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INTRODUCCION

Al sumergirse en el Ambito de la produccidn industrial; el concepto de
mantenimiento es, sin lugar a dudas, una de las partes mas importantes que
constiluye a toda empresa de ésta indole. A ésta gestidn crucial, generalmente se
le impone una importancia relativa y superflua convitiendo al departamento de
mantenimiento de los consorcios industriales en “talleres de reparacion”, es decir,
no existe en las empresas una cultura de prevencion que permita mantener
adecuadamente la maquinaria o equipos, antes de que ocurra un paro imprevisto
y por ende un paro productivo, que trae en consecuencia, pérdidas econdmicas

importantes en la empresa.

En los ultimos tiempos este concepto mal enfocado del mantenimiento, ha ido
perdiendo fuerza y cada vez mas empresarios se suman a la tarea de implementar
sistemas gue administren adecuadamente el departamento de mantenimiento de
las empresas. De hecho en México desde hace mas de veinte afcs se formé la
Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. (SOMMAC); la cual, en colaboracion
de expertos en la materta, se ha preocupado a lo largo de todos estos afios por
lograr desarrollar una cultura de mantenimiento, asi como difundir ta gran

importancia del mismo.

£l presente trabajo contribuye directamente a la formacion de esta cultura,
propercionando las bases para la administracién del mantenimiento, a través de
una guia practica conformada por siete capitulos, sefialando la cotrecta seleccidn
e implementacion de softwares sobre esta gestion, utilizados a través de un
sistema totalmente computarizado, reduciendo asi, completa y satisfactoriamente

los problemas tipicos en el area.
Los sistemas administrativos de mantenimiento computarizado, utiizan diversas

herramientas, tales como utilerias y librerias; que facilitan en todas las formas el

trabajo del “mantenente”, resolviendo con su ellas todos los problemas, generando
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soluciones completas y totaimente satisfactorias. Estos sistemas consideran en
todos sus procesos los diferentes tipos de mantenimiento, entre los cuales se
tienen: al mantenimiento predictivo, al preventivo y al cortectivo, englobando en
estos tres a todos los demas, no menos importantes. Tratando de evitar por

completo al mantenimiento correctivo, el cual se realiza cuando ya ha sucedido

algun imprevisto.

Una adecuada administracién del manterimiento, ya sea manual o computarizada,
mantiene a las empresas en ia cumbre de su produccion, mejorando con ello los
sistemas productivos, favoreciendo por completo el aprovechamiento exhaustivo
de los recursos, anulando riegos hacia los equipos ¢ magquinaria, proporcionando
maxima seguridad al personal, disminuyendo considerablemente los costos y en
consecuencia, enrigueciendo la economia empresarial. Se considera que
definitivamente la administracién manual no es tan efectiva como la computarizada

resultando, en continuadas ocasiones, hasta ineficiente.
Actualmente la necesidad de ser competitivos obliga a adaptarse a nuevas

necesidades y exigencias asegurando, con eflo, el rendimiento absoluto de las

empresas.

Yssel Mariana de Gortari Ortiz
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Capitulo 1

1. INTEGRACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO

1.1 MARCO DE REFERENCIA

La idea general del mantenimiento estd cambiando de una manera vertiginosa al
igual que la forma de llevar a la practica las actividades del mismo. Este cambio
esta sustentado en pilares fundamentales entre los que podemos mencionar: el
cambio tecnoldgico; nuevas técnicas de mantenimiento, un nuevo enfoque de la

ofganizacion y las responsabilidades del mismo.

Por otra parte, el mantenimiento debe reaccionar ante nuevas expectativas. Tales
como seguridad y medio ambiente, una relacién creciente con la calidad del
producto y una alta exigencia para conseguir una verdadera disponibilidad del
equipo, al mismo tiempo la existencia de un clamor por parte de la organizacion

para mantener o disminuir los costos de mantenimiento.

Las empresas mexicanas actualmente tienen gran heterogeneidad con respecto a
los niveles de tecnologia con la que estan trabajando; podemos mencionar que
en muchas empresas todavia se esta efectuando mantenimiento rudimentario en
las cuales los perindos de las paradas no importan demasiado debido a gue sus
equipos son sencillos y en ta mayoria de los casos son disefiados para un
proposito determinado, principalmente en las microindustrias, las que tienen una
estructura familiar, donde no es necesario que el personal de mantenimiento esté
calificado. Sin embargo, en la industria que fiene estructuras consolidadas no esta
mejor en cuanto a los sistemas que emplea, ni la actitud que presenta frente al

mantenimiento.

Yssel Manana de Gortari Ortiz
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Algunas evidencias detectadas en las empresas:

<+ No existen respuestas en tiempo a fallas en equipos

< Tiempo perdido en reparaciones innecesarias

<+ No hay oportunidad en el servicio

< Baja productividad del personal

+ Medio ambiente inadecuado

 Problemas de refacciones

<+ Rezago en técnicas de mantenimiento

*+ Resistencia ante el cambio

< Conflicto entre produccién — mantenimiento — ingenieria
* Costos excesivos

La mayoria de las empresas estan mal enfocadas en el tratamiento del area

de mantenimiento, esto debido principalmente a:
< Tratar de implementar solucicnes sin saber la verdadera causa del
problema
< Existe una falta de metodologia en la practica de mantenimiento
% Inadecuada y / o falta de infermacién en la compafiia

<+ Falta de capacitacion ante nuevos y modernos métodos de practicar
mantenimiento originado por el avance tecnoldgico.

Algunos resultados que se han encontrado en niveles operativos son:

< Gran diversidad en ta formacidon del personal que esta efectuando el
mantenimiento

<+ Realizacidn del frabajo sin parametros

Yssel Mariana de Gortar Ortiz
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« Inadecuada utilizacién de los instrumentos de medicion

< Trabajo sin métodos especificos

En los niveles de direccidn, no se encuentran gerentes, sino |efes con las

siguientes caracteristicas:

< Elgerente de mantenimiento haciendo reparaciones

< Jefe de mantenimiento presionando al operario para apresurar ¢l trabajo

Por Jo que existen grandes diferencias en cuanto al entendimiento de la practica

del mantenimiento, de las estrategias a seguir, de las metas trazadas y de los

objetivos a cumplir.

Yssel Mariana de Gortar) Ortlz
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1.2 BASES Y CONCEPTOS

Al sumergirse en un ambito empresarial, surge la inquietud de tener una total
disponibilidad, confiabilidad y fiabilidad de los servicios que se estén
proporcionando. Para poder lograr un control efectivo de éstos quehaceres es
necesario implantar un sistema de administracion del mantenimiento. Asl surgen
también las preguntas de (Qué es lo que tengo? y ¢(Cual es entonces mi

responsabilidad como mantenente?.

Es aqui donde comienza a introducirse el concepto puro del mantenimiento, el
cual tiene diversos rubros, asi que en el presente frabajo se definira en su
concepto mas practico:  “El mantenimiento es el conjunto de actividades
desarrolladas con objeto de tener los bienes fisicos de una empresa en

condiciones de funcienamiento econémico”.!

Asi pues para llevar a cabo una implementacion adecuada de cualquier
sistema de mantenimiento, es necesario realizar primero que nada un

inventario de los bienes fisicos (bif), con los que cuenta la empresa.

La mejor forma de montar un inventario es estableciendo una clasificacion
basica de los bif. Para lo cual es necesario, primeramente, identificar cada
uno de los bif que se tienen en existencia, en segundo lugar se debe realizar
una codificacion de éstos, lo cual con lleva a una jerarquizacion de éstos, es
decir. ordenarlos por su importancia relativa que permita establecer la

asignacién de recursos para su adecuado mantenimiento.

Para hacer cada fase del inventario es necesario hacer referencia de varias

herramientas que coadyuvan a la buena realizacion de éste.

' Conceptos Basicos de mantenimiento
Avila Espinosa Jesis
Serie AE, libro gns. Doceava edicién.
Yssel Mariana de Gortar Crtiz
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Una vez hecho el inventario, se procede a elaborar un plan de mantenimiento.
Con el cual se pretende dar un mantenimiento enfocado e individual, a cada
uno de los bienes fisicos de la empresa mediante la creacion de ordenes de
trabajo que proporcionan el orden de prioridad. A todo este proceso se le
conoce como la verdadera administracién del mantenimiento, tal y como se

muestra en Ia figura 1.1.

En esta figura se observa claramente la interrelacién que tienen las
actividades que conforman las bases de la administracién del mantenimiento y

como cada una de ¢llas se relaciona con las demas.

Yssel Manana de Gortarl Qrtiz
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ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
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. / N i
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. referencia I t
. ]
. = Y
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et R .
modificado en
f {[comportamiento)
FIG. 1.1
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1.3 PLAN DE MANTENIMIENTO

Un plan de mantenimiento es el conjunto de actividades que deben realfizarse
a un equipo ¢ bien fisico en forma rutinaria con el fin de mantenerlo en

optimas condicicnes de funcionamiento.

Un eemplo de dicho plan de mantenimiento, utilizado en el software de
mantenimiento MP 7.2, se muestra en la figura 1.2, en el cual se observa cada
una de las actividades enfocadas a cada uno de los bienes fisicos de la

empresa.

Yssel Mariana de Gortan Ortiz
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PLAN DE MANTENIMIENTO
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1.4 INTEGRACION DE UN SISTEMA

Al referirnos a la integracion total de un sistema de mantenimiento, ya sea
manual o computarizado, es necesaric introducirnos en el significado de un
sistema genérico de conceptos. Asi pues, un sistema es un conjunto de reglas o
principios que ordenadamente y relacionadas entre si, contribuyen a la
formacion y desarrollo de determinado objeto, formando un todo homogéneo,

en otras palabras, se dice que los sistemas son “reglas del juego”.

Mantenimiento tanto corrective, como predictivo vy preventivo, se enfocan en
este proceso. La integracidon formal de un sistema de mantenimiento se muestra
en la figura 1.3, en la cual se aprecia con claridad todo el proceso de la

administracion del mantenimiento, a través de un software sobre esta gestion.
Por ende, en un sistema de mantenimiento se establece la metodofogia

necesaria y los procedimientos que se deberan lievar a cabo dentro de un

entorno donde se sintefiza la concepfualizacién det mantenimiento.

Yssel Mariana de Gortan Ortiz
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INTEGRACION DE MANTENIMIENTO
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2. PARAMETROS DE CONTROL DEL MANTENIMIENTO

Una vez introducidos en un sistema de mantenimiento, realizado el inventario de
los bienes fisicos de la empresa y ordenando las tareas por érdenes de trabajo a
través de un plan organizado de mantenimiento; es de suma importancia,
referirnos ahora, a los parametros que se deben utilizar para un control total del
sistema que estemos utilizando. Estos parametros de control se refieren a los
recursos humanos de la empresa, a los recursos materiales con que se cuenta, al
herramental y equipo que se tiene y a otros servicios externos que intervienen en

el contexto industrial
2.1 RECURSOS HUMANOS

El hablar de los recursos humanos de una empresa, se refiriere al personal con
el que se cuenta en esta. Es necesario realizar una inspeccion de las
diferentes areas que intervienen en la empresa y proporcionar las diversas
especialidades y categorias de cada trabajador, asi como la cantidad de

elementos que se tiene en cada una de ellas

En el departamento de mantenimiento de todo lugar, se consideran dos tipos
de personal, en funcién de fas actividades que realizan Los cuales se

presentan de {a siguiente manera:
« Personal de apoyo
El personal de apoyc es el aquél que realiza todas las funciones

administrativas, sustantivas y de logistica, contandc con empleados de

diferentes especialidades y categorias.

Yssel Manana de Gortan Ortiz
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Existe una diferenciacion entre los oficiales, el de primera (O1) y el de
segunda (O2); el tipo O1 tiene capacidad técnica para trabajos de mayor
complejidad y diversidad del tipo de trabajo demandado, asi como tareas

simultaneas.
Pedn

El pedn o chalan es el calificativo que se le da a los trabajadores que no
tienen experiencia o su capacidad laboral es muy hmitada, ademas de no
tener preparacion escolar. Este nivel es muy elemental y el que mayor

carga de trabajo fisico desarrolla.

Aprendiz

El aprendiz es el peén gue rebasa la barrera y es capacitado por la
empresa para asi poder desarrollar otras actividades. Es un elementomuy
maoldeable, con alta disponibilidad e interés en su trabajo, ademas de que

en un promedio corto de tiempo éste puede alcanzar el nivel de oficial.
21.3 CUADRILLA TiPICA

La cuadrilla tipica del mantenimiento se conforma por personas de las
diferentes especialidades y categorias, que se vieron con anterioridad, taly
como se muestra en los organigrama de las figuras 2.1.1y 2.1.2, donde se
observan dos ejemplos comunes de una cuadrilla del departamentc de
mantenimiento, ubicando a cada persona por su grado de conocimientos y

experiencia.

Yssel Mariana de Gortari Ortiz
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CUADRILLA TiPICA DE MANTENIMIENTO

Ejemplo 1: W

Oficel 4
gﬂgjgl{ 0.2
i ? Mil usos‘ l : ‘ ’ 7
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FiG. 2.1.1
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CUADRILLA TIPICA DE MANTENIMIENTO

Ejemplo 2; W

O
J_"‘ __—‘ Mil usos | l l
M P’- 2&] Pedn Peén[ Peén| @ 0 2° [Peén’

FIG. 2.1.2
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2.1.4 CANTIDAD

La cantidad de trabajadores de cada una de las diferentes especialidades y
categorias, varia en funcion del tamario de cada empresa, es decir, cada
empresa debe hacer una evaluacion de los requerimientos de personal que

le son necesarios, para poder conformar una lista de empleados, asi como

de sus funciones basicas.

Yssel Mariana de Gortari Ortiz
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2.2 RECURSOS MATERIALES

Para obtener mejores resultados en la administracion del mantenimiento, es de
vital importancia conocer fos recursos materiales basicos con los que cuenta
las empresas. Estos recursos materiales se clasifican por la SOMMAC de la

siguiente manera:
» Herramental
= Equipo
=  Magquinaria
A su vez estos tres rubros se subdividen en consumibles, refacciones y partes.

Al realizar esta consideracion se obtiene un control definitivo que permite
manipular toda la informacién, basandose en una previa codificacion, que

permita la facil obtencién de dicha informacion.
2.2.1 HERRAMENTAL, EQUIPO Y MAQUINARIA

El herramental son todos aquellos instrumentos con los que efecttan las
labores, ya sean manuales o con maquinaria. Existen diferentes variedades
de herramental y estos deben contemplarse en las funciones y giro de la

empresa.

En el equipo existente dentro de fa empresa se introduce la maquinaria y

conjuntos de herramental con los gue se cuente.

La maquinaria, por su parte, es el conjunto de todas las maquinas,

herramientas u objetos de cualquier clase necesarios para el desempefio

Yssel Mariana de Gortari Orliz
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de todas las actividades técnicas de la empresa, haciendo las labores mas

sencillas y rentables.
2.2.2 REFACCIONES

Las refacciones son todas aquellas piezas que son parte del herramental,
equipo 0 maquinana qgue se tienen en inventario para realizar cambios

cuando se requiera reemplazar una pieza por ofra.
Todos los materiales existentes en la planta o industria, facilitan la tarea del

mantenimiento haciendo que los trabajadores laboren satisfactoriamente,

tal y como se muestra en |a figura 2.2.

Yssel Mariana de Gortari Ortiz
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TRABAJADORES LLABORANDO SATISFACTORIAMENTE

FIG. 2.2

Yssel Manana de Gortari Ortlz



Capitulo 2
26

2.3 SERVICIOS EXTERNOS

En el desarrollo de las tareas de mantenimiento de una empresa debe definirse

cuales conviene realizar en forma:

+ Interna (recursos propios)

+ Externa (contratacién)

Las cuales se refieren a cuales de ellas se efectuaran con el personat propio y

cuales se contrataran a través de otra empresa

La decision de contratacion externa debe fundamentarse en los objetivos y
planeacién de la propia empresa, estableciéndola con toda precision para el
desarrollo del mantenimiento, definiendo asi su estructura y el apoyo externo
requerido por [a empresa. Para esta opcion, se recomienda la secuencia

descrita en la tabla 2.1.

Aplicando esta secuencia se determinara la conveniencia de contratacion
externa en cuanto a personal (mano de obra), en cantidad, frecuencia,
categoria y especialidad del personal requerido, no antes de haber estudiado la
opcién de incremento de versatilidad del matenente en sus funciones, es decir,
que un trabajador pueda cubrir dos o mas funciones y asi justificar su
permanencia en la empresa, aunque no se tenga una demanda para su

participacion de tiempo completo en su especialidad.
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REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA

. Identificacién de los bif bajo la responsabilidad del mantenimiento.

. Determinar las rutinas (planes) de mantenimiento.

. Clasificar las tareas requeridas.

. Programar las tareas y actividades (calendario)

. Estimar los recursos necesarios para el mantenimiento

5.1 Mano de obra
5.1.1 Especialidad
5.1.2 Categoria
5.1.3 Numero (rendimientos)

5.1.4 Frecuencia

5.2 Recursos materiales
5.2.1 Herramental
5.2.2 Equipo
5.2.3 Maquinaria
5.2.4 Refacciones

5.3 Seguridad
5.3.1 Personal

5.3.2 Equipo

5.4 Econémicos y financieros

TABLA 21
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3. CAPACIDAD DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

3.1 INVENTARIO DE LOS BIENES FiSICOS (BIF)

inventario son todos los bienes fisicos que una empresa tiene en existencia, ya
sea para su venta inmediata o un material que puede ser objeto de

transformacion para su venta posterior.

{os inventarios representan los costos acumulados a materias primas,
abastecimientos, productos en proceso, productos por venderse y por ditimo ia
relacién con los costos de la mercancia vendida; tienen una importancia
fundamental en la determinacion de las utiidades de la mayoria de las

empresas comerciales e industriales. !

En general el inventario es la relacion detallada de las existencias de

materiales considerados en ef aclivo de la empresa.

Esta relacion debe contemplar. Clave de identificacion del material
(codificacion y jerarquizacion), descripcion del articulo, unidad de medida,
cantidad en existencia (nGmero), precio promedio, importe de la existencia,

subtotales por tipo de articulos y el total de inventario.

En forma practica un inventario incluye solo aquello que pueda ser empleado
en el curso ordinario de la operacion de fa empresa, dentro de un periodo

razonable de tiempo.

Tal y como se menciond en el primer capitulo el inventario que se elabora en
mantenimiento se genera estableciendo una clasificacion de los bienes fisicos.
Para lograr esta clasificacién se debe identificar cada uno de los bienes en

existencia, para asi poderles dar una codificacién adecuada, lo cual conlteva a

! Comisién de Procedimientos de Auditoria
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su jerarquizacion. Los criterios usados en este procedimiento se generan en

funcion de las caracteristicas particulares de los bif en existencia.

En fa figura 3.1 se muestra un ejempio de inventario, utilizado en un software
de mantenimiento MP3. En esta grafica se puede apreciar claramente la
codificacion asignada a un bien fisico, la descripcién de este {que para el caso
es un aceite de motor), fa cantidad existente, la unidad en la que se mide el bif,

el promedio por unidad, Gltimo costo v el costo del valor real.
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INVENTARIO DE LOS BIF
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3.2 ARBOL DE EQUIPO (DESPIECE)

Como su nombre fo indica, el arbol de equipo o despiece se elabora
desglosando cada una de las partes que conforman un equipo en particular,
por secciones o niveles, tal y como se elabora un organigrama, en donde el
primer nivel se utiliza para el puesto mas elevado de la empresa y asi hasta
llegar a los niveles minimaos, sin olvidar que cada uno de estos niveles es de
igual importancia. Esto se realiza con el fin de identificar a simple vista las

partes o accesorios a los que se debe dar mantenimiento de cualquier tipo.

En la figura 3.2 se muestra un gjemplo de despiece, utiizado en un software de
mantenimiento MP versidn 7.2. En esta tabla se puede apreciar las diferentes
ramificaciones gue se van derivando de un automovil mediano. Esto permite al
mantenente a saber cuales son cada uno de los accesorios a los que se debe

dar mantenimiento, asi como e! orden de importancia de estos.
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3.3 ORDEN DE TRABAJO

Las ordenes de ftrabajo (OT), son documentos que se generan en el
departamento de mantenimiento cada vez que se requiera reaiizar una tarea o
actividad, por lo cual constituyen un elemento fundamental para la

administracién del mantenimiento.

Existe una clasificacion general de las ordenes de trabajo, las ordenes

externas y las ordenes de trabajo internas.

Las ordenes de trabajo externas incluso pueden tener caracter de contrato,
éstas se utilizan cuando no se tiene suficiente fuerza de trabajo, se trata de
trabajos cuyas especialidades no las cubre el personal propio o no se puede
distraer al personal para realizac los trabajos. Por otro lado estan las ordenes
de trabajo internas, las cuales se utilizan siempre en la programacion de todas

las demas actividades internas de la empresa.

En cualquiera de los dos tipos de orden de trabajo, existe un formato generaf
para todas sus actividades, en el cual se localizan todos los rubros a

considerarse en una orden cualquiera. Este formato se muestra en la

figura 3.3.
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ORDEN DE TRABAJO (OT)
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4. RENDIMIENTOS

Rendimiento es la relacion del desarrollo real de una tarea comparada con el
desarrolio "tipo” de un trabajador calificado, conforme a un método que ha sido

aplicado en forma natural por éste.

Los rendimientos se clasifican en rendimientos estandar de operacién y
rendimientos estandar de mantenimiento. Esta clasificacion se muestra en la tabila

4.1, la cual también nos indica las subdivisiones de estos dos lipos de

rendimientos

El personal representativo de un rendimiento estaéndar normal, es el trabajador
medio en una clase de trabajo determinado, que posee la inteligencia y facultades
fisicas necesarias y la formacion y experiencia suficiente para ejecutarlo, con
apego a normas de calidad aceptables y cuya habilidad y rendimiento son el

promedio dentro de un grupo examinado.
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RENDIMIENTOS ESTANDAR

#» Rendimientos estandar de operacion por:

+» Proceso

+ Tipo de procedimiento y/o producto {u/h)
+ Tipo de actividad

+ Costos (3/u, $/h)

> Rendimientos estandar de mantenimiento
s Vida Gtil de equipos, componentes y partes principales

« Ciclos de mantenimiento por tipo de actividad y de equipo

+ Costos por tarea de mantenimiento (3/t)

TABLA 4.1
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4.1 TIEMPOS ESTANDAR PARA MANO DE OBRA

El hablar de rendimientos del mantenimiento se refiere al tiempo con el que se
deberd llevar a cabo determinada tarea o tareas. Dicho tiempo es registrado
debidamente dentro de la bitacora de los planes de mantenimiento. Asf pues,

es necesario valorar los tiempos estandar en que se realizan éstas actividades.

Los tiempos estandar se obtienen de un exhaustivo andlisis previo de cada una
de las tareas, en esle analisis el mantenente recurrird a su experiencia
personal sobre los resultados obtenidos en las tareas enfocadas al
mantenimiento. Dentro de cada empresa variaran los tiempos estandar,
dependiendo de la actividad a la que se sujete cada frabajador y la experiencia

del mantenente.
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4.2 FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO

Cada uno de los bienes fisicos de la empresa, asi como sus componentes y
sus partes, deben tener una cierta frecuencia o periodicidad en su

mantenimiento. Esta frecuencia se establece para las diferentes tareas

existentes.

La periodicidad se determina por la vida Util técnica del bif, la cual se calcula
conforme al tiempo con el que operan éstos, es decir, con las horas de
operacion. Sin embargo, en ocasiones estas horas se traducen en diferentes

unidades.

En esta vida Util, se tiene una fiabilidad estable para el mantenimiento regular
de cualquier bien fisico, cuyos valores son casi constantes al costo, frecuencia
e intensidad. Normalmente corresponde al periodo en el cual se tiene una

adecuada operacion técnica.
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4.3 FIABILIDAD

La Sociedad Mexicana de Mantenimiento ha definide a la fiabilidad como la
probabilidad de que un bif funcione adecuadamente, sin que exista una
decaida en sus niveles de servicio, sin fallas y con las condiciones esperadas
{rendimiento, disponibilidad, seguridad, eficiencia), cuando ha recibido el
mantenimiento prescrito y se ha usado para los trabajos y condiciones para las
cuales fue disenado, en un intervalo de tiempo completamente definido. Por lo

que podemos afirmar que la fiahilidad es el inverso de la falla.

La fiabilidad determina las bases para el mantenimiento predictivo,
proporcionando los elementos para poder pronosticar con mayor certeza los

puntos que influyen en el comportamiento del bien fisico.

Ei analisis de modo, punto critico y efectos de falla, es el conjunto de técnicas
que ayudan a determinar, a partir de disefios y condiciones de operacion: el
como, el cuando y el cuanto, de cada una de las fallas, es decir, define la

fiabilidad y disponibilidad de los bienes fisicos de ia empresa.

Es necesario conocer la curva de fiabilidad—vida para cada bif
{fundamentalmente econémica), relacionado con las condiciones del mercado

y el proceso del cual forma parte.” Esto Gltimo es de vital importancia, debido a
que existen procesos en los cuales hasta el ultimo momento del
funcionamiento del bif se requiere alta fiabilidad. Una curva de bafiera tipica se

presenta en Ia figura 4.1,

Las tareas de mantenimiento restituyen parcialmente la pérdida de vida por
deterioro, es decir, se recupera la fiabilidad en funcién de los parametros

fundamentales de una tarea de mantenimiento.

' En el 4rea de ingenieria, usualmente, a esta curva se le conoce como “curva de baficra”, debido a su forma

de bariera invertida,
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CURVA DE BANERA, FIABILIAD Y VIDA
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4.4 MANTENIBILIDAD
L.os bienes fisicos de una empresa tienen diferentes formas de Mantenibilidad,

es decir, unos son mas facil de darles mantenimiento que otros. Por lo cual el

grado de mantenibilidad de un bien fisico se evalta con la facilidad de su

manutencion

Es evidente que la mantenibilidad de cualquier bif, va directamente ligada al

costo y a la frecuencia de su mantenimiente.
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5. EQUIPO DE COMPUTO

5.1 CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO

Para tener una buena accesibilidad a un software cualquiera es totalmente
necesario contar con un equipo que proporcione una adecuada capacidad de
procesamiento, es decir, elevada velocidad al procesar la informacién. Esto s
hablamos de una PC convencional, ulilizada para trabajos personales
exclusivamente. Ahora, si nos referimos a un software con el cual se lleva a
cabo toda ta administracion del mantenimiento de una empresa, ya sea chica,
mediana o grande, es todavia mas importante contar con equipos de mayor
procesamiento, para asi poder accesar a dicha informacién sin ningtn tipo de

contratiempo.

En el caso de los softwares utilizados para administrar el mantenimiento de
una empresa, es necesano contar con un equipo gue tenga como minimo las
caracteristicas' de capacidad de procesamiento que se muestran en la tabla

5.1.

Estas caracteristicas variaran, desde luego, con el tamafio de la empresa. Sin
embargo ningn software enfocado al mantenimiento podra servir sin contar

con un equipo que no cuente con eflas.

Por lo tanto si una empresa decide implementar un software para esta gestién
debe invertir primero en un equipo adecuado para su adecuada

implementacion.

' Técnica Aplicada Internacional, S.A. de C.V
MP version 7.2
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EQUIPO MINIMO NECESARIO PARA LA INSTALACION DE
UN SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

»  Windows 95, Windows 88 o NT 4.0
»  Procesador PENTIUM, 100 Mhz
« 16 MB RAM (32 MB RAM}
* espacio libre en disco duro:

Version monousuario: 25 MB

Version red: 30 MB (servidor)

10 MB {estacion de trabajo)

mas 20 MB libres (aproximadamente), para bases de datos.
= Monitor VGA, NVGA
* Acceso a unidad de CD-ROM para la instalacion

= Para versiones en red se requiere acceso a 32 Bits

TABLA 5.1
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5.2 ARCHIVOS

Un archivo es una coleccion de registros o datos relacionados, tratados como
una unidad. La palabra "archivo”, es pues usada en el sentido general de
“cualquier coleccion de elementos de informacién similar el uno al otro en
proposito, forma y contenido”. Por ejemplo, un programa puede ser un archivo,
de la misma forma que lo es una estructura de datos (llamado conjunto de
datos), o algin programa del sistema tal como puede ser un editor o
ensamblador. Desafortunadamente, la misma palabra “archivo” es tambien
aplicada generalmente a los medios de almacenamiento externo, tales como
discos flexibles y discos compactos, cuando lo gque realmente significan

dispositivos con crientacion de archivos.

5.3 PERIFERICOS

Un periférico se define como todos aquellos dispositivos de entrada-salida que
permiten al usuario interactuar con una computadora. Los dispositivos
periféricos son directamente direccionados como posiciones de memoria. Por
consiguiente, todas las operaciones en estos registros, como transferencia de
informacion hacia o fuera de ellos o la manipulacion de datos con ellos, son

realizadas por instrucciones normales de referencia a la memoria.

Teodos los dispositivos periféricos estan especificados por un grupo de registros
que son direccionados como la memaoria y manipulados con gran flexibilidad.
Con cada dispositivo estan asociados dos tipos de registros:

1. Registros de control y estado

2. Registros de datos
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Cada penfénco tiene uno o mas registros de control y de estado, que contienen
toda la informacion necesaria para la comunicacion con este dispositivo. Cada
dispositivo tiene al menos un registro buffer, ademas de los registros antes
mencionados. Estos registros buffer funcionan para el almacenamiento temporal

de datos que han de ser transferidos desde o hacia la computadora.

l.a tabla 5.2 nos proporciona los periféricos de entrada y los dispositivos de salida

en una computadora .
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DISPOSITIVOS DE SALIDA Y ENTRADA

> Dispositivos de salida de una computadora:

« Mause (raton}

+ Teclado

+ Scanner

« Floppy (unidad de disco flexible)

« CD rom (unidad de disco compacto)

» Dispositivos de entrada de una computadora.

» Monitor
e Impresora
» Plotter

Todos los dispositives Periféricos permiten al usuario interactuar con

la computadora.

TABLA 5.2
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5.4 PRECIOS

Considerando que en la época actual la tecnologia avanza a pasos
agigantados, los equipos de ¢cémputo que son los mas  sofisticados el dia de
hoy, quizds mafiana se vuelvan obsoletos y por ende sus precios variaran
también. Afortunadamente para los usuarios de administracion del
mantenimiento computarizado, cualquier software que adquieran tiene soporte
técnico en el cual, en casi todos, se incluyen las actualizaciones sin precio
alguno. Claro que en estas actualizaciones noc se contempla el precio de la

actualizacién que requiera el equipo de computo.

En el presente frabajo se incluyen precics actuales corrientes a la fecha, los
cuales podran cambiar el dia de mafiana conforme a diferentes factores, tales

como el mismo avance tecnoldgico o el alza del ddlar.

La cotizacién de la tabla 5.3 corresponde a una computadora iINTEL con
caracteristicas comunes en las equipos disponibles en el mercado.
Considerando que estos precios tienen una vigencia de 15 dias a partir de la
expedicion de la cotizacidn, y que la misma computadora puede tener un

precio completamente diferente en otro establecimiento comercial.
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COTIZACION DE EQUIPO DE COMPUTO

+ Procesador INTEL PIi} 550 MHZ

» 512 KB en cache 1.2

+ Motherboard GENUINE INTEL 440BX2
+ Disco duro DE 13,6 GB

s Monitor DE 17" DIGITAL

« 128 MB SDRAM

¢ Tarjeta de videc 8MB

e Floppy 3 2" 1.44 MB

» Gabinete ATX media torre accesible por enfrente
s Fuente de poder con homologacion UL

s Teclado WIN/SS

s+ FAX/MODEM 56 K V.90 interno MOTOROLA
e CD-ROM 52X CREATIVE

¢ Raton para INTERNET/OFFICE 97

» Tarjeta de sonido SOUND BLASTER

s Tarjeta de red 10/100 BASE T

+ Bocinas 120 W

e Puertos serial: 2

» Puerto paralelo: 1

s Puerto MINIDIN (PS2) para ratdn: 1
s Pueito MINIDIN (PS2) para teclado: 1

» Precio: $ 15,500.00 M.N.
Fecha de cotizacion: 11/05/00
» Garantia de los equipos: 3 afios {a excepcion de que el

v

fabricante especifique otra)
> Los precios incluyen 15% DE LV.A

TABLAS 3
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6. PROGRAMAS DE COMPUTO

6.1 PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos que tiene cualquier tipo de software, se refieren a los
planes de trabajo con que se ejecutan todas sus funciones. Por lo que, no
importa que software de mantenimiento se tenga o adquiera, todos tienen la
misma estructura en sus procedimientos, solamente cambiard la forma en

acomodarlos.

Todos los softwares que se refieran a la administracién del mantenimiento de
una empresa cualquiera, que existen en el mercado, son sistemas que
garantizan gestion, control y utilizacion de los recursos del mantenimiento y por
ende los recursos de toda 1a empresa. Estos son sistemas de gestion que
respalda la ejecucion y programacion para garantizar una planeacion basada
en historia, que permite analisis de puntos débiles bajo el ciclo

accion — causa — efecto en componentes.

Facilitan el dominio de costos y generacion de indices de gestion; lograndose

asi una combinacion técnico - administrativa fundamental en un mantenimiento

moderno,

Como producto, éstos softwares deben ser respaldados con los procedimientos
de los mismos que consisten en una profunda transformacion de la gestion y
funcién del mantenimiento para crear una cultura informatica con sistema de
cédigos que garantizan una base de datos relacional, para eso los sistemas
son configurables y es basico entender !a importancia de la planeacion y Ia

programacion.
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6.2 SOFTWARE

Existen una diversidad de softwares de gestion del mantenimiento en el
mercado, por lo que en el presente trabajo solamente se nombraran los mas
representativos y por ende los mas usados por la comunidad empresarial

mexicana y de América Latina.

Podria decirse que este tipo de softwares se dividen en tres grupos
particulares, que tienen un estrecho vinculo con el tamafic de las empresas
que los utifizan, debido a la capacidad de procesamiento de [os mismos. Por lo
cual se ha generado la siguiente clasificacion: un primer grupo de softwares
que es utilizado por las micro empresas, un segundo grupe que utilizan las
empresas de mediana categoria y un tercer grupo que se usan en los grandes

consorcios industriales.

Considerando esta clasificacién, a continuacidn se presenta una relacion de

fos softwares con mayor éxito en el mercado;
o Software utilizado en micro empresas o empresas familiares.
o DATASTREAM

o MP
o DPSI

o Entre los softwares utilizados en empresas medianas, los mas
representativos son et MP ver. 7.2, COSMAN y el INFOMANTE.
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o En empresas monopolicas transnacionales utilizan softwares como
INTERGRAPH, MAXIMO Y SAP, los cuales no solo involucran fa
gestion del mantenimiento, sino que administran todos los
departamenios de las naves industriales, desde el control de
personal, hasta la produccion misma. El INFOMANTE también se
utihza en grandes empresas, pero eéste solo administra el

mantenimiento
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UTILERIAS

Las utilerias de cualquier software son todas aquellas herramientas que

permiten y facllitan el acceso del mismo. Cada software tiene su manera

personal de presentar estas utiterias, pero en esencia resultan las mismas, lo

unico que en determinado caso varia es la estructura y la presentacion, pero el

contenido sigue siendo el mismo.

Sin importar la farma y el tipo de software que se tenga siempre se encontraran

las siguientes utilerias tipicas de la administracién del mantenimiento.

6.3.1

Caonfiguracion

Equipos e instalaciones

Ordenes de trabajo

Mantenimiento sistematico
tnventario de repuestos y materiales
Gréficas de tendencias

Compras

Movimientos

CONFIGURACION

Para la instalacion del sistema se proporciona un area de configuracion

global y una particular, con las cuales se especifican las principales

caracteristicas de la empresa, se crean los archivos y tablas especificas de

cada sistema tales como: datos administrativos y datos técnicos.

Datos Administrativos

< Paises
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Compaitias

Centros de costos
Proveedores y contratistas
Prioridades

Conceptos de gastos
Bodegas

Cuentas contables

Oficios

Estados de la orden de trabajo
Empleados de mantenimiento
Funcionarios autorizados
Presupuesto

Monedas

Tasa de cambio
indisponibilidad por empleado

Tarifas de tareas

Sistemas Técnicos

Sistemas asociados
Pianos / Catalogos
Clases de equipo
Afributos de equipos
Variables de control
Variables de desgaste
Ciclos

Zonas de maguina
Componentes intervenidos
Acciones tomadas
Codigos de seguridad

Tareas de mantenimiento
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% Frecuencias

% Sintomas / Efectos

< Causas de falla

v Tipo de paro

% Tipos de trabajo

%+ Planes de trabajo (procedimientos)

En ia figura 6.1 se muestra un gemplo de la utileria de configuracion en el

software INFOMANTE.
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CONFIGURACION
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S

INFOMANTE

FIG. 6.1
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EQUIPOS E INSTALACIONES

En este modulo se recopila toda la informacion sobre los bienes fisicos de

cada tipo que se tienen instalados en la empresa, por eilo es preciso tener

una conceptualizacién de la distnibucidn de ellos: sistemas, subsistemas,

equipos o entidades, variables, conjuntos, relaciones, estado, ambiente, etc

£n cuanto a la informacion detallada se tiene lo siguiente:

Informacion general: Estructural y funcional administrativa y
téenica,

Equipos asociados: Equipos componentes y relacién justos
relacionados.

Repuestos asociados: Con la cantidad instalada y zona de
maquina respectiva.

Lista de actividades genéricas de mantenimiento.
Variables de desgaste y control asociados.

Presupuestos para actividades de mantenimiento.

Gastos de consumos.

Asi es posible administrar la informacidn del equipo:

-
e

+
e

Las caracteristicas y atributos especificos.
Subconjuntos y compaonentes especificos asociados.

Repuestos necesarios para realizar fa labor de mantenimiento
(despieces).

Las actividades estandar de mantenimiento.

Equipos que por una u ofra razoén son retirados y se
consideran obsoletos e inactivos.

Asociacion de equipos y sistemas con jerarquia de equipos e
interdependencia.
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< Asociacion de manuales y planos.

<+ Contral de gastos y consumos que no ameritan O. T

En la figura 6.2 se muestra un ejemplo de la utileria de equipos e
instalaciones del software INFOMANTE.
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EQUIPOS E INSTALACIONES

FORM
FORM

'- ?anémﬂmnun OE TEHSION
> = C T ,31, |
nptdadine s 1

INFOMANTE

FIG. 6.2

Yssel Manana de Gortari Ortiz



Capilulo 6

6.3.3

83

ORDENES DE TRABAJO Y SOLICITUDES DE SERVICIO

Parte fundamental def sistema se refiere a la administracién de los trabajos

especificos, tal y como se menciond en el capitule 3. Las solicitudes son

elaboradas por los clientes de mantenimiento incluyendo el mismo

mantenimiento; la informacion basica es Ia siguiente:

»,
"

L2
[

Hora y fecha de solicitud requerida, iniciacion y entrega;
duracion del trabajo, paro y desplazamientos asociados.

Funcionarios asociados: Solicitante, aprobador, planeador
responsable de fa O. T. y de las tareas.

Area de costos o responsabilidad solicitante, ejecutante y
duefia del equipo.

Tipo de trabajo y paro para ubicar la tendencia de ejecucion

Tarea estdndar o de mantenimiento genérico normalizada,
compuesta por:

« Accion tomada. Entre las cuales pueden estar
Inspeccionar, reparar, cambiar, modificar, calibrar, lubricar,
alinear; es decir, cualguier intervencidn genérica.

» Componente intervenido: Bien sea especifico o genérico.
Por ejemplo: eje, acople, empaque, rodamiento.

» Cdbdigo de seguridad: Para asociar la condicion de
seguridad que minimice accidentes y riesgos.

« Zona de maquina: Area del equipc donde se aplica la
accion o tarea de mantenimiento,

Recursos empleados: Mano de obra, repuestos, herramientas,
materiales y costos contratados.

Variable de control y desgaste asociados: Para relacionar el

tiempo con estos conceptos y generar tendencias de
comportamiento.
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Sintomas: Para ubicar el ciclo, accidon — causa — efecto, puede
estar; torcido, quemado, pintado, abierto.

Causa de falla: Cierra el ciclo de informacion indicando el tipo
de causa, ya sea térmica, desgaste, fatiga, etc., garantizando
asi una adecuada informacion.

Cuando una solicitud de servicio llega al sistema, éste puede
generar una orden de trabajo con algunos campos adicionales
para estimar el costo de las tareas.

Toda la informacion de las solicitudes y 6rdenes de trabajo se
retinen realizando asi programaciones periddicas, ademas se
manegjan labores pendientes, clasificadas por prioridad de
equipo, de Orden de Trabajo, fechas de solicitud, fecha
requerida, pricridad combinada, se controlan las
programaciones y se evalian, preduciendo estadisticas, datos
y tendencias que sirven para tomar decisiones.

Se obtiene la hoja de vida de cada bif, con la acumulacién de
las drdenes de trabajo y asi se asocia la descripcion del
frabajo, el ciclo accidn - causa — efecto con su fecha de
realizacion, recursos empleados y costo totai.

Para efectuar los trabajos de mantenimiento hay que
considerar las necesidades del persconal. Para ello se debe
manejar informacion descriptiva de los empleados.

Con esto se puede ubicar [a relacion horas — pagadas contra
horas — utilizadas y optimizar los recursos, para asi poder:

» Asignar un oficio en el cual se desempefia a cada
empleado.

« Generar un registro de los empleados de la organizacién
dedicados a la labor del mantenimiento.

+ Registrar para cada empleado el total de horas trabajadas
y sus respectivos costos para poder presupuestar y costear
las solicitudes y ordenes de trabajo respectivamente.

s Permitir accesar y consultar toda la informacion referente a
la mano de obra que realiza la labor de mantenimiento.

En la figura 6.3.1 y 2 se muestra un ejemplo de esta utileria en un software,
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SOLICITUDES DE SERVICIO
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ORDENES DE TRABAJO
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6.3.4 MANTENIMIENTO SISTEMATICO

Esta utileria se refiere a las actividades que se estructuran para prevenir las
fallas, su esquema se basa en una lista de intervenciones genéricas y
especificas que se deben determinar después de un estudio aproplado de
los bif y de informacién como normas de los fabricantes, manuales de
mantenimiento y experiencia; estas acciones son programadas, preventivas

y predictivas.

Para cada una de ellas se tienen tareas con la mano de obra implicada, les

materiales, herramientas y contratos.

Con base en lo anterior se generan planes de mantenimiento sistematico
teniendo en cuenta las frecuencias, el tiempo de duracidn de las

actividades, los cuales se obtienen de la siguiente manera:

< Programaciones penddicas para equipos similares para

asociar como ordenes de trabajo, rutas o condicionales.
+ Rutas de lubricacion o inspeccién.

Permitiendo

“* La creacién de un pltan de mantenimiento sistematico con la
posibilidad de transferir actividades a la larga de trabajo en
funcidbn de la fecha prevista de ejecucion y la frecuencia
asociada

4 lLa modificacion de la informacidon concerniente a estas
actividades.

% La modificacion de los planes de mantenimiento con opciones
tales como: cambio de frecuencia de una actividad, nueva
generacion de los planes y nuevos equipos, reprogramacion y
eliminacién de equipos del plan.
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%+ La consulta del plan de mantenimiento por periodos, equipos,
actividades y tipos de actividad.

#+ Elmanejo de presupuesto y comparacion de cumplimiento.

<+ Manejo de calendario

4 Generacion de inconsistencias en festivos o pericdo de baja
produccion.

% Actividades condicionales.

En la figura 6.4 se muestra un ejemplo de la utileria de mantenimiento

sistematico en el software INFOMANTE

Yssel Marniana de Gertarl Ortiz



Capitulo &
60

MANTENIMIENTO SISTEMATICO
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INVENTARIO DE REFACCIONES Y MATERIALES

Como factor vital de las politicas de optimizacion de costos, debido a que

facilita el control adecuado de las refacciones, materiales y accesorios de

mantenimiento, con el fin de evitar un manejo sin planeacidn que incurre en

sobrecostos por inventarios altos y sin rotacién, lo que origina paros debido

a la falta de recursos oportunos.

Se tiene un registro de cada articulo que contiene y permite:

Cadigo de articulo.

Descripcién, referencia de fabricante, unidad de medida y tipo.
Catalogo asociado con su nimere de parte y esquema.

Punto minimo, maximo y de pedido; con su lote respectivo.
Costo unitario y consumo promedio.

Administracion de bodegas mditiples.

Manejo de un inventario permanente.

Calculo del valor de los inventarios.

Diferentes reportes tales como: productos por debajo del
puntc minimo, entradas, salidas, existencias por bodega,
consumo promedio, faltantes, consumo de los dlitimos meses y
catalogos.

Ubicacién del articulo para la bisqueda rapida.

Reportes de consumo de partes por equipo, centro de costo
y ordenes de trabajo.

Emisién de datos, de recepcién, devolucion y actualizacion.
Planeacion de cantidades disponibles, pedidas y por pedir.

Capacidad de consultar partes por ndmero, descripcion y
equipo donde se usa.
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% Reguermientos basados en punto de pedido y uso planeado

< Localizacién de partes en almacén.

En ta figura 6.5 se muestra un ejemplo de la uiileria de el inventario de
repuestos y materiales, utilizado en ef software INFOMANTE.
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INVENTARIO DE REFACCIONES Y MATERIALES
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6.3.6 GRAFICAS DE TENDENCIAS

Existen actividades de mantenimiento que implican la toma de mediciones,
tales como el nimero de fallas que se hayan presentando, la fiabifidad y la

vida atil de cada bif, entre otras.

Los sistemas de mantenimiento computarizado permiten realizar todas
estas aclividades; registrando la fecha de realizacion de las mismas,

retroalimentando de esta manera al sistema.

Este tipo de utilerias son herramientas que facilitan la obtencion de graficas
obtenidas de los valores que se hayan registrado con anterioridad
permitiendo asi la visualizacion de las tendencias generadas y, en
consecuencia, su completo control. Para ello utilizan métodos estadisticos,

considerados dentro del mantenimiento predictivo.
Ademés esta utileria contiene las siguientes funciones;
< Actualizacion de mantenimientos efectuados
% Historial de fos equipos

+ Configuracion de las graficas

Un ejemplo utilizado en el software MP versién 7.2, de esta utileria se

presenta en la figura 6.6
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GRAFICAS DE TENDENCIA
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6.3.7 COMPRAS

Las softwares permiten la administracion de equipos de adquisiciones

desde la generacion de las solicitudes.

% Generacion de érdenes de compra.

% Control de satisfaccion de solicitudes.

< Control de satisfaccion por orden de compra.
< Historial de proveedores, articulos y materiales.

< Enlaces con las entradas con el proveedor

En la figura 6.7 se muestra un ejemplo de esta utileria utilizando el

INFOMANTE.
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6.3.8 MOVIMIENTOS
Los softwares tienen los siguientes procesos de manejo de inventarios’
Entradas

% Por compras

< Devolucibn por no consumo
<+ Sin orden de compra

» Consumo inmediato

% Aprovechamientos

% Reconstruccion de partes
Salidas

<+ Consumo de orden de trabajo
< Consumo

++ Devolucién a proveedores

<+ Baja de articulos

% Ventas a terceros

< Traslado entre bodegas

Estos procesos de inventarios se les conoce en el ambiente del mantenimiento
computarizado, como todos los movimientos que se tienen dentro de [a
empresa. En la figura 6.8 se muestra un ejemplo de esta utileria utilizando el
software INFOMANTE.
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6.4

Las librerias que se incluyen en todos los softwares son rutinas de
mantenimiento prefabricadas de equipos tipo, es decir, equipos comunes en

consorcios industriales.

Los equipos tipo de las librerias que se incluyen en los softwares son [os

siguientes:

» Motores eléctricos

« Motores diesel

« Motores a gasolina

« Reductores de velocidad
. Bombas {centrifugas o de desplazamiento positivo)
« Motobombas

s+ Calderas

+« Calderetas

« Aires acondicionados

« [Extractores

« Torres de enfriamiento

+ Compresores

« Equipo contra incendio

« Subestaciones

+ Plantas de emergencia

« Sistemas hidraulicos

Las fibrerias constituyen en si un manual con fas recomendaciones sobre
las actividades del mantenimiento que deben realizarse a diversos equipos,
asi como, la frecuencia entre un mantenimiento y otro.

Estas librerias son modificables y ajustables por el usuario de acuerdo a
necesidades propias de su empresa, por lo que permiten iniciar la
implementacion del software en cuestién, simplificando el proceso de
andlisis y captura de informacian.

El usuario puede crear ademas sus propios planes o rutinas de
mantenimiento, de acuerdo a su experiencia o a las recomendaciones del

fabricante de sus equipos.
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6.5 PRECIO

El precio de estos softwares varia en diferencias bastante considerables. El
precio también depende de la forma de uso del software, es decir, si este es

para monousuario o si va a ser utilizado en red.

Las actualizaciones de versiones anteriores y los cursos, que por lo general
son opcionales, también tienen un precio que no esta incluido en el precio

del software.

Estos precios varian desde 1500.00 USD a 50,000.00 USD, dependiendo
del tipo de software y la empresa que lo quiera adquirir. Estos precios son
gnicamente para sistemas computarizados que solamente administran fa
gestién del mantenimiento, porque en el caso de softwares que involucran
todas las actividades de la empresa los precios se incrementan de manera

considerable alcanzando hasta un medio millon de ddlares.

Las actualizaciones y cursos se pueden considerar baratas a comparacion
del propio software ya que éstos tienen un precio que varfa entre los 500 y
1,000 délares, aungue en muchas ocasiones éstos se incluyan en el precio

del software mismo como parte del soporte técnico que se ofrece.
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7. INTEGRACION DEL SISTEMA

7.1 BASES DE SELECCION DEL SOFTWARE

La primordial razdn por la cual elegir un software determinado en la gestion de
administracion del mantenimiento es, sin lugar a dudas, la econdmica Se debe
elegir un software que sea completamente rentable y que la inversion de éste
sea directamente proporcional al tamafio de la empresa, ademas el precio del
soffware es también directamente proporcional a la capacidad con la que
cuenta éste. Por lo cual, no es necesario comprar un software sumamente
costoso si la empresa no requiere de mas capacidad gue fa que nos puede

brindar un software mas econdmico.

Para la adquisicion de un software que administre el mantenimiento es
necesario revisar las necesidades de la empresa en la que se quiera
implementar el software, asi como su tamafio e inversion autorizada a gastar.
Nunca se debe comprar un software que gquede sobrado a los requerimientos

de la empresa y elevado para los bolsillos de los mantenentes.

Yssel Manana de Gortari Ortiz



Capiulo 7
83

7.2 SELECCION DEL SOFTWARE

Como ya se menciond, lo primero que se tiene que revisar para comprar un
software es: con cuanto capital se cuenta para su adquisicion. Una vez
teniendo en cuenta lo que se quiere gastar para la proxima compra, se debe
elegir entre un rango de softwares que estén contenidos dentro del precio que

se ha fijado con anterioridad.
Ahora sélo falta ; Cual elegir?
Los pasos para la seleccion de un nuevo software son los siguientes:

a Realizar un analisis de los equipos de cémputo en existencia, asi
como la capacidad de procesamiento de éstos. Definitivamente
no se puede adquirir un nuevo software que requiera un
procesador Pentium o mds, si los equipos que se tienen cuenta
con un procesador 486, porque entonces se tendria que invertir
en el equipo necesario para la implementacion del software y
puede que este gasto no haya sido contemplado en lo que se

tenia autorizado para gastar inicialmente.

a Complejidad en ef software y ttempo para su implementacion, asi

comeo los recursos humanos que se necesitan para esta.

o Analizar las herramientas de desarrollo empleadas en el uso del
software de mantenimiento. Que tipo de plataforma requiere para

su manejo, sistema operativo.

o Versatilidad y compatibilidad, son dos conceptos que también

deben considerar en la futura compra.
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Identificar la lista de clientes que cuentan con el software que se
desea comprar, asi se puede ubicar a la empresa en un marco

referencial de usuarios.

Consultar el soporte técnico que ofrece la compania vendedora y

el costo de éste.

Consultar la documentacion que ofrece el proveedor de! software,
es decir, conceptos que en ocasiones vienen incluidos en el
precio, tales como, los cursos que se imparien para aprender a
utilizar el software, asi como la capacidad de perscnas de los
cursos, la cantidad de horas en que se imparten y los
conocimientos que requieran las personas que deban tomar el

CUrso.

Revisar la garantia que ofrece cada software, asi como el costo
de la actualizacidén de las versiones posteriores a la que ya se
tiene, las licencias adicionales que se necesiten para la
instalacién de equipos necesarios en el uso del software y el
costo de ia conversion de datos. Esto es sdlo cuando se tienen

versiones anteriores a la que se pretenda comprar.

Considerar que el software sea adaptable al sector industrial &n

donde se quiera implementar.

Verificar que el sistema no precise ningiin tipo de formacién
informatica, en el cual se requiera conocimientos previos para su
uso y las ayudas y facilidades que proporcione no tengan ninglin
tipo de dificultad.
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a Observar la facilidad de configuracién, los parametros y opciones
del sistema que permitan adecuar sus posibilidades a la situacion

mas idénea de usar en cada caso particular.

o Verificar que el sistema que se desea comprar, facilite el manejo y

control de fa informacion.
o Desarrollo del mismo.
a Que el sistema garantice integridad y confiabilidad al usuario.
o Analizar el costo de implementacidn del mismo.
Una vez revisados todos estos aspectos, ya se puede tomar una decision

adecuada y costeable en la adquisicion de un nuevo software de

mantenimiento.
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7.3 CAPACIDAD

Es completamente necesario que la capacidad del software en cuestion, tenga
un estrecho vinculo con el tamafio de la empresa a [a que se desee
implementar, debido a que la capacidad del software es una medida de

eficiencia de procesamiento del mismo.

La capacidad de un sistema computarizado va reflejada en contribuciones

especificas de la gestién del mantenimiento, las cuales son las siguientes:

» Agilidad en la gestién de ordenes de trabajo.

» Facilidad para fa ubicacion de fallas frecuentes y repetitivas.

s Optimizacién del consumo de piezas y partes.

« Racionalizacion de almacenes.

« Andlisis de la rentabilidad de la inversién en mantenimiento.

« Historia técnica y econdmica estructurada.

s Diagnosticos de averias, sintomas y causas.

+ Sistematizacién de los procedimientos.

« Estandarizacion y normalizacion de las tareas.
Esias contribuciones se pueden resumir en la figura 7.1 en la cual se observa
el fluyjo de informacién del mantenimiento a traves de un sistema

computarizado, en la cual todas las actividades se van relacionando entre si
para lograr un excelente funcionamiento en el sistema.
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7.4 DESARROLLC

Uno de los aspectos mas importantes que se deben tomar en cuenta para la
seleccién de un software cualquiera es el desarrollo del mismo. Este desarrollo
va ligado a la parte tecnolégica , es decir, que tanto va a cambiar la nueva

adquisicion, en un tiempo aproximado.

Esta valuacion definitivamente no es sencilla de hacerse y mucho menos de
calcularse, debido a que el avance tecnologico es mas grande que fos propios

desarrollos econdmicos.

Para asegurar que la nueva adquisicion esté dentro del desarrollo tecnoldgico,
se deben evaluar las garantias y el sopoite técnico que incluya fas

actualizaciones de versiones anteriores a un costo bajo o sin costo alguno.

Aungue que en el ambito de la computacion no existan reglas precisas en €l
desarrollo tecnolégico, si se puede tener la confianza de que al adquirir un
nueve software de mantenimiento se va a poder administrar la empresa en un
tiempo ilimitado y sin dificultad alguna, asegurando antes de la compra, gue
este sea el que se mas se ajusta a todas las necesidades de la empresa a la

cual se va implementar.
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7.5 IMPLEMENTACION

Se ha llegado a la parte que nunca se incluye en el costo del software, la

implementacién de este.

Después de haber adquirido un software de administracién del mantenimiento
se necesita implementar el sistema en la empresa, sea cual sea el software
que se haya adquindo. La implementacion se refiere a la puesta en marcha en

su totalidad del sistema computarizado de mantenimiento.

Como ya se ha mencionado, existen en el mercado diferentes sistemas de
softwares que permiten llevar a cabo el control y la admnistracion del
mantenimiento, algunos son tan complejos que podria llevarse algan tiempo el
implementarlos en su totalidad. Por eflo Ia necesidad de evaluar este punto

para la eleccion de un software.

Para la implementacion exitosa de un sistema computarizado de
mantenimiento es importante que exista volutad en todas las areas que
intervienen directa o indirectamente con el mantenimiento, comenzando por la
gerencia, tal y como se muestra en la figura 7.2, donde se localiza cada uno de
los departamentos y actividades gque engloban la administracion del

manienimienio a través de un software.

Yssel Mariana de Gortarn Ortiz



Capitulo 7
90

GLOBALIZACION DE LA IMPLEMENTACION
DE UN SOFTWARE

PLAN DE
MANTENIMIENTC

TNVENTARIO
OE LOS

|

i ARBOL ORGANIZACION
; OF DE LA
i

INGENIERIA
{ACTUALIZACION)

EQUIPO EMPRESA TRABAJO

(SOFTWARE)

RECURSOS
MATERIALES
DESARROLLO
" EOUlngAL (AJUSTES Y
MAQUINARIA MODIFICACION)
SERVICIOS REFACCIOHES

EXTERNOS

HSTORAL
[ACTURLIZACIONY

RECURSOS HUMANQS

CONSUMOS ESPECIALIDADES

OESCRIPCKIN CATEGORIAS |
CANTIDAD FECHA
FECHA (ACTUALIZACION)

(ACTUALIZACHING

ENTRADAS

CONTRATACION

CANTIDAD
FECHA
(ACTUALIZACICN)

FECHA
(ACTUALIZACION)

FIG. 7.2

Yssel Mariana de Gortari Ortiz



Capitulo 7
91

Los beneficios que proporcionan éstos sistemas no se logran de la noche a la

mahana. No basta con adquirir un sistema e instalarlo en la computadora.

Después de la adguisicidn de un nuevo software de mantenimienio, sera
necesario invertir recursos y tiempo para fa impiementacion. Siempre es
recomendable que la implementacién se haga en forma gradual y por partes.
Generalmente se comienza con los equipos de mayor pricridad que son los
gue brindan servicios a toda la planta como por ejemplo la subestaciones

eléctricas, calderas, sistemas contra incendios, etc.

Una vez implementado y operado en su etapa inicial, se debe continuar con
una linea de produccién y asi stucesivamente, hasta complementar la Gitima

linea de produccion.

Es también de suma importancia tomar en cuenta, que una vez implementado
el sistema, serd necesario atenderlo periddicamente y retroalimentar
informacion en forma ininterrumpida para gue con el tiempo el sistema empiece

a brindar frutos.

Dependiendo del tamafio y complejidad de cada industria, una o dos personas
dedicadas de tiempo completo puede ser suficiente para concluir la etapa

inicial de implementacion en un periodo aproximadamente de cuatro meses,

La implementacion es un proceso inevitable y debe llevarse por etapas, con
participacién y sobre todo mucha paciencia, pero siempre con la firme idea de
gque en cuanto este todo el sistema completamente implementado, ya no habra
problemas en la empresa, tales como paros imprevistos o falta de refacciones,
pues con un sistema computarizado de mantenimiento la produccion siempre

sera continua y sumamente eficiente.
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CONCLUSIONES

La administracion del mantenimiento ha mostrado tradicionalmente una escasa
evolucion dentro del ambito empresarial, ademas ia mayor parte de los planes de
modernizacion y sistematizacion han buscado fa integracion a procesos de
informacion administrativa o de costos, exclusivamente El vertiginoso avance
tecnologico y la excesiva competencia que se han presentado en los Ultimos
tiempos, ha obligado a los empresarios mexicanos tomar las riendas de estas

gestiones dentro de sus empresas, buscando opciones adecuadas y econdmicas,

En contadas ocasiones se admite que la clave de aumentar la disponibilidad,
confiabilidad y efectividad de los equipos e instalaciones; la optimizacién de los
costos; el aumento de la productividad de los recursos y por ende la utilidad de las

empresas; esta precisamente en una adecuada administracién del mantenimiento.

Aunado a esto, resulta que la toma de decision para adquirir un nuevo software
que permita administrar y controlar al mantenimiento de la empresa, se frena por
el pensamiento erréneo de gue ésta resultaria ser una costosa inversién, debido a
que no s6lo se compra el software, sino que es necesario contar con el equipo
adecuado para su correcta instalacion, proporcionar la capacitacion necesaria al
personal responsable y la completa implementacion de éste. Bependiendo del
software y el tamafio de la empresa a la que se va a instalar, ¢l costo de todos

estos conceptos sera directamente proporcional, pareciende poco rentable.

Afortunadamente para ios empresarios, una vez realizada la implementacion del
software con todo vy la debida capacitacidn de los trabajadores, la inversion
comenzara a amorlizarse casi de inmediate y Jas ulilidades creceran
instantaneamente, trayendo a la empresa ganancias econdmicas sumamente

exitosas.
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Las principales contribuciones que tiene la implementacién total de un sistema de

adminisiracién del mantenimiento computarizado seran las siguientes:

< s

SR NEE N NN

Agilidad en la gestién de ordenes de trabajo

Facilidad para ia ubicacién de fallas frecuentes y repetitivas

Optimizacion del consumo de herramental, equipo, maquinaria vy
refacciones

Racionalizacion de los almacenes

Analisis de la rentabilidad de la inversién en mantenimiento

Historia técnica y econdmica estructurada

Diagnoéstico de averias, sintomas y causas

Sistematizacion de los procedimientos

Fstandarizacion y normalizacion de tareas

Todas estas contribuciones permiten excelenie rendimiento en todas las

actividades de la empresa, obteniendo con ellas, jugosas ganancias.
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GLOSARIO

Archivo: 'Sistemas de Computo’. Coleccion de registros relacionados o datos

tratados como unidad.

bif Abreviacién de las palabras “bienes fisicos” o "bien fisico” de la empresa.

Chalan: Palabra utilizada vulgarmente como sinénimo de peén. Calificativo que

se le da a los trabajadores que no tienen experiencia.

Cuadrilla: Adjetivo utiizado para grupos de trabajadores que deberan llevar a

efecto las tareas mayores del mantenimiento.

Fiabilidad: Probabilidad de que un bien fisico funcione adecuadamente, sin

detrimento de sus niveles, sin fallas y con las condiciones esperadas (rendimiento,
disponibilidad, seguridad, eficiencia) cuando ha recibido el mantenimiento prescrito
y se ha usado para los frabajos y condiciones para las cuales fue disefiado, para

un intervalo de tiempo definido.

Implementar. Palabra derivada de implantar, la cual en términos de computo se

utiiza para la puesta en marcha de un software determinado.

Maistro: Palabra utilizada vulgarmente por los trabajadores para nombrar a su

lider, proveniente de la contraccion de “maestro”.

Mantenente: Forma que utiiiza la Sociedad Mexicana de Mantenimiento para
nombrar a la persona encargada del departamentc de mantenimiento de una

empresa
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Mantenibilidad: Forma de evaluar 1a faclidad de manutencion de los bienes

fisicos de una empresa

Mantenimiento Correctivo: Es la eliminacién de las fallas a medida que éstas

se presentan 0 se hacen inminentes.

Mantenimiento Predictive: Es fa deteccion de las posibles fallas y su
correccion antes de que éstas se presenten, o bien se hace la correccién de la

falla en su fase inicial.

Mantenimiento Preventivo: Es la determinacion del desarrollo de las
diferentes tareas del mantenimiento, previas a la falla, con base a diagnosticos del
estado de los hienes fisicos, tiempo de servicio y condiciones de operacion. Las
condiciones de operacion se realizan mediante analisis de ingenieria, informacidn

estadistica y resultados de la inspeccion.

Mil usos: Comdnmerte se le denomina “mil usos” a aquellas personas capaces
de desarrollar diversas tareas, versatiles para diferentes especialidades en el

mantenimiento.

Plataforma: 'Sistemas de Cémputo’. Palabra que se utfliza para englobar a los

sistemas operativos que utiizan las computadoras.

Registro buffer. ‘Sistemas de Cémputo’. Dispositivos que funcionan para el
almacenamiento temporal de datos que han de ser transferidos desde o hacia la

computadoras.
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