debe 1llevarse un control del almacén mediante registros y
6rdenes de salida de material con el fin de evitar hurtos que

perjudiquen a la empresa.

“"En todo programa de mantenimiento es de absoluta necesidad
contar con un inventario de partes y accesorios adecuado, porgue
los procedimientos de mantenimiento, por buenos que sean, el
adiestramiento mds avanzado y la organizacién mis compatible, no
valdran gran cosa si no se proporcionan a los mecdnicos de
mantenimiento, los materiales necesarios." (30) Asi mismo los
materiales han de conservarse en 6ptimas condiciones para cuando

se necesiten.

IX.4.5.~ INDICES DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

El hecho de que cada dfa va creciendo mids y mids la
importancia de la funcién de mantenimiento en las empresas, se va
buscando mejorarle, medirle y controlarlo. Por elle se han
elaborado varios indices que sirven para relacionar el costo de
mantenimiento con otros factores, y ver la forma de controlar y/o
reducir su costo. Debe considerarse que ningin indice es eficaz

aisladamente, sino sélo en combinacién con otros. Estos indices
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se expresan en forma de razones de cantidades variables de
mantenimiento sobre cantidades variables de alguna otra funcién

relacionada con aquella.

Algunos ejemplos de indices son:

Indices amplios

~ Costo de mantenimiento sobre costo de ventas
- Costo de mantenimiento sobre el valor de las instalaciones y
equipos a las cuales da servicio

- Costos de mantenimiento sobre unidad departamental

Indices de carga de trabajo

- Trabajos pendientes en proceso
- Trabajos pendientes totales

~ Mantenimiento preventivo

- Ordenes ablertas

- Trabajo asignado
indices de planeacién
' - Trabajos terminados segiin programa
- Pronéstico de eficacia de trabajadores
~ Planeacién de horas de mantenimiento

- trabajos de urgencia
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- Horas extraordinarias de trabajo
- Aplicacién de normas

- Tiempo de paro
Indices de productividad

-~ Personal de mantenimiento ocupado en forma productiva

- Eficacia del trabajo

- Métodos

- Costo de la mano de obra de mantenimiento sobre el costo del
material utilizado para la misma

- Costo de mantenimiento por unidad de produccién

- Numero de personas de mantenimiento comparado con el numero

total de personas en la empresa
Indices de costo

- Porcentaje del costo directo y general del mantenimiento sobre
el costo total del mantenimiento

- Porcentaje del costo indirecto y general del mantenimien‘:o
sobre el costo total del mantenimiento

- Relacién de la némina de mantenimiento en relacién con la
nomina total de la empresa '
~ Costo real del mantenimiento comparado con el presupuesto.

- Costo de administracién del mantenimiento sobre el costo tatal

del mantenimiento
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Para poder visualizar el comportamiento de cada indice o
combinacién de ellos, se utilizan grificas en las cuales se
muestra el comportamiento de los indices considerados en base a

una referencia.

“jlay numerosos indices que reflejan en distinto grado 1la
situacién y cambio del costo y desempeiio del mantenimiento. El
problema consiste en determinar cuales factores proporcionan el
grado miximo de control con un minimo de gastos de oficina. Los
indices de control de mantenimiento sirven de mucho si se emplean
por la administracién del mantenimiento para identificar
tendencias y alentar la investigacién. Dichos indices constituyen
instrumentos adicionales para guiar y estimular a la direccién de

mantenimiento para que aproveche mejor sus recursos.” (31)

En los ultimos afios ha surgido una nueva generacién de
maquinas que lo gque procesan no es materia prima, y lo que
producen no es algo tangible. Estas nuevas miquinas procesan
datos y producen informacién valiosa por medio de sistemas
computarizados, las cuales, por su sofisticacién requieren de una
accién de mantenimiento auténoma e independiente, de tal forma
que se podria organizar y controlar «como un irea de
mantenimiento. Estas mdguinas son las computadoras, que son en
las que la gerencia produce informacién para tomar decisiones mas

acertadas y oportunas.
No todos los  conceptos de mantenimiento en general son

77



aplicables al problema del mantenimiento a equipo de cémputo, mas
bién se ha de analizar las particularidades del equipo de cémputo
asi como del mantenimiento que requiere dicho equipo para poder

cumplir con el objetivo global de mejorar el servicio y disminuir

el costo de dicha funcién.
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IXI.l.~ APLICACION DE LA FUNCION DE MANTENIMIENTO A EQUIPO DE

COMPUTO

El mantenimiento a equipo de cémputo en una empresa
sistematizada puede resultar una labor muy especializada, y puede
requerirse el separarla del drea general de mantenimiento de la

empresa para su mejor funcionamiento.

Las empresas que utilizan computadoras para facilitar el
flujo de informacién, se ven en la necesidad de darles
mantenimiento; han de auxiliarse de los principios de
organizacién, personal y control de 1la administracién del
mantenimiento, para llevar a cabo sus funciones

satisfactoriamente.

Es interesante notar que algunas empresas contratan servicio
de mantenimiento con un proveedor externo debido a gue puede ser
mas "cémodo'"; esto da como resultado un gasto mensual de
mantenimiento muy elevado. La ventaja gque Se obtiene al actuar
as{, es poder delegar a otra empresa las funciones de
mantenimiento; la desventaja es que el proveedor no tiene la
misma urgencia gque la empresa para poner de vuelta en
funcionamiento el equipo averiado, y que trabaja slohre equipos
gue no son suyos dando como resultado algunas reparaciones mal

hechas.
Si se requiere llevar a cabo la instalacién de un area de
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mantenimiento de equipo de cémputo en la empresa, puede exigir
mayor csfuerzo a la direccién y trabajadores en ella, pero
logrard una reduceion  significativa  en los coston  de
mantenimiento y en general aumentard las utilidades globales de
la empresa. En esta alternativa se podrd contar con el apoyo del
provecdor en las garantias que otorga en la compra de equipo
nuevo, y en proporcionar la informacién técnica especializada de
los equipos que proveé, y asi realizar con la calidad, tiempo y
minimo de costo necesarios los trabajos de mantenimiento a equipo

de cémputo requeridos por la misma empresa.

Es importante sefialar que las técnicas administrativas que
existen para dirigir, controlar y motivar a un drea de
mantenimiento industrial, pueden aplicarse en su mayoria al area
de mantenimiento a equipo de cémputo dentro de la empresa o al
servicio externo de mantenimiento de equipo de cémputo. Si se
maneja asi, entonces se logrardn los beneficios esperados por

todos.

La forma de solventar la necesidad de mantenimiento a equipo
de cémputo en empresas corporativas depende de ciertos factores
de tamafio de empresa, nGmero de equipos, numero de subempresas
afiliadas a la corporacién, etc. Por esta razén no se puede
proponer una forma estdndar para cubrir dicha necesidad sino qué
han de tomarse en consideracién conceptos qeﬁerales para

aplicarlos a cada caso en particular,
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Para empresas que por su tamafio necesitan un taller de
mantenimiento a equipo de cémputo en sus instalaciones se exponen
conceptos gecnerales sobre el drea interna de mantenimiento a

equipe de cémputo.

IIX.2.- TALLER DE MANTENIMIENTO A EQUIPO DE COMPUTO

IIX.2.1.- UBICACION Y DISBTRIBUCION

En muy pocos casos se tiene la facilidad de elegir el lugar
de ubicacién del taller de mantenimiento a cquipo de cémputo.
"Pocas veces Se tiene la oportunidad de elegir el emplazamiento
mas idéneo del taller. Hormalmente el espacio y el lugar vienen
impuestos por circunstancias que estdn totalmente fuera de
nuestro control." (32). Esto no implica que no se aproveche las

instalaciones que se tienen disponibles para este efecto.

El taller ha de ser templado, seco y seguro; debe tener una
iluminacién y ventilacién adecuados, un espacio suficiente para
instalar un banco de trabajo y almacenar equipos y componentes;
debe estar apartado de las =zonas habituales de trabajo para
evitar distracciones o interrupciones continuas, pero no ha de
estar tan lejos como para que resulte inaccesible; se ha de
cuidar la distribucién del taller considerande que se pasan una

gran cantidad de tiempo los trabajadores de mantenimiento.

En la distribucién del - taller deben -hacerse ciertas
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consideraciones:

-~ Los aparatos que se utilicen con frecuencia deben estar al
alcance de la mano.

- Se debe habilitar una zona de trabajos duros de soldadura
cléctrica o cortado de laminas para reducir al minimo el riego.

-~ El banco de trabajo debe ser de color claro para

distinguir los componentes pequefios.

A menudeo se descuida un punto importante en la distribucién
del taller: El almacén. El almacén puede adoptar varias formas y
no ha de limitarse estrictamente a albergar aparatos de medida y
equipos en reparacién, sino también todo componente de repuesto
que se necesite. Los componentes de repuesto deben guardarse en
cajones de varios tamafios, para componentes pequefios, medianos y
grandes. Asfi mismo se debe habilitar una zona para guardar

documentacién, libros y manuales.

La iluminacién del taller ha de ser suficiente para no
producir incomodidad al indagar en zonas obscuras dentro del

equipo de cémputo.

Respecto a la seguridad en el taller "el valor de los
articulos que hay en un taller de reparacién de ordenadores,
puede llegar a ser importante. Ademds, son elementos que pueden
venderse facilmente en el mercado de segunda mano,” por lo que
resultan de sumo interés para los ladrones" (33); Por ello, es

muy dimportante tener en cuenta la seguridad del taller, sobre
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todo si se va a montar en un lugar aislado. Para aumentar la
seguridad del almacén, pueden colocarse dispositivos electrénicos

de segurldad, para alertar a los alrededores de algin hurto.

Respecto a la seguridad fisica, "ha de tratarse con sumo
cuidado todo equipo que funcione con tensién de red, pues los
120 V pueden ser mortales" (34); por eso, hay que realizar con
mucho cuidado la instalacién eléctrica de manera gue se reduzca

al minimo una descarga de electricidad.
III.2.2.~ EQUIPO Y HERRAMIENTASB

Debido a que la deteccién de fallas en un equipo de cémputo
requiere de un diagndstico previo, se deben adquirir equipos de
alta calidad para garantizar gue las medidas gque se obtengan de
ellos scan reales, sin influencia de ningGn factor indeseable al

que serfa susceptible un equipo de medicién de mediana calidad.

Para talleres pequeiios, donde se llevan a cabo labores
relativamente sencillas, se pueden resolver casi todos 1los

problemas con la siguiente lista de herramientas:

~ Pinzas de corte pequefias

- Pinzas de puntas

- Pinzas con cortacables

- Destornillador plano pequeiio

-~ Destornillador plano grande



- Destornillador de cruz pequeiio

-~ Destornillador de cruz grande

-~ Juego de herramientas de ajuste

~ Juego de llaves hexagonales

- Cautin de l&piz normal (25 a 30 Watts)

- Aparato de desoldar

La gama de equipos de medicién que haya en el taller no sole
dicta el tipo y complejidad de los trabajos que pueden hacerse

sino gue determinan la facilidad con la que se podrad trabajar.

Cada equipo tiene caracteristicas similares para clertas
acciones de medida y deteccién de fallas. Una lista de los
equipos a utilizar en un taller de mantenimiento a equipo de

cémputo pueden ser:

Hultimetro analégico o digital

Sonda de seguimiento de corriente

Comparador légico

Monitor légico

Frecuencimetro digital
~ Caja de prueba del RS-232

- Osciloscopio con posibilidad de almacenamiento digital

Analizador légico

Fuente de alimentacién de CD. Variable regulada

Todos estos equipos son necesarios si se pretende realizar
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las trabajos de reparaciones en un tiempo minimo.
IIX.2.3.~ REPUESTOS Y REFACCIONES

En vista del costo que implica tener componentes o equipos
de repuesto, se deberd mantener al minimo el stock de dichos
elementos, sin que llequen a ser insuficientes para la reparacidn

réplida de las maguinas.

Lo ideal seria tener uno o dos elementos de cada tipo para
mantener el stock minimo, pues no es probable que se averien dos
o mis componentes del mismo tipo a la vez.

También es posible que se requiera de equipos completos para
que, en caso de averiarse alguno de les usados en la empresa

puedan reemplazarse rapidamente por otro del mismo tipe mientras

se repara el averiado.
I11,3.- BINTOMAS COMUNES DE AVERIAS EN EQUIPOS DE COMPUTO
III.3.1.- EL CPU Y TARJETA PRINCIPAL

Los sintomas de averias mas comunes que suelen tener el CPU

y la tarjeta principal pueden ser las sigulentes.

- Fusible fundido

- Conector o Jumper defectuoso

86



Conector mal colocado

Circuito integrado sobrecalentado

Circuito Integrado mal puesto
- Cortocircuito

Fallo de la fuente de alimentacién

Resistencia o condensador averiados

Transistor defectuoso

Circuito Integrado defectuoso

Nivel fijo de linea (altu, bajo o flotante)
~ Circuito Integrado intermitente

- Dispositivo de memoria RAM o ROM defectuoso

Error de tiempos

Conflicto en el bus de datos

IIX.3.2.~ UNIDADES DE CINTA

Los sintomas de averias comunes en unidades de cintas suelen
ser mids féciles de detectar porgue involucran elementos mecdnicos

y electrénicos. Algunos de ellos son:

El motor no gira

El motor gira pero la cinta no se mueve
-~ No lee o escribe

- Lee, pero no escribe

~ Escribe pero no lee

- Resulta imposible 1leer «cintas grabadas en otras maquihas

similares
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-~ Errores intermitentes en los datos que almacena
-~ Avance rédpido o rebobinado demasiado lentos

~ Cintas dahadas por la unidad

- La cinta es arrugada por la unidad

-~ La expulsidén de la cinta no funciona

IIT.3.3.- UNIDADES DE DISCO

Algunos sintomas comunes de averias que se presentan en las

uhidades de disco son:

El motor ne gira.

El motor gira pero el disco no se muave

No lee o escribe

4

- Lee, pero no escribe

1

Imposibilidad de leer discos de otras méquinas similares

Errores intermitentes de datos

1

Errores intermitentes de datos en ciertos discos
- Deterioro gradual de las prestaciones, aumentando la cantidad
de errores de datos

~ Discos dafados por la unidad
III.3.4.- IMPRESORAS

Existe una gama muy amplia de impresoras gque puede
satisfacer las necesidades de todo tipo de usuarios. Las averias

de las impresoras pueden ser mecénlicas o eléctricas. Ya existen
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impresoras que estén provistas de indicadores sonoros o luminosos

que muestran si ha ocurride alguna falla.

Algunos sintomas de averias frecuentes en las impresoras
son:
- La impresora no funciona, mandos e indicadores inoperativos
- El carro de la cabeza se mueve, pero no se imprimen caracteres
~ El carro se mueve pero la impresién aparece débil
- El carro se mucve pero fallan una o mas posiciones
- El carro no se mueve y el indicador de fin de papel estd
iluminado
- El carro no se mueve o lo hace erraticamente
- El arrastre del papel no funciona bien
- La impresora realiza el auto-prueba pero no admite
instrucciones de impresién de la computadora

~ Indicacién anormal en el panel de interruptores

IIX.3.5.,~ PANTALLAS O MONITORES

Algunos sintomas de averias en los monitores son:
- No hay haz, mandos inoperativos
- Aparece el haz pero no hay informacién de video
- Aparecen datos pero desenfocados
- Aparecen datos pero el brillo es bajo
- Hay datos pero el contraste es pobre
- Aparecen datos pero con poco brillo

~ No hay sincronismo horizontal
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- Desdoblamiento vertical, altura normal con una linealidad pobre
- No hay exploracidén vertical y la imagen es una linea horizontal
brillante

- Anchura reducida, buena linealidad horizontal

- No hay exploracién horizontal, la imagen es una linea vertical
brillante

- Linea horizontal pobre, anchura normal

IIX.4.- PRINCIPIOS Y METODOLOGIA PARA LA DETECCION DE LAS CAUSBAS

DE LAS AVERIAS

Por lo general las fallas de una computadora o de sus
periféricos no sufren una degradacisén lenta, sino que si falla lo

hace de upa manera brusca y consistente.

"Un diagndstico efectivo y eficiente requiere rastrear
pistas y aplicar el razonamiento deductivo para aislar el
problema. Una vez gue conozcamos la causa de la averia, podemos
seguir un proceso de anilisis, comprobacién y sustitucién de
aquellos componentes que se sospecha han fallado por otros en
buen estado, hasta encontrar la parte concreta gque se ha
estropeado." (35). Este método de deteccién de averfas dard muy

buenos resultados si se siguen los sigulentes puntos:

- No dejarse llevar por el péanico

- Observar las condiciones
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- Utilizar los sentidos
- Reintentar la bisqueda
- Documentar el problema
- Localizar la seccién averiada

Consultar el indice de sintomas

Localizar la etapa averiada

Alslar la parte averiada

Reparar o sustituir la parte averiada

~ Probar y verificar

Para localizar una averia es necesario conocer cémo fallan
los distintos elementos (diodos, transistores, resistencias,
condensadores, IC’s, etc.) que estén integrados a la computadora,
asi como conocer cémo fallan sus periféricos (monitores,

teclados, impresoras, puertos, unidades de disco y cintas, etc).

Ciertas averias pueden ser provocadas por reparaciones
hechas sin cuidado, asf que debe darse una gran importancia a la

precaucién con que se deben realizar dichas reparaciones.

Para localizar qué parte de la computadora estd dafiada
existen tres formas comunes:

-~ Enfoque Software: Es un método muy usade por los técnicos
de reparaciones de computadoras. HMientras que la inicializacién
de la unidad de disco sea correcta, se pueden encontrar las
averfas usando software de diagnéstico. Existen en el mercado

suficientes programas de diagndstico de averias dcpdndicndo del
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tipo. y de la marca de la computadora. Estos programas realizan
pruebas a los circuitos detectando si alguno no funciona bien.

- Enfoque practico: Generalmente, cuando un chip llega al
final de su vida util, se quema internamente produciendo un fallo
catastréfico en el eguipo. Aunque ¢l ojo humane no puede ver el
defecto, se encontrard sin mayor esfuerzo. Pero para aquellos
otros problemas que no sean tan faciles de identificar, puede
basarse en los puntos de deteccién de averias mencionados
anteriormente.

- Enfoque Hardware: Para la localizacién de averias se
utilizan herramientas de diagnéstico para medir niveles 16gicos
de tensién en el circuito. Este enfoque requiere conocimientos de
electrénica y de equipos de wedicién y prueba y suele adoptarse
cuando la falla no fue localizada por los dos enfoques

anteriores.

No se descarta la posibilidad de gque después de todas las
pruebas realizadas, no llegue a encontrarse la causa de 1la
averfa, y serd prudente recurrir al apoyo del proveedor del
equipo para tratar el problema, y si fuera necesario, entregar el
equipo averiado al proveedor para su reparacién, evaluando el

costo que esto implica.
III.5.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE RUTINA

- Las computadoras tienen una caracteristica general respecto

al mantenimiento que requieren: son muy fiables. Pero como todas

92



las otras migquinas, sufren desgaste y fallan.

A medida que se va adquiriendo experiencia en el uso de las
computadoras, y que van siendo cada vez mAs esenciales, 1la
necesidad de un servicio de conservacién de dicho equipo se
incrementa. "Si nos vemos obligados a llevar el ordenador, al
serviclo de reparaciones, podemos despedirnos de &) durante un
plazo que varia de una a tres semanas, aunque muchas averfas se
pueden reparar en un solo dia" (36); algunas empresas adoptan una
serie de medidas para proteger sus grandes computadoras y sus
inversiones en procesamiento de datos. Los accidentes o averias
innecesarias cuestan millones de pesos en términos de negocios

perdidos.

Se puede lograr un miximo de afios de vida Gtil de una
computadora si se le da a cambio el cuidado adecuado y periédico

para mantenerlo en 6ptimas condiciones.

El mantenimiento preventivo a computadoras comienza por
comprender qué es lo que se pretende combatir:

- Temperatura excesiva

El polvo

Interferencias (ruido electromagnético)

Fallos de la linea de alimentacién

- corrosién

!

Los campos magnéticos
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Para dar mantenimiento preventivo a la computadora sec han de
seguir al pie de la letra las actividades fljadas por el
fabricante, asi como los plazos dados para la periodicidad de

dicha labor.

Después de haber estudiado el mantenimiento necesario al
equipo de cémputo, se ha de analizar cémo se estda llevando a cabo
en el entorno empresarial, de acuerdo a las técnicas de
administracién del mantenimiento y al conocimiento del equipo de
computo y sus averias. De esta manera se podra proponer una
alternativa para la instalacidén o mejora de un area interna de
mantenimiento a equipo de computo en una empresa que sustenta su
administracién en la utilizacién de las computadoras y sus

periféricos.
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CAPITULO IV

INVESTIGACION DE CAMPO



IV.1l.~- METODOLOGIA
JUSTIFICACION

En las empresas corporativas se ha venido dando un cambio a
introducir nuevas herramientas para solventar ¢l manejo de 1la
administracién en el apoyo a la toma de decisiones. Una de estas
herramientas ha sido la sistematizacién de operaciones por medio

de la computadora.

Las empresas gue en su proceso de crecimiento se han apoyado
gradualmente en los sistemas computarizados, han llegado a tener
la necesidad de los mismos sistemas para su operacién normal.
Esto lleva a que el desempeiio y el cumplimiento de los objetivos
de la empresa dependa en buena parte del buen funcionamiento de

los sistemas y del equipo de cémputo utilizado.

En este proceso de crecimiento de la empresa se han
invertido wmuchos recursos en adquirir equipos de cémputo
adaptables a su situacién actual. Estos equipos resultan ser muy
caros por lo que es necesario concientizar al personal para
cuidar el equipo, y procurar mantenerlos en o6ptimas condiciones

de funcionamiento mediante acciones de mantenimiento.
Para aquellas empresas que su proceso administrativo es
sistematizade y se encuentra relativamente estabilizado, es

imperativo buscar el cuidado de sus cquipos dindoles el debide
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mantenimiento para su buen funcionamiento, ya que si sc llega a
descuidar el equipo, podrd ocurrir la descompostura del mismo, y
tener gque hacer un gasto mayer, siendo que se podria haber

prevenido.

Ya gque el equipo de cémputo puede averiarse y por
consecuencia puede llegar a perderse informacién valiosisima, hay

que tener el cuidado necesario para su buen funcionamicnto.

Al igual que ‘en empresas fabricantes de productos que se
maguilan en serie requieren de actividades de mantenimiento
industrial, en las empresas corporativas en que su operacién es
bédsicamente administrativa y que su equipo de trabajo son
computadoras, reguerirdn de mantenimiento a sus eguipos de
cémputo, por lo que se investiga en algunas empresas corporativas
cémo cubren el servicio de mantenimiento a sus equipos de cémputo

en base a la siguiente hipotesis:

HIPOTESIS

- 81 se aplican adecuadamente las técnicas de la
administracién y los conceptos generales de mantenimiento, en el
servicio de mantenimiento a equipo de cémputo se logrard una
mayor eficiencia y menor —costo de dicho servicio 'y -se
incrementaran las utilidades globales de la empresa corporativa.

- Variable - independiente: aplicacién adecuada de las

técnicas de la administracién y los conceptos generales de
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mantenimiento, en el servicio de mantenimiento a equipo de
coémputo de la empresa corporativa.

- Variable dependiente: una mayor eficiencia y menor costo
de dicho servicio y mayores utiliades globales de la empresa

corporativa.
OBJETIVOS8 DE LA INVEBTIGACION

~ Identificar la importancia que se da a la funcién de

mantenimiento al equipo de cémputo.

~ Conocer el grado de sistematizacién en la empresa, y los

equipos y periféricos con que cuenta para dicha sistematizacién.
- Identificar el grado de utilizacién de las técnicas
modernas de la administracién para controlar el mantenimiento a

equipo de cémputo.

~ Identificar la organizacién, personal y control actuales

del &rea interna de mantenimiento a equipo de cémputo.

- Analizar el taller y almacén de mantenimiento a equipo de

cémputo si existe.
BELECCION DE POBLACION Y MUESTRA
Esta investigacién se realiza sobre = las empresas
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corporativas altamente sistematizadas gue tienen una casa matriz

o corporativo en México, D. F.

En México existen alrededor de 80 empresas corporativas
sistematizadas con Corporativo radicado en la Ciudad de México,
de las cuales el 10 % (ocho), fueron encuestadas en base al tipo
de seleccién al azar. Las empresas encuestadas son: Corporacién
American Sun-rooff de México S.A., Randal Corporacién S.A. de
C.V., Grupo Financiero Serfin S.A., Excelsior S.A., Kodak de
México S.A., Grupoc Vitro S.A., Banco Nacional de México S.A.,

ciba Geigi S.A.

IV.2.~ INSTRUMENTO

se realizé un cuestionario con preguntas cerradas sobre los
siguientes puntos generales:

- La Empresa

- Organizacién del mantenimiente a equipo de cémputo

- Personal del mantenimiento a eguipo de cémputo

-~ Control del mantenimiento a equipo de cémputo

- Taller de mantenimiento a equipo de cémputo
A continuacién se expone el cuestionario realizado. Todos

los datos monetarios se muestran en cantidades mensuales y en

Nuevos Pesos.
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UNIVERSIDAD LA BALLE

INGENIERIA MECANICA~ELECTRICA AREN ELECTRONICA

AREA INTERNA DE MANTENINIENTO R EQUIPO DE COMPUTO

El presente cuestionario tiene como objetivo obtener
informacién acerca del Area Interna de Mantenimiento a equipo de
cémputo. Dicha informacién se requiere para fines estadisticos y

de investigacién.
INSTRUCCIONES: llene el paréntesis con una "X" con la(s)
respuesta(s) que consldere acertada{s), o explique si se

requiere.

a.~ LA EMPRESA

-
1

¢Cémo estd organizada la corporacién?

1 corporativo y de 1 a 10 empresas afiliadas

{

( 1 corporativo y de 11 a 20 empresas afiliadas
{ ) 1 corporativo y de 21 a 30 empresas afiliadas
( 1 corporativo y de 31 a 40 empresas afiliadas

corporativo y mds de 41 empresas afiliadas

"

( ) mads de 1 corporativo y mis de 41 empresas afiliadas

otra (Especifique)

2.-.¢Cuales son las actividades principales de su empresa?
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{ )} Distribucién
( ). Ventas

{ '} Fabricacién
{.) Servicios

( } Produccién

Maguilacién

Ootros (Especifique)

3.~ El apoyo que brinda el Area de sistemas de cémputo en la
Corporacién hacia las actividades mencionadas anteriormente se
lleva a cabo en base a:

{ ) Sistemas mono-usuarios

( ) Redes de computadoras

{ ) Sistemas multi-usuarios

Sistemas de control de proceso

Otros (Especifique)

4.~ ¢Qué tipo de computadoras utiliza en la corporacién?

Especifique cuéntas de cada tipo

(.) Micro-computadoras #
( )} Mini-computadoras #
( ) Macro-computadoras &
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5.- ¢Qué equipo periférico utiliza en la corporacién y en
qué cantidad?

( ) Impresoras

( ) Terminales

#
#
( )} Modems #
{ ) Ploters #

#

{ ) Unidades de Cinta

6.- ¢Qué tipo de comunicacién electrénica realiza en 1la
corporacién?

( ) Corporativo -> Empresa Afiliada

( } Empresa Afiliada ~> Corporativo

( ) Empresa Afiliada <-> Empresa Afiliada

( ) Ninguna

7.~ ¢Qué sistemas de cémputo se manejan en el corporativo en
apoyo a sus funciones administrativas?

( ) Némina

( ) Recursos Humanos

(

Ventas

Compras

Inventarios

Contabilidad

Crédito y Cobranza

—

caja

( ) Bancos
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( ) Presupuestos

(') Consolidados (Sistemas de Informacién a la Gerencia)

( ) Ootros (Especifique)

8.-

¢Qué sistemas de computo se manejan en las empresas

afiliadas en apoyo a sus funciones administrativas?

(
(
(

Némina

Recursos Humanos
Ventas

Compras
Inventarios
Contabilidad

Crédito y Cobranza

() caja

( ) Bancos

{ ) Presupuestos

( ) Consolidados (Sistemas de Informacién a la Gerencia)

( ) otros (Especifique)

9.~ ¢Cobmo se almacena la informacién manejada por
computadoras?

{ ) En el corporativo, centralmente

( ) En cada una de las Empresas Afiliadas, centralmente
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( ) Distribuida en varios centros de informacién dentro las
Empresas Afiliadas

( } otras (Especifique)

b.~ ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO A EQUIPO DE COMPUTO

10.~ ¢(Tiene contrato de mantenimiento a eguipo de coémputo
con un proveedor externo?

( } Si ¢Cuanto le cuesta mensualmente?

() o - 1,000 nuevos pesos
{) 1,003 -~ 5,000 nuevos pesos
() 5,001 - 10,000 nueves pesos

(
(

(
() No

10,001 -~ 20,000 nuevos pesos

20,001 - 40,000 nuevos pesos

—_—

mas de 40,000 Nuevos pesos

11.~ iCumple el proveedor externo de mantenimiento de ‘equipo
de cémputo con el servicio requeride por la corporacién?

{) si

() No

(Por qué?
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12.- ¢La corporacién cuenta actualmente con un departamento

interno de mantenimiento a equipo de cémputo (DIMEC)?

() 8i. Entonces prosiga con el cuestionario
( } No. Especifique la forma en que cubre su

mantenimiento a equipo de cémputo

13.- ¢Qué actividades realiza el DIMEC de la Corporacién?
( ) Seleccién de Personal Calificado

( ) Planeacién de la labor de mantenimiento

( ) Conservacién, reparacién y revisién del equipo de
cémputo
( ) Conservacién, reparacién Y revisién de las

instalaciones eléctricas del equipo de cémputo

( ) Realizar nuevas instalaciones de equipo de cémputo

( ) Revisar las especificaciones estipuladas para la
adquisicién de nuevo equipo

( ) Proporcionar mantenimiento preventivo al equipo

( ) Preparar solicitudes de adguisicién de nuevas
herramientas y equipo de reserva

{ ) Preparar estadisticas para su incorporacién a los
procedimientos de mantenimiento a equipo de computo, tanto
locales como de toda la corporacién

{ } Llevar control del almacén de partes de repuesto

{ ) Conservar en buen estado los dispositives de

seguridad del &rea
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{( ) Otros (Especifique)

14.~ Con qué departamentos de la corporacién tiene relacién

el DIMEC?

15.- ¢Qué documentacién se maneja para llevar un seguimiento
de los trabajos de mantenimiento?

Solicitud de trabajo

—~

( ) Autorizacién de trabajo
( ) Orden de trabajo

Informes a la Direccidn

( ) Registro histérico de trabajos

Otros (Especifique)

-

16.~ ¢Se lleva a cabo por el DIMEC un programa de
mantenimiento preventivo a equipo de cémputo?

( ) Si ¢De qué manera?

{ ) No ¢Por qué?

17.- ¢Se lleva a cabo un presupuesto de mantenimiento?

( ) Si ¢De qué manera?

{ ) No ¢Por qué?
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18.- gSe realiza alguna clase de estimacién sobre el volumen

del trabajo de mantenimiento a equipo de cémputo?

¢

)

8i ¢Mediante qué técnica?
{ ) Criterio propio
( )} clasificacién del trabajo de Mantenimiento
{ )} Ruta critica

( ) Hormas de trabajo por unidad de medida

{ )} Otros (Especifique)

() No

C.= PERSONAL DEL MANTENIMIENTO A EQUIPO DE COMPUTO

19.~ En cuanto al personal de mantenimiento del equipo de

cémputo, ¢ Qué actividades se llevan a cabo para su buen
desempefio?

( } capacitacion técnica

( ) Capacitacién administrativa

( } Adiestramiento

{ ) Programa de Incentivos

( ) Prestaciones

( } Informes de desempefio a la gerencia

{ ) Ambiente agradable de trabajo

Otros (Especifigque)
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20.-

mantenimiento se estiman en un rango de:

(
(

21.~ ¢Se lleva a cabo un control del DIMEC?

)
)

Las percepciones globales mensuales del personal

0
5,001
10,001
15,001
20,001

25,001

- 5,000
- 10,000
- 15,000
- 20,000
- 25,000

- 30,000

nuevos pesos
nueves pesos
nuevos pesos
nuevos pesos
nuevos pesos

nuevos pesos

mis de 30,000 de pesos

CONTROL DEL MANTENIMIENTO A EQUIPO DE COMPUTO

() Si ¢En base a qué

procedimientos?

( ) Objetivos de costo

( ) Clasificacién de gastos

{ ) Control del almacén

( ) Indices de control

{ ) Otros (Especifique)

() No

de

22.~ ¢Se utiliza el proceso electrénico de datos para apoyar

el control del DIMEC?

( ) Si ¢En qué dreas del DIMEC?

( ) Su organizacién interna
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( ) Personal
() Taller
{ ) Almacén de repuestos

(

( } Registro histoérico para andlisis de egquipos

Documentacién

( ) Otros (Especifique)

€.~ TALLER DE HMANTENIMIENTO A EQUIPQ DE COMPUTO

23.~ ¢Existe un almacé&n para el DIMEC?

() Si (Qué se almacena?

( Equipo de cémputo de repuesto
(

(
( ) Equipo periférico de repuesto

Equipo de cémputo en reparacién

Componentes electrénicos de repuesto

( ) Documentacién técnica del equipo

( ) Otros (Especifique)

24.- ¢Con qué equipc de medicidén cuenta el DIMEC?

(
(
(

-~ e~ -

)
)

Multimetro

Sonda de seguimiento de corriente
Punta de prueba légica.
Frecuencimetro

Caja de prueba para RS232
Osciloscopio

Analizador lé6gico
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( )} Fuente de alimentacién de CD

25.- ¢Se ha instalado algin dispositive de seguridad en el
DIMEC? {Seguridad contra incendios, contra robo, acceso
restringido, etc.)

{ ) Si ¢Cual?

{ ) No

26.- ¢Qué beneficios aportaria un DIMEC a las Empresas

Corporativas Mexicanas?

1V.3.- GRAFICAS
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GRAFICA 1.0

3 4 5
Tamano de Emprosa

1 corporativo y de 1 a 10 empresas afiliadas

1 corporativo y de 11 a 20 empresas afiladas

1 corporativo y de 21 a 30 empresas afiliadas

1 corporativo y de 31 a 40 empresas afilladas

1 corporativo y mas de 41 empresas afilladas

mas de 1 corporativo y mas de 41 empresas
allliadas

Otra {Especifique)

El 75 % de las empresas encuesladas {ué mediana empresa con post—
bilidades de crecimlento mieniras que el 25 % fue empresas grandes.

GPRAFICA 2.0

Actividades

Distribucion
Ventas
Fabrlcacion
Sepviclos
Produccién
Magquilacién
Ctros

Se encuestaron empresas con actividades diversas predominando
ta de Ventas en un 28 %
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GRAFICA 2.0

Apoye en base A qué lipo do sistemas.

Sistemas mono—~usuarios
Redes de computadoras
Sistemas multi-usuarios
Sistemas de control de proceso
Otros

G bW =

El apoyo en base al ipo de sistemas que se utilizan en la
empresa es en un 40 % en sistemas multiusuarlos, lo cual nos
muestra una gran dependencia de la empresa hacia los sistemas
y equipos de computo.

GRAFICA 40

1 2 3
Equipo do Cémptita en ln empresa

1 Micro-computadoras  #
2 Mini-computadoras  #
3 Macro-computadoras  #

E1 98 % de las computadoras fueron Computadotas Personales
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GPRAFICASD

50
40
ot
R
20
10
o st =
3 4 5
Peritéxicos con quo cuanta fa Empresa
1 Impresoras
2  Terminales
3  Modems
4  Ploters
5 Unidades de Cinta

La mayor parte del equipo periférico con que cuentan las
empresas lo comprenden Impresoras (46 % ) y terminales (48 %),

GRAFICAB.0

3

2
Tipo da Comunicacionos

Corporativo —> Empresa Afillada
Empresa Afiliada —> Corporativo
Empresa Afiliada <—-> Empresa Afiliada
Ninguna

WD -

Las empresas realizan comunicacién en base a equipo
electrénico en las tres formas posibles y solo el 12 % de las
empresas no realizan ningun tipo de comunicacién electrénica.
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1

GRAFICA7.0

Sistematizneién del Corporativo

GIWFICA 0.0

Sistematizacién de Agenclas Aflfladas.

Némina

Recursos Humanos

Ventas

Compras

Inventarios

Contabilidad

Crédilo y Cobranza

Caja

Bancos

Presupuestos

Consolidados (Sistemas de Informacion a la
Gerencia)

2 Otos

—-—00CONOGMHON =

Tanto los Corporativos como sus Empresas Alilladas se
encuentran allamente sislematizadas en un porcentaje promedio

del 75 %.
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GPRAFICA9.0

3

4

3 4
Forma de almacenar la Informsacion

En el Corporativo, centraimente

En cada una de las Empresas Afiliadas,
centralmente

Distribulda en varios cenfros de Informacién
dentro las Empresas Afiliadas

Otras

75 % de las Empresas encuestadas almacenan su informacion en
cada una de las empresas afiliadas pero el 60 % la almacena

en el Corporative observandose una tendencia a la centralizacién
de la informacién.

1§ (e e ¢

24
22
20
18
16,
14
12
10
a
6
4
2
0

GRAFICA 100

1
2
3
4
5
G
7

Contato de manfenimiento {coolo)

0.00 - 1,000 nuevos pasos
1,001 ~ 5,000 nuevos pesos
5,001 — 10,000 nuevos pasos
10,001 - 20,000 nuevos pesas
20,001 - 40,000 nuevos pesos
mas de 40,000 nuevos pesos
No Tiene Contrato.

El 75 % de las empresas encuestadas tiene contrato de
mantenimiento por mas de 10,000 de pesos y las empresas
que tienen mas de 40,000 es por que sus ulilidades son
muche més grandes
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GRAFICA 11.0

El provecdor cumple con lo requorido

1 Sicumple con fo Requerido
2 No cumple con lo requerido

E! 100 % de las empresas encuestadas que tiene contrato de
mantenimiento de equipo de cdmputo con un proveedor externo
afirman que dicho proveedor cumple con lo requerido sin tener
en cuenta los costos y el minimo control de calidad hacia

el proveedor externo.

GRAFICA 12.0
BO! e
70
60
$0
R 40
30
20
10
o
Tierw la empresa un DIMEC
1 Si
2 No

El 75 % de las empresas no tienen un departamento interno de
equipo da computo.
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GPRAFICA 123

a0 I

20,

31 0

T S S S 2 - S T S A
2 6 8 10 12

Actividades renfizadas de mantenimiento

Seleccién de Personal Calificado

Planeacion de la labor de mantenimiento

Conservacion, reparacion y revisién del equipo
de compulo

Conservacién, reparacion y revislon de las
instalaciones eléctricas del equipo de computo

Realizar nuevas instalacionas de equipo de
computo

Revisar las especificaciones estipuladas para la
adquisicién de nuevo equipo

Proporclonar mantenimiento preventivo al equipo

Preparar solicltudes de adquisiclon de nuevas
herramientas y equipo de reserva

Preparar esladisticas para su Incorporaclén a
los procedimientos de mantenimiento a equipo
de computo, tanto locales como de toda la
corporaclon

10 Llevar control del almacén de partes de repuesto

11 Conservar en buen estado los dispositivos de

seguridad del drea
12 Otros

H W -

© o~N o o,

Para las empresas con DIMEC, se llevan a cabo un 80 % de las
actividades de mantenimlento siendo susceptible para su mejora
y llegar a realizar la totalidad. Para las empresas sln DIMEC

se llevan a cabo un 15 % de las actividades slendo que

se podrfan realizar en mayor porcentaje con mejores resultados.
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GRAFICA 14.1

i ——

Tiena refacin eon otros departamentos?

1 Todos
2 Ninguno

El 100 % de las empresas con DIMEC tienen una influencia del
mismo en todos los demas departamentos de la empresa, mientras
que solo el 20 % de las empresas sin DIMEC tienen relacién con
proveedor externo de mantenimiento a equipo de cémputo. Esto
muestra que se darfa un pronto servicio teniendo un DIMEC

en la empresa,

GRAFICA 1S 1

Documertos prea seuumienta del imora

1 Solicltud de trabajo

2 Autorizacion de trabajo

3 Orden de trabajo

4 Informes a la Direcclén

5 Registro histérico de trabajos
6 Otros

En las empresas can DIMEC se llevan documentos para el

seguimlento de los trabajos de mantenimiento; en las empresas
sin DIMEC se manejan muy poco con el preovesdor externo.

118



GRAFICA 18.1

o e e e e

1

1 2
‘Tiena Prog. de Mantenimienio Prevanine.

18i
2 No

Las empresas con DIMEC tienen programas de mantenimiento
preventivo mientras que de las que no tienen DIMEC el 70 % no
tiene programa de mantenimlento preventivo para sus equipos.
GRAFICA 17.4
1o e

Roaliza Presupuesto do Mantenimionta
181
2No
El 100 % de las empresas con DIMEC realizan un presupuesto de

su mantenimiento a equipo de compute, mientras que el 50 % de
las empresas sin DIMEC lo realizan.
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GRAFICA 18.1

[l

3 4 5 L)
Estimacion del Tiabajo de Mantenimiento

Criterlo propio.

Clasificacion del trabajo de mantenimiento
Ruta crilica .

Normas de trabajo por unidad de medida
Otros

[N AR

Las empresas con DIMEC basan la estimacién del trabajo de
mantenimiento en Criterio Propio y Clasificacion del trabajo.
El 68 % da las empresas sin DIMEC no realizan estimaciones
sobre el volumen de trabajo de mantenimiento y se lo dejan al
proveedor externo.

GRAFICA 10.1

3 4 o
Actividades hacia Emplsatios del DIMEG

Capacitacion técnica

Capacitacién administrativa
Adiestramiento

Programa de Incentivos

Prestaciones

Informes de desempeiio a la gerencla
Ambiente agradable de trabajo

Otros

1
2
3
4
5
6
7
8

En las empresas con DIMEC se ha encontrado que la Unica
cuestion a mejorar es el amblente de trabajo para que sea mas
agradable pues en las demés actividades de la empresa hacla
sus empleados de mantenimiento se llevan a cabo en un 100 %.
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GRAFICA 20.1

&0 S e m

50
40
» %

20

10 »

° T2 R

Parcepciones tef personal del DIMEC

1 0 - 5,000 nuevos pesos
2 5,001 - 10,000 nuevos pesos
3 10,001 - 15,000 nuevos pesos
4 15,001 - 20,000 nuevos pesos
§ 20,001 - 25,000 de pesos
6 25,001 - 30,000 nuevos pesos
7 mas de 30,000 nuevos pesos

De Jas empresas con DIMEC el 50 % de ellas paga una nomina de
15,000 a 20,000 nuevos pesos mientras que el otro 50 %
paga una némina de mas de 30,000 nuevos pesos.

GRAFICA 21.%

110 e

Control de Mantenimienta

Si lleva control de mantenimiento de equipo de cémputo.
Objetivos de costo

Clasificacién de gastos

Control del almacén

Indices de control

Otros

[~ N RN AR

El 100 % de las empresas con DIMEC realizan control de su labor de
mantenimiento en base a las diversas técnicas, mientras que las
empresas sin DIMEC sélo un 35 %.



GRAFICA 22.1

Proceso elactbnico de Datos en DIMEC

Su organizacion interna

Personal

Taller

Almacén de repuestos
Documentacion

Registro histérico para analisis de
equipos

Otros

Todas las empresas con DIMEC llevan un control en base a
proceso electronico de datos. El 30 % de las empresas sin
DIMEC lo llevan sdlo en registro historico de reparaciones y
olras formas no registradas.

[ N IR A R

GRAFICA 231

3
Almac én dei DIMEC

Equipo de cdmpulo de repuesto
Equipe de computo en reparacion
Componentes electrénicos de repuesto
Equipoe periférico de repuesto
Documentacion técnica del equipe
Otros

El tolal de las empresas con DIMEC alinacenan lo necesario para
realizar sus labores de mantenimiento. El 18 % de las empresas
sin DIMEC tienen un area de mantenimiento en donde el
proveedor externo se instala, lo cual da un mejor tiempo de

respuesta.
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GRAFICA 24.1

pro
Equipo de Medicién del DIMEC

pro  Promedio de equipo de medicién manejado.

Las empresas con DIMEC manejan un 75 % del equipo de medicion
necesario para llevar a cabo sus labores.

GRAFICA 251

Bogudng AN DMES

1 Sitiene seguridad
2  No liene seguridad

E! 100 % de las empresas con DIMEC tienen algiin sistema de
seguridad de acceso resiringido, contra Incendios, etc. El 16
% de las empresas sin DIMEC, que tienen un érea especifica
para reparaclones por el proveedor exlerno, tienen también
algun tipo de sistema de seguridad.
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GRAFICAZ6.1

O.nLLIANGOD

Fazones a Faver del DIMEC

Todas las empresas con DIMEC dieron razones a favor de él, y
algunas empresas que no lienen DIMEC también las disron pero
en menor proporcion.

GRAFICA27.1

1
Coxto dol mantlo, per unidad o equipo

1 Empresas con DIMEC
2  Empresas sin DIMEC

El costo det mantenimiento por unldad de equipo para las empresas con
DIMEC es de 25.71 nuevos pesos mientras que el de las empresas sin DIMEC es
de 28.44 nuevos pesos, siendo este Ultimo algo mayor,
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GIWFICA 28.1

Costo promedia por tipo do ompresa

1 Empresas grandes
2 Empresas medianas

El coslo promedio de manienimiento para las empresas grandes
llega a los 35,000 nuevos pesos mientras que para las empresas
medianas llega a 16,000 nuevos pesos

GRAFICA 29.1

Costo por unidady tpo da Empreza

1 Empresas grandes
2 Empresas medianas

Para las empresas grandes el costo promedio de mantenimiento por unidad
de equipo es de 8.00 nuevos pesos mientras que para las empresas medianas ss
de 33.00, notando que a mayor volumen menor coslo de mantenimiento.
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GRAFICA 30.1

1 2

Costa par tipo da servicio de proveedor
Proveedor realiza sus labores en un taller en la empresa
1 y se encarga de capacitacion y relribuciones

al personal de mantenimiento

Proveedor realiza sus labores en un taller externo a la empresa

2 y se encarga de capacitacion y retribuciones

al personal de mantenimiento

El costo por unidad de equipo de las empresas que tienen un failer inlerno para
las labores del proveedor externo es de 6.50 nuevos pesos mientras que para las
empresas que llevan sus equipos al taller externo del proveedar les cuesta'en
promedio 28.00 nuevos pesos por unidad de equipo.
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IV.4.- ANALIBIS DE LA INFORMACION
Todos los dateos monatarios se muestran en nuevos pesos.

El 75 % de las empresas encuestadas fue mediana empresa con
posibilidades de crecimiento mientras gque el 25 % fue empresa

grande, por lo que se cumple con el &mbito de la investigacidn,

se encuestaron empresas con actividades diversas
predominando la de Ventas en un 28 %, por lo que se destaca el

tipo de empresa comercial.

El apoyo en base al tipo de sistemas que se utilizan en la
empresa es en un 40 % en sistemas multiusuarios, lo cual muestra
una gran dependencia de la empresa hacia los sistemas y equipos

de cémputo.

El 98 % de las computadoras fuercn Computadoras Personales,
lo que indica que la mayor parte de computadoras sobre las que se

ejecuta el mantenimiento son Micro-computadoras.

La mayor parte del equipo periférico con que cuentan las
empresas . 1o comprenden Impresoras (46 % ) y terminales (48 % },
lo que indica que el trabajo de mantenimiento a dichos
periféricos sera el mas frecuente por sus elementos mecénicos.

Las empresas realizan comunicacién en base a equipo
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electrénico en las tres formas posibles y solo el 12 % de las
empresas no realizan ningGn tipo de comunicacién electrénica.
Esto nos 1lleva a que si se averfa uno de los equipos de
comunicacién (modens) , podria afectarse la comunicacién

sensiblemente.

Tanto los Corporativos como sus Empresas Afiliadas se
encuentran altamente sistematizadas en un porcentaje promedio del
75 %, lo cual muestra la gran dependencia del buen funcionamiento
y cuidado de los equipos para que no ocurran contingencias

imprevistas.

75 % de las Empresas encuestadas almacenan su informacién en
cada una de las empresas afiliadas pero el 50 $ la almacena en
el Corporativo observandose una tendencia a la centrallzacién de

la informacién.

El 75 % de las empresas encuestadas tiene contrato de
mantenimiento por mids de 10,000 nuevos pesos y las empresas gue
tienen mis de N$ 40,000 es por que el tamafio de la empresa asi lo
justifica. Esto muestra gue el contrato con un proveedor externo
es un desembolso fuerte para la empresa que contrata el servicio

externo.
El 100 % de las empresas encuestadas que tiene contrato de
mantenimiento de equipo de cémputo con un proveedor externo

afirman gue dicho proveedor cumple con lo requerido sin tener en
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cuenta los costes y el minimo control de calidad hacia el
proveedor externo. Esto lleva a que la empresa paga algoc muy
carg, y asi debe exigir al proveedor, un servicio de calidad

total, y esto se lleva sdlo en un 35 % en las empresas sin DIMEC.

El 75 % de las empresas no tienen un departamento interno de
equipo de cémputo. Entre ellas existen empresas medianas y

grandes.

Para las empresas con DIMEC, se llevan a cabo un B0 % de las
actividades de mantenimiento y administrativas siendo susceptible
para su mejora y llegar a realizar la totalidad. Para las
empresas sin DIMEC se llevan a cabo un 15 % de las actividades
siendo gue se podrian realizar en mayor porcentaje con mejores

resultados.

El 100 % de las empresas con DIMEC tienen una influencia del
mismo en todos los demds departamentos de la empresa en relacién
al servicio al equipo de cémpute, mientras gque solo el 20 % de
los departamentos de las empresas sin DIMEC tienen relacién con
proveedor externo de mantenimiento a equipo de cémputo. Esto nos
muestra que se daria un pronto servicio teniendo un DIMEC en la

empresa.
En las empresas con DIMEC se. llevan documenteos para el
seguimiento de los trabajos de mantenimiento. En las empresas sin

DIMEC se manejan muy pococ con el proveedor externo, lo cual lleva
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a un descontrol del seguimiento del equipo en mantenimiento.

Las empresas con DIMEC tienen programas de mantenimiento
preventivo mientras que de las que no tienen DIMEC el 70 % no
tiene programa de mantenimicnto preventivo para sus equipos, y en
algunos casos solo se solicita al proveedor cuando hay que hacer
mantenimiento correctivo, 1lo cual 1lleva a un deterioro vy

disminucién de la vida atil del equipo de cémputo.

El 100 % de las empresas con DIMEC realizan un presupuesto
de mantenimiento a equipo de cémputo, mientras que el 50 % de las

empresas sin DIMEC lo realizan.

Las empresas con DIMEC basan la estimacién del trabajo de
mantenimiento en Criterio Propio y Clasificacién del trabajo. El
68 % de las empresas sin DIMEC no realizan estimaciones sobre el
volumen de trabajo de mantenimiento y se lo dejan al proveedor

externo.

En las empresas con DIMEC se ha encontrado que de las
actividades para con los empleados de mantenimiento, como
capacitacién, retribuciones, adiestramiento, incentivos, etc., la
dnica cuestién a mejorar es el ambiente de trabajo para gque sea
mds agradable pues en las demds actividades de la empresa hacia
sus empleados de mantenimiento mencionadas, se llevan a cabo en

un 100 %.
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De las empresas con DIMEC el 50 % de ellas paga una némina
de 15,000 a 20,000 nuevos pesos mientras que el otro 50 % paga
una némina de mas de 30,000 nuevos pesos. Esto ha de considerarse
en unién del tamafio de empresa y del volumen del equipo de

cémputo manejado.

El 100 % de las empresas con DIMEC realizan control de su
labor de mantenimiento en base a las diversas técnicas, mientras
que las empresas sin DIMEC sélo un 35 % lo cual da como resultado

el consiquiente deterioro de los equipos.

Todas las empresas con DIMEC llevan un control en base a
proceso electrdnico de datos. El 30 % de las empresas sin DIMEC
lo 1llevan solo en registro histérico de reparaciones y otras

formas no registradas, pudiendo mejorarlo sensiblemente.

El total de las empresas con DIMEC almacenan lo necesario
para realizar sus labores de mantenimiente. El1 18 % de las
empresas sin DIMEC tienen un &rea de mantenimiento en donde el
proveedor cxterne se instala, lo cual da un mejor tiempo de

respuesta y abate el costo de sueldos y capacitacion.

Las empresas con DIMEC manejan un 75 % del equipo de
medicién necesario para llevar a cabo sus labores, pudiendo tener
el equipo de medicién necesario para un mejor tiempo de respuesta

y un diagnéstico mds &agil.
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El 100 % de las empresas con DIMEC tienen algun sistema de
seguridad de acceso restringido, contra incendios, etc. El 16 %
de las empresas sin DIMEC, pero que tienen un area especifica
para reparaciones por el proveedor externo, tienen también algin

tipo de sistema de seguridad.

Teodas las empresas con DIMEC dieron razones a favor de él, y
algunpas ecmpresas que no tienen DIMEC también las dieron pero en
menor proporcién, por lo que estdn conscientes en que 1la
implantacién del DIMEC en su empresa seria un incremento en la
carga de trabajo pero lograria una reduccién significativa en el
costo global del mantenimiento de 23 nuevos pesos a 7.60 nuevos

pesos mensuales por unidad de equipo.

El costo del mantenimiento por unidad de equipo para las
empresas con DIMEC es de 25.71 nuevos pesos mientras dque el de
las empresas sin DIMEC es de 28.44 nuevos pescs, siendo este
altimo algo mayor. Lo cual muestra un ahorro significative en-el

costo del mantenimiento.

El costo promedio de mantenimiento para las empresas grandes
llega a los 35,000 nuevos pesos mientras que para las empresas
medianas llega a 16,000 nuevos pesos, 1o cual indica que por el
tamafio de empresa se Jjustifica un gasto mayor en mantenimiento

pero también ha de considerarse si tienen DIMEC o no.
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Para las empresas grandes el costo promedio de mantenimiento
por unidad de. equipo es de 8.00 nuevos pesos mientras que para
las empresas medianas es de 33.00, notando gque a mayor volumen de

equipos, menor costo de mantenimiento por unidad de equipo.

El costo por unidad de equipo de las empresas que tlienen un
taller internc para las labores del proveedor externo es de 6.50
nuevos pesos mientras que para las empresas gque llevan sus
equipos al taller externo del proveedor les cuesta en promedioc

28.00 nuevos pesos por unidad de equipo.

Se encontré dque un punto importante que no se tocdé en la
encuesta es la frecuencia de descomposturas del ecquipo de
computo, el cual se encuestd verbalmente mostrando gque en
promedio uno de cada 500 elementos de cémputo se descompone

semanalmente.

Se propone como mejor alternativa de obtencién de mayores
utilidades para las empresas con un gran volumen de equipo de
computo (mis de 5,000 y menos de 10,000 unidades de equipos),
manejar un Area interna de mantenimiento a equipo de cémputo,
pero en donde la inversién del taller de mantenimiento y del
equipo de medicién necesario sea de la empresa corporativa, y que
el personal de mantenimiento pertenezca al proveedor externo de
mantenimiento, encargandose este Gltimo de su capacitacién y

retribuciones.
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De los resultados obtenidos en la encuesta se pueden
realizar ciertas consideraciones al respecto de optimizar o
reducir el costo del servicio de mantenimiento a equipo de

computo basdndose en la problematica propia de cada empresa.
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CAPITULO V

SUGERENCIAS PARA EL
HANTENIMIENTO A EQUIPO
DE COMPUTO PARA EMPRESAS

CORPORATIVAS SISTEMATIZADAS



SUGERENCIAS PARA EL HANTENIMIENTO A EQUIPO DE COMPUTO

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacién de
campo, al estudio tedrico de los conceptos de mantenimiento y a
la aplicacién de las técnicas administrativas adecuadas, se
pueden hacer algunas sugerencias o recomendaciones practicas para
el mejoramiento o implantacién del servicio de mantenimiento en
las empresas corporativas mexicanas altamente sistematizadas
dependiendo principalmente del volumen de equipo de cémputo que
se poseé en base a la carga de reparaciones requeridas, trabajo
preventivo, costo del servicio de mantenimiento, si requiere un

taller interno o externo, etc.

El numero de subempresas que dependen de la corporacién sélo
puede ser significativo tomande en cuenta su situacién geogrifica
de tal forma que si estan distribuidas en varias ciudades del
interior del pais, se puede realizar POR zonas el servicio,
administracién y control del mantenimiento a equipo de cémputo.
Lo que mds define el tipo y tamafio del servicio de mantenimiento
es la cantidad de equipos de cémputo con gque cuenta la empresa,
pues los proveedores de mantenimiento cotizan en base a ello, y
las empresas gue cuentan con un drea interna dependen mucho de

diche volumen para planear su carga de trabajo.
Cabe hacer notar que el ndmero de equipos de cémputo es
directamente proporcional al tamafio de la empresa asi como a la

utilidad que . obtiene mensualmente, pues sélo asi se puede
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solventar proporcionalmente el costo del mantenimiento a equipo

de cémputo.
V.l.~ CON MENOS DE 1000 EQUIPOS

- Contratar servicioc de mantenimiento con un proveedor
externo con taller instalado en el 1lugar donde el proveedor
realiza sus reparaciones.

~ Realizar registro de la historia de cada midquina, registro
histérico del trabajo del proveedor archivando sus facturas,
realizar un contrato de mantenimiento en el que se especifiquen
los tiempos miximos de entrega para cada tipo de equipo de
cémputo.

- El trato de la empresa con el proveedor se reallza por
medio del departamento corporativeo de sistemas.

- En el contrato deber8 existir un programa de mantenimiento
preventivo, el cual se realizard con 1la periedicidad qué
especifique el proveedor externo.

- El presupuesto de mantenimiento se incluye en. el
presupuesto global del departamento corporativo de sistemas el
cual puede realizarse mensual y anualmente. )

- Incrementar el control hacia el proveedor externo
exigiendo estandares de calidad, tiempos de entrega, etc. De ser
posible incluir en el contrato penalizaciones por no cumplir los
aspectos mencionados. Evaluar al proveedor en ‘su trabajo

analizando el registro histérico de sus servicios.
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V.2.- DE 1003 A 5000 EQUIPOS

- Se¢ sugiere contratar servicie de mantenimiento con un
proveedor externo de preferencia con el mismo fabricante del
equipo o tener mas de un proveedor de mantenimiento puesto que en
este caso pocos proveedores podrdn cubrir la necesidad de
mantenimiento de la empresa por el volumen del equipo manejado.

- Realizar registro de la historia de cada mdquina, registro
histérico del trabajo del proveedor archivando sus facturas,
realizar un contrato de mantenimiento en el que se especifiquen
los ticmpos méaximos de entrega para cada tipo de equipo de
computo y tratar a cada fabricante o proveedor secgun las
particulares condiciones pactadas en sus contratos respectivos.

- El trato de la empresa con el proveedor se realiza por
medio del departamento corporativo de sistemas pudiendo también
darse por «cada departamento de sistemas de las empresas
afiliadas, en el caso de hallarse muy distanciadas
geogrificamente las subempresas.

- Deberd existir un programa de mantenimiento preventive, el
cual se realizard con la periodicidad que especifique el
proveedor externo segin el tipe de equipos que se tengan en 1la
corporacién.

- El presupuesto de mantenimiento se incluye en el
presupuesto global del departamento corporativo de sistemas
siendo factible realizarse también por empresa afiliada el cual
puede realizarse mensual, semestral y anualmente.

- Incrementar el control hacia el proveedor  externo o
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proveedores externos exigiendo estdndares de calidad, ticmpos de
entrega, ete, De ser posible incluir en el contrato
penalizaciones por no cumplir los aspectos mencionados. Evaluar
al proveedor en su trabajo analizando el registro histérico de

sus servicios.

V.- DE 5001 A 10000 EQUIPOS

-~ Contratar servicio de mantenimiente con un proveedor
externe, de preferencia con el mismo fabricante del equipo, -
puesto que en este caso pocos proveedores podrdn cubrir 1la
necesidad de mantenimiento de la empresa por el volumen del
equipo manejado - instalando un taller interno de mantenimiento a
equipo de computo y realizar contrato compartido con las
siguientes condiciones: gque el proveedor sea responsable de
sueldos, capacitacién, adiestramiento, incentives, etc., del
personal técnico de mantenimiento, que se acuerden tiempos
maximos de entrega de reparaciones, que existan penalizaciones o
multas al proveedor por incumplimiento de dichos tiempos, que sea
afianzado el proveedor, que la inversién del taller, equipos de
medicién, almacén, sean propiedad de la corporacidn.

- Realizar registro de la historia de cada mdquina, registro
histéricc del trabajo del proveedor archivando sus facturas,
realizar un contrato de mantenimiento en el que se especifiquen
los tiempos maximos de entrega para cada tipo de equipo de
computo, tratar a cada proveedor segin las particulares

condiciones pactadas en sus contratos respectivos, contar con un

139



sistema de control de tiempos,actividades, estatus, etc., de
reparacién del equipo. Por cada retraso en el tiempo de entreya,
se cobra una multa al proveedor, disminuyendo dicha multa del
pago mensual.

- E1 trato de la empresa con el proveedor se realiza por
medio del departamento corporativo de sistemas pudiendo también
darse por cada departamento de sistemas de las cmpresas
afiliadas, en el caso de hallarse may distanciadas
geogréficamente las subempresas.

- La documentacién sugerida para el seguimiento del
mantenimiento es: solicitud de trabajo, orden de trabajo,
informes a la direccién y registro histérico.

- Decberad existir un programa de mantenimiento preventive, el
cual se realizard con la periodicidad que especifique el
proveedor externo segun el tipo de equipos que se tengan en la
corporacién, el cual serd programado por dicho proveedor y seré
informado a la empresa corporativa segin se halla acordado en el
contrato.

- El presupuesto de mantenimiento se incluye en el
presupuesto global del departamento corporativo de sistemas
siendo factible realizarse taﬁbién por zona geografica en la que
existan empresas afiliadas, el cual puede realizarse mensual,
semestral y anualmente, en el que no se incluiran sueldos,
capacitacién, refacciones, etc., sino el monto mensual que
cobraréd el proveedor.

- Realizar una estimacién del volumen de trabajo ‘de

mantenimiento .en base a' criterio propio o clasificacién del
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trabajo para designar el recurso humano, y material para realizar
eficientemente los trabajos de mantenimienta.

- E1l personal técnico de mantenimiento serd controlado y
administrado por el proveedor externo al que perteneccen.

- Incrementar el control hacia el proveedor externc o
proveedores externos exigiendo estdndares de calidad, tiempos de
entrega, etc, De ser posible incluir en el contrato
penalizaciones por no cumplir los aspectos mencionados. Evaluar
al proveedor en su trabajo analizando el registro histérico de
sus servicios o basdndose en indices de costo por unidad.

- Contar con un almacén de refacciones en el lugar fisico
donde se instala el taller siendo el proveedor quien consigue sus
refacciones. Se contard con el equipo de medicién necesario para
llevar a cabo los diagnésticos del eéuipo de una forma réapida.

- Instalar sistemas de seguridad de acceso restringlido dada
la inversidén que se tiene en el taller, asi como detectores de
incendio y reguladores de Voltaje de la linca de alimentacién.

- Ubicar el taller en el corporativo, o si las subempresas
se encuentran en varias ciudades del pais contar con un taller en
cada zona gecografica. (por ejemplo un taller para el D. F., otro
para la zona del Bajio y otro para la zona Este del pais) y si el
proveedor tiene talleres en esas zonas geograficas aprovecharlas,

o en su defecto, contratar proveedor por zona.
V.4.- A8 DE 10000 EQUIPOS
- Contar con un &rea interna de mantenimiento a equipo de
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cémputo (DIMEC) debido a que no habrd proveedor que cuente con la
infraestructura suficiente para cubrir las necesidades de
mantenimiento de la empresa.

- Realizar las actividades de mantenimiento necesarias para
el servicio como son: seleccién de personal técnico calificado,
plancacién de la labor de mantenimiento, conservacién, reparacién
y revisién del equipo de computo, adquisicion de nuevos equipos,
proporcionar mantenimiento preventivo a los equipos, preparar
informes a la direcciédn del trabajo de mantenimiento, 1llevar
control del almacén de partes de repuesto, conservar en buen
estado equipos de medicién y de seguridad.

~ El DIMEC tendrd relacién con todos los departamentos de la
empresa, y si las subempresas se encuentran en varias ciudades
del interior del pais, se relacionard con ellas por medio del
departamento local de sistemas.

- La documentacién para el seguimiento del mantenimiento es:
solicitud de trabajo, orden de trabajo, informes a la direccién y
registro histérico.

- 1llevar a cabo un programa de mantenimiento preventive
apoyédndose en consultas al fabricante del equipo para definir
frecuencia y actividades.

- El presupuesto de mantenimiento se realiza independiente y
autdénomo para el departamento interno de mantenimiento a equipo
de computo, el cual puede realizarse mensual, semestral vy
anualmente, y se incluirdan sueldos, capacitacién, refacciones,
etc.

~ Realizar un programa de mantenimiento para las actividades
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de:la semana, mes, trimestre, semestre o anuales del trabajo de
mantenimicnto en base al recurso humanc y material de gque se
disponga (si es insuliciente el recurso, censeguirlo).

‘ - Realizar la estimacién del volumen de trabajo en base a
criterio propio o clasificacién del trabajo.

- Capacitar y adiestrar al personal continuamente, realizar
cursos de introduccién a los nuevos aspirantes al puesto de
mantenimiento, llevar un programa de incentives a los técnicos de
mantenimiento, buscar un ambiente agradable de trabajo, llevar un
histérico del desempefio tanto por empleado como por "equipo" de
mantenimiento, informar a la direccién de la labor del DIMEC.

- La retribucién sugerida al personal de mantenimiento podréa
basarse en la cotizacién actual del mercado de técnicos en
electrénica. Como sugerencia se puede proponer que por todos los
técnicos ho exceda anualmente el 10 % del valor del equipo de
coémputo en Libros.

- realizar un control de)l mantenimiento en base a objetivos
de costo auxilidndose en el ICGM (Método del indice de control de
gastos de mantenimiento) o en los findices de control por unidad
de medida, asi como el control del inventario del almacén de
refacciones.

- Instalar un almacén central de refacciones y equipos de
repuesto con dimensiones necesarias para alojar el volumen de
refacciones necesitado. En caso de estar distribuidas las
subempresas en varias ciudades del pais, se suglere tener
subalmacenes por zona geogrdfica. Se sugiere contar con los

equipos de medicién convencionales para realizar los diagnésticos



lo mAs rdpido posible, y contar con un 0.1 % del equipo de
computo total como repuesto (esto es en base a la frecuencia de
midquinas averiadas) para no detener el trabajo de los usuarios
del equipo de cémputo.

- Implantar un sistema de seguridad para el acceso al
almacén de refacciones, asi como contratar a una persona dque sea
la responsable del mismo.

- El taller de mantenimiento puede estar ubicado en el
corporativo, pero si existe la situacién de demoras por traslado
a las subempresas del interior del pais, se puede ubicar un

taller en la zona geogrédfica de dichas subempresas.
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CONCLUSIOHNES



CONCLUBIONEB

Las ecmpresas corporativas que se .encuentran &altamente
sistematizadas tienden a crecer raplidamente debido a la
estandarizacién de sus procesos administrativos ya que instalar
una nueva subempresa es relativamente fdcil por la experiencia

obtenida en instalaciones anteriores.

Resulta de vital importancia para la gerencia o la direccién
de la empresa corporativa que los informes y comunicados emitidos
por las computadoras lleguen cportunamente para tomar las
decisiones pertinentes. Para ello es necesario llevar un servicio

de manteniniento de los equipos que emiten dicha informacién.

Los conceptos del mantenimiento en general o de
mantenimiento industrial pueden ser aplicados en su mayoria al
servicio de mantenimiento a equipo de cémputo, siendo de vital
importancia la implantacién de técnicas administrativas por parte
de la gercncia de mantenimiento a equipo de cémputo, o en su
defecto de la gerencia de sistemas, para lograr la reduccién de
costos con el consiguiente aumento en las utilidades globales de

la cmpresa,

Las empresas corporativas sistematizadas que no cuentan con
el servicio adecuado de mantenimiento a sus equipos de cémputo se
ven envueltas en demoras en la entrega de la informacidén, o en la

paralizacidén de sus operaciones por averias del equipo de computo
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existiendo ademds un costo de reparacién de computadoras
adicional gque podria haberse evitade, con la consiguiente

disminusién en las utilidades.

Las empresas corporativas que cuentan con un &rea interna de
mantenimiento les cuesta menos por unidad de eguipo gque las que
lo contratan con un proveedor externo., Dentro de éstas, las gque
contratan al proveedor externo para que en su taller interno
realice su trabajo de mantenimiento reducen el costo a una cuarta
parte de lo gque les costaria si se encargaran de las

retribuciones de los empleados de mantenimiento.

La mayoria de las cmpresas corporativas altamente
sistematizadas aplican poébremente las técnicas administrativas y
los conceptos. generales del mantenimiento para la optimizacién
del servicio de mantenimiento a equipo de cémputo, por le cual se
hacen algunas sugerencias o recomendaciones segtn el volumen dg

equipos que poseé,
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