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RESUMEN

En la actualidad nos encontramos sumergidos en una economia global y un mercado
intensamente competitivo. La industria ecuatoriana debe responder rdpidamente a las

demandas de calidad bajo un compromiso de mejora continua.

Es necesario comprender que para obtener un producto de calidad no sélo se debe
tener en consideracion las materias primas y los procesos productivos, si no que se
debe velar también por el buen funcionamiento regular y preciso de equipos y
maquinaria. Para ello, es imprescindible elaborar un buen programa de

mantenimiento.

El mantenimiento siempre ha sido una tarea de gran preocupacién para quienes con
conocimiento o sin él, usan, operan y poseen maquinas y equipos de produccion.
Uno de los mayores desafios de la practica de la ingenieria ha sido la determinacién
del momento oportuno de la aplicaciéon del mantenimiento, ya que en ocasiones este
ha sido aplicado demasiado temprano, creando gastos innecesarios, o demasiado
tarde provocando pérdidas lamentables. Por este motivo, y dado a que se ha realizado
una gran y amplia investigacion sobre métodos y procesos para aplicar el
mantenimiento, he podido identificar sectores muy importantes donde la

combinacion de varios elementos pueden dar resultados apropiados.

El objetivo de este estudio, es presentar una estructura de apoyo efectiva para la

programacion de mantenimiento preventivo mediante la asistencia del computador.

Esta tesis desarrollard los principales aspectos a emplear en una planificacion
estratégica de mantenimiento preventivo. A la par se ofrecerd herramientas de
control, aviso y disposicion de equipos y materiales para la ejecucion del plan de

mantenimiento programado.



Se comienza dando una introduccién a las distintas clases de mantenimiento, y a
cierta manera se explica porque se prefiere el mantenimiento preventivo. Se da una

resefia de los inicios e historia del mantenimiento asistido por computador.

A continuacién se establece el objetivo de la investigacion y los requerimientos a
satisfacer. Se complementa con un estudio de los distintos servicios que brinda el

mercado en lo que se refiere a soluciones tipo software para mantenimiento.

Una vez definido el problema, se analiza las distintas posibilidades de solucionarlo y
se elige: desarrollar el programa de mantenimiento preventivo programando en una
base de datos amigable con el usuario. Se escoge la base de datos Microsoft Access
por su facilidad de uso, su posicién en el mercado, su manejabilidad y sus
herramientas de seguridad que permite la restriccion de usuarios y de acciones

permitidas.

Todo programa de mantenimiento debe comenzar con la definicidon de equipos, esto
comprende los datos principales del equipo y sus componentes, una lista de los

repuestos a usarse y la opcién de tener una nota de seguridad del equipo.

Se prosigue con un inventario de repuestos y lubricantes. Se anota las caracteristicas
principales del repuesto. Se dan los antecedentes del uso del lubricante, cudndo,
quién y para qué lo usaron, y el estado actual en inventario del repuesto. Cabe anotar
que es aqui donde se realiza una decision de requisicion dependiendo del método a

escogerse (Nivel de existencias o Punto de reorden).

Se analiza la carga de trabajo contando con los datos personales y profesionales de
los empleados. Se tiene conocimiento de las horas laboradas, programacion de
trabajo y rendimiento. Se establecen las distintas tareas de mantenimiento. Se da un
formato a la orden de trabajo, la cual contiene todos los datos necesarios que

incluyen tanto como persona responsable, tiempo de mantenimiento, repuestos a



usarse, procedimiento a seguir. Se crean las solicitudes de servicio, cuando el

mantenimiento lo debe realizar un proveedor u otra agencia de servicios.

En la seccion de mantenimiento preventivo es donde se compara y decide cuando
programar el mantenimiento, dependiendo de la dltima fecha de mantenimiento y la
proxima fecha establecida. Automdticamente cada vez que se inicia el programa, la
computadora revisa las fechas a realizarse el mantenimiento con una semana de
anticipacion manda, ya sea la orden de trabajo o la solicitud de servicio. Al mismo
tiempo que compara la existencia en inventario de los repuestos a usarse en dicha

tarea y asigna a la persona responsable de llevar a cabo dicho mantenimiento.

Si bien este programa no se encargard del departamento de compras, si dard érdenes
de requisicion de repuestos y lubricantes, dependiendo del método de reorden

escogido o de alguna necesidad distinta.

Ademads de las conclusiones y recomendaciones se analizardn las consideraciones
econdmicas en cuanto a lo que se refiere implementacion del programa y reducciéon

de costos logrado gracias al uso mismo de este programa.
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I. INTRODUCCION

La arteria principal del funcionamiento de una industria es el mantenimiento.

En orden para que una planta presente un buen indice de productividad, ademds de

otras actividades, su gerencia debe velar por sus equipos:

= que éstos se encuentren en 6ptimo estado,

= que su desgaste sea minimo,

= que su ciclo de vida sea largo,

= que no se produzcan fallas y paradas de la misma en momentos

inoportunos.

El mantenimiento de los equipos logra cumplir estos objetivos. Como consecuencia,
se puede afirmar que el papel del mantenimiento en una empresa es vital para la
existencia de la misma y por ello debe funcionar un equipo encargado del

mantenimiento en todas y cada una de las empresas existentes.

A este equipo encargado del mantenimiento, se lo denominard como departamento de
mantenimiento a lo largo de la tesis y a la persona responsable del mismo se lo
denominard ingeniero de mantenimiento. Al referirse a las palabras planta,
instalacion o equipo, se entiende que se comprende el grupo de toda la maquinaria,

los edificios, y los servicios de la industria.

El departamento de mantenimiento se asume la tarea de mantener la planta en un

estado de operacidn propicio, seguro y eficiente, suministrando la ingenieria y labor



requerida para este fin. Las responsabilidades que debe enfrentar el departamento de

mantenimiento son las siguientes:

1. Mantenimiento de maquinaria, edificios y campo.
Tratar de predecir una falla para lograr evitar la parada de la maquinaria, en caso
de que esto ocurra, realizar las reparaciones necesarias de la forma mas rapida

para evitar pérdidas mayores a la produccion.

Mantenimiento de edificios, reparaciones de techos, caminos, desagiies, tuberias,

etc. debido desgastes naturales.

El departamento de mantenimiento se suele encargar de la limpieza de exteriores.
Por lo general se delega a un contratista para que realice trabajos determinados
como limpieza de ventanas.

2. Mantenimiento planificado, reparaciones y reemplazos.

Mantener los equipos en condiciones de operacién satisfactorias, con una

eficiencia de produccién maxima.

Minimizar el tiempo de parada de la maquinaria, ya sea por paradas planificadas

o de emergencia.

3. Inspeccion de equipos.

Realizar inspecciones regulares y sistematicas de los equipos. Coordinar con el

departamento de produccion para establecer canales de comunicacion

interdepartamental sobre el funcionamiento normal de la maquinaria.



4. Servicio de lubricacion.

La lubricacién de los equipos es una tarea fundamental del departamento de
mantenimiento. Se debe realizar inspecciones periddicas para divisar fugas y el
estado del lubricante, lo que puede conllevar a un andlisis del funcionamiento
normal de la maquina. Mantener registros y especificaciones de lubricaciéon para

los equipos.!

5. Generacion y distribucion de los servicios.

El departamento de mantenimiento estd a cargo de los servicios bdsicos de la
planta como son el agua y la electricidad. Adicionalmente, debe hacerse cargo de
la plomeria, servicios de agua servidas, aire acondicionado, tuberias de gas,

iluminacién, postes tanto de luz como de teléfono.

En ciertas compaiiias se encarga también del parque vehicular de la planta, o

indirectamente al dirigir su programa de mantenimiento.

6. Registros de equipos y récords de mantenimiento.

El departamento de mantenimiento implanta y mantiene registros y revisiones de
todos los equipos, tareas, Ordenes de trabajo en progreso y terminadas. Estos

registros tienen dos propodsitos:

= Servir de historial para el departamento de mantenimiento para definir el
programa de mantenimiento adecuado.
= Proveer de informacion vital al departamento de contabilidad segin sea la

politica de la empresa.

! Un mayor detalle sobre la Tarea de Lubricacion, se encuentra en la seccién 5.2. Tareas.



En ciertas industrias se le asigna otras tareas adicionales:

1.

Administrar el inventario de repuestos.

En ciertas plantas la bodega se encuentra centralizada en un solo almacén
principal, y es este el que provee con repuestos y materiales a todos los
departamentos. Dependiendo de la organizacion, se prefiere que el departamento
de mantenimiento tenga su propia bodega de repuestos para agilitar los tramites y

ciertos materiales sean los que pide a la bodega central.

Al encontrarse bajo la incumbencia del departamento de mantenimiento la bodega,
debe considerar tipo y cantidad de articulos en bodega, principios de cantidad
econdémica de compra, frecuencia de pedidos, punto de reorden, tiempo de entrega,
nivel maximo y minimo de existencias en el lote y disponibilidad del producto. Se
recomienda capacitar al todo el personal del departamento de mantenimiento en un
curso de inventario basico y a una persona determinada especializarla en el manejo

de inventarios.

Administracion de talleres.

Para ejecutar el trabajo vinculado con las funciones del departamento de
mantenimiento, existe mano de obra entrenada y especializada dotada con el
equipo propicio. Esta fuerza laboral se encuentra distribuida en distintos talleres
dependiendo de sus habilidades y conocimientos, cada taller tienen un supervisor.
Sin embargo es el departamento de mantenimiento el que administra todos los

talleres mediante contacto directo con los supervisores.

El supervisor bajo guia del ingeniero de mantenimiento debe disponer el tipo y

tamafo de su taller, planificar y coordinar la distribucién de tareas entre su



4.

personal, mantener el equipo y las herramientas pertenecientes al taller, organizar

programas de capacitacion.

Seguridad industrial.

Generalmente, empresas grandes tienen su propio departamento de seguridad
industrial; pero hay ocasiones que esta responsabilidad es delegada al

departamento de mantenimiento.

Debe establecer programas de entrenamiento para toda la planta sobre medidas de
seguridad. Disponer equipos contra incendios y coordinar con el departamento de
bomberos de la zona. Complementariamente puede administrar los seguros de la

compafia.

Recoleccion de material de desecho.

En ciertas empresas esta es otra tarea adjudicada al departamento de

mantenimiento.

Todas las tareas anteriores que lleva a cabo el departamento de mantenimiento deben

ser efectuadas con miras a minimizar los costos.

En el lenguaje de planta existen varios términos para referirse al mantenimiento,

incluso se puede hablar acerca de una clasificacion de tipos de mantenimiento.

Mantenimiento Programado: Trabajo organizado y ejecutado mediante un plan,

control y registros.

Mantenimiento Preventivo: Trabajo cuyo propdsito es preservar un equipo, prevenir

fallas y detectar fallas incipientes.



Mantenimiento Durante Operacion: Trabajo realizado mientas el equipo se
encuentra activo.

Mantenimiento Correctivo: Trabajo que trata de restaurar un equipo a condiciones
aceptables de trabajo.

Mantenimiento Durante Parada: Trabajo efectuado solamente cuando el equipo
estd fuera de servicio.

Mantenimiento Por Falla: Trabajo realizado después de la falla, pero basado en
planeacion previa.

Mantenimiento No Programado: Trabajo ejecutado sin ningdn plan previo.

Mantenimiento De Emergencia: Trabajo causado por un dafio o falla no predecido.

Mantenimiento

Mantenimiento
Programado

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento
No Programado

Mantenimiento
Correctivo

Mantenimiento
De Emergencia

Mantenimiento
Durante Operacién

Mantenimiento
Durante Parada

Mantenimiento
Por Falla

Mantenimiento
Durante Parada

Al analizar los tipos de mantenimiento, se puede determinar claramente que el deseo
de toda industria es llevar un Mantenimiento Preventivo (MP). Cualquier programa

de MP rinde beneficios que exceden sus costos.

1.1. PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO



El programa de Mantenimiento Preventivo (MP) tiene las siguientes dos

actividades:

1. Inspeccion periddica de los equipos de la planta para descubrir condiciones

que indiquen posibles paradas de produccién o depreciacion destructiva.

2. Mantenimiento de la planta para evitar tales condiciones o arreglarlas

mientras todavia se encuentren en una etapa preliminar.?

Al implementar MP, administracion debe notar que MP es una inversion que
necesita capital como cualquier otro equipo nuevo en la planta. En el caso de
MP el retorno de inversion es altamente prometedor. Sus resultados implican un
menor costo unitario de manufactura del producto. Adicionalmente proporciona

una mayor produccién y mejor calidad.

El concepto fundamental del Mantenimiento Preventivo y del resto de las

funciones de mantenimiento en la planta es:

“Mantenimiento para la produccion a bajo costo de un producto de calidad.”

MP es principalmente una tarea de minimizar las paradas de emergencia o la
depreciacion dafiina del equipo a través de inspecciones periddicas para
descubrir y corregir condiciones no favorables. De esta manera se puede inferir
que las inspecciones son la clave del MP, sin embargo las inspecciones son
costosas en mano de obra. Por un lado mientras mas inspecciones, habrd mas
seguridad de predecir una posible falla; pero por el otro mientras menos
inspecciones menos costos de MP. El ingeniero de mantenimiento debe crear un
equilibrio entre costos y niimero de inspecciones basdndose en el historial de la

planta y costos detallados de cada inspeccion.



El ingeniero de mantenimiento debe encontrar un equilibrio para determinar

cuando usar mantenimiento preventivo y cuando no.

Para aclarar el dltimo punto, se puede poner de ejemplo que cuando es mads
costoso parar una produccion que realizar un mantenimiento preventivo de un
equipo, es preferible seguir produciendo hasta que se produzca la falla. Asi si
un equipo cuesta US$1.000 y la revision indica que necesita tener
mantenimiento que implique una parada. Y la produccion de ese momento seria
una pérdida de $8.000 para la compania, es preferente producir hasta que el
equipo se dafie que parar de producir. Es por esto que se debe subrayar la
importancia de mantener buenos canales de comunicacion interdepartamental

en especial con el departamento de produccion.

Para desarrollar un Programa de Mantenimiento Preventivo es necesario

responder las siguientes preguntas:

= ;Qué equipos inspeccionar?

=/ Qué se requiere inspeccionar de esos equipos?

= ;Cudl es la frecuencia de inspeccion?

= ;Cudndo inspeccionar?

= ;Quién es el encargado de inspeccionar?

= ;Que tareas realizar periodicamente?

= ;Cudl es la periodicidad de las tareas repetitivas?
= ;A quién se le asigna la tarea?

= ;Cudndo se programa la tarea?

. Qué equipos inspeccionar?

Para cada planta existe una gama distinta de elementos a inspeccionar, por lo

que el programa de MP debe ser personalizado para planta y es tnico para cada



una de ellas. Sin embargo, es factible dar pautas generales para determinar que
equipos inspeccionar, aunque un buen programa de MP es aquel que abarca

todos los equipos de la instalacion:

= equipos de proceso (bombas, compresores, tuberia, ventiladores, motores,
calderos, intercambiadores de calor, etc.),

= equipos de servicios (de alimentacién, de almacenamiento, de distribuciéon
de gas, agua, vapor, aire comprimido, generadores, etc.),

= equipos de seguridad (vdlvulas de alivio de presion, vdlvulas cheque,
equipos contra incendios, etc.),

= equipos auxiliares y tanques ( tuberias, drenajes, instrumentos de medicion,
tanques de almacenamiento, etc.),

= edificios (bodegas, drea de despacho, naves de almacenamiento, equipos de

transportacion, etc.)

Aun si se quisiese abarcar las revisiones a todos los equipos, esto dependeria
del presupuesto del departamento de mantenimiento. Al momento de elegir
cudles son los equipos a inspeccionar se debe examinar cudles son los equipos

criticos de la planta.

. Qué se requiere inspeccionar de esos equipos?

Una vez establecidos los equipos a inspeccionar, es necesario crear listas de
items a verificar. Para crear esta lista es aconsejable usar los manuales de
servicio proporcionados por el fabricante del equipo. La mayor ventaja de tener
listas de revision, es que se obtienen revisiones completas y uniformes. Una
lista de revision enumera todos los items que deben ser examinados en
determinado equipo, de esta manera el inspector deberd seguir un orden de

revision y no obviard ningun item.



Es recomendable dejar en la lista de revision un espacio en blanco para
comentarios o puntos adicionales que el inspector crea necesario revisar. La
experiencia de €l puede ayudar a adicionar algiin item olvidado por el ingeniero

de mantenimiento.

¢ Cudl es la frecuencia de inspeccion?

La frecuencia de inspeccion determina el costo del Mantenimiento Preventivo.
Demasiadas inspecciones lo aumentarian considerablemente y podrian provocar
demasiado tiempo de paradas programadas, inclusive mds que paradas de
emergencia; y muy pocas producirian elementos que puedan fallar sin haberlo
notado en la anterior revision y por ende paradas de emergencia dafiinas para la

produccion.

El ingeniero de mantenimiento debe realizar un andlisis de su planta para tratar
de crear un balance en cuanto a las frecuencias de inspeccidon. Este anélisis debe

considerar los siguientes puntos:

= Determinacion de equipos criticos, aquellos que serian mds perjudiciales
para la produccion.

=  Edad y valor, mientras mas edad tiene un equipo mas necesidad tiene para
examinacion, pero si ya ha cumplido su vida util es permisible dejarlo que
rinda hasta expirar para adquirir luego un reemplazo.

= Horas de operacion, generalmente en los catdlogos del fabricante, éste
recomienda las inspecciones de acuerdo a las horas de operacion de la
maquina.

=  Entorno y susceptibilidad del equipo, si se encuentra en un lugar donde
puede recibir corrosion, polvo, vibraciones, sobrecarga, abuso por parte del

operario; /jcuénta friccion, fatiga, esfuerzo puede soportar?



¢ Cudndo inspeccionar?

El desarrollo del programa de Mantenimiento Preventivo que incluya todos los
equipos a los cudles se les aplica, distribuyéndolos entre el personal mediante
un calendario de actividades, es un trabajo laborioso. Este programa deberd
considerar todos los puntos previamente acordados, pues si obvia uno, un

problema aparecera tarde o temprano.

Al momento de crear el calendario deberd considerar su responsabilidad de
mantener la produccién al menor costo, por esto deberd desarrollar un

calendario flexible a las necesidades de produccion.

Las revisiones de rutina se realizan en intervalos cortos durante la operacion del

equipo o cuando no hay produccion.

Las revisiones periddicas, son las ejecutadas en intervalos preestablecidos con
el equipo en operacién o parado, son inspecciones visuales, inspecciones que
involucre desmontaje, etc.

Inspecciones en periodos de contingencia, son aquellas que se llevan acabo
cuando el equipo se encuentra parado por otro motivo. Por ejemplo la

inspeccion de los quemadores al momento de cambiar el refractario del horno.

Por supuesto que es preferible tener programado el trabajo durante periodos de
contingencia; pero no todo se lo puedo realizar durante este espacio de tiempo.
Al momento de considerar la programacion de trabajos, se debe procurar de
hacerlo al inicio de la jornada laboral para evitar las horas extra, distribuir las
revisiones a lo largo del ano para tener una carga de trabajo equitativa, y tratar

de hacerlo en periodos de baja produccion.

¢ Quién es el encargado de inspeccionar?



Las cualidades de un buen inspector es que sea un operario con las mejores
habilidades, que sea capaz de revisar, ajustar y reparar el elemento que
inspecciona. El ingeniero de mantenimiento debe seleccionar entre su personal
quien cumple esos requisitos y entrenarlo con los principios del Mantenimiento
Preventivo. Para equipos electronicos e hidrdulicos, es necesario la presencia

de especialistas capacitados en esa drea.

A todo inspector se le debe exigir que cree un reporte de cada inspeccion que
realiza. Para esto, es preciso crear un reporte modelo basado en la lista de

inspeccidn.

¢ Que tareas realizar periédicamente?

Existen ciertas tareas que se debe realizar periédicamente debido a necesidades
especificas o desgaste de componentes. Asi tenemos cambios de aceite,
reemplazo de cojinetes, etc. Es aconsejable seguir las instrucciones del
fabricante en cuanto a tareas periddicas, tipo de material a usar y métodos a

seguir.

¢ Cudl es la periodicidad de las tareas repetitivas?

Aun si se tratase de una misma tarea, la frecuencia entre las mismas depende
del equipo. Nuevamente es necesario seguir las recomendaciones del fabricante,
tomando en consideracion el entorno del equipo. La unica persona autorizada
para cambiar la duracion de un periodo entre tareas es el ingeniero de

mantenimiento siempre y cuando tenga razones fuertes para hacerlo.?

2 Una mayor examinacion de la frecuencia de las tareas se realiza en la seccién 5.2.2.1. Tareas.



(A quién se le asigna la tarea?

En el caso de las tareas, solo es posible asignar el trabajo al operario capacitado

para el mismo, trabajo eléctrico para un electricista, trabajo mecédnico o de

lubricacién para un mecanico, etc. En el caso de ciertos equipos con sistemas de

control, o sistemas hidraulicos, neumadticos o electrénicos, es necesario asignar

el trabajo de un especialista en el drea. En el caso de no tener uno dentro del

personal de la planta; se debe contratar a una empresa que brinde dicho servicio

especializado.

¢ Cudndo se programa la tarea?

Al momento de que el ingeniero de mantenimiento deba programar las tareas

para un periodo determinado de tiempo, debe considerar:

La produccion de la planta, si es posible parar la misma para efectuar la
tarea. Procurar realizar la tarea en periodos de produccion baja o nula. El
departamento de mantenimiento debe mantener una muy buena
comunicacion con el departamento de produccion.

Dias laborables, es preferible que lo realice en dias normales de trabajo
para no pagar sobretiempo. Sin embargo si para evitar parar la produccion
de la planta es necesario realizar una tarea en un dia no laborable, se debera
programar la orden de trabajo para ese momento.

Calendario de actividades, se debe evitar sobrecargar los trabajos en un
periodo, el ingeniero de mantenimiento debe tratar de distribuir el trabajo a
lo largo del afio.

Las tareas de rutina se realizan en intervalos cortos durante la operacion del
equipo o cuando no hay produccion, este tipo de revision son las de

lubricacidn, limpieza, y ajustes.



1.2.

Las tareas periddicas, son las ejecutadas en intervalos preestablecidos con el
equipo en operacién o parado, por ejemplo tenemos la tarea de reemplazo de

una parte de la maquina.

Tareas en periodos de contingencia, son aquellas que se llevan acabo cuando el

equipo se encuentra parado por otro motivo.

Las tareas que se realicen durante etapas de contingencia son las que menos
gastos acarrean pues no se estd parando la produccién por un solo motivo; sin
embargo no siempre resulta de esta manera. Al momento de considerar la
programaciéon de Ordenes de trabajo, el ingeniero de mantenimiento debe
gestionar para que los trabajos comiencen al inicio de la jornada laboral
evitando de esta manera el sobretiempo, elaborar una carga equitativa de trabajo
repartiendo los mismos a lo largo del afo, y si para efectuar la tarea es
necesario parar el equipo, tratar de programarlos para periodos de baja

produccion.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO ASISTIDO POR
COMPUTADOR (MPAC)

La amplia aplicacion de técnicas de automatizacion y el desarrollo de sistemas
de control de procesos sofisticados han introducido un nuevo nivel de

responsabilidad y aumento de dependencia al departamento de mantenimiento.

La automatizacion produce un aumento de la capacidad de la planta,
volviéndose las paradas mds costosas. La dependencia en los sistemas de

control puede producir un grave error en el producto de un equipo o si otro



elemento falla. Las posibilidades de que la intervencién de un operador

compensa errores ocasionados por la maquinaria o fallas son minimas.

Las plantas hoy en dia, tienen una gran variedad de elementos de
automatizacion que ayudan a mejorar la productividad de las mismas, este es el
momento preciso para implementar la automatizacién en el departamento de
mantenimiento. Una variedad de sistemas de computaciéon han sido
desarrollados para el mantenimiento preventivo, los cuales han provisto a las
instalaciones con medios para manejar los registros de los equipos, control de
trabajos, control de inventario, historial de mantenimiento, y en algunos casos

analisis de costos.

Por lo general se encuentran en un sistema conjunto con aplicaciones
industriales y comerciales; lo que puede ocasionar demoras, con el
departamento de mantenimiento en una prioridad baja para el uso del sistema,

en especial cuando un sistema financiero importante es usado simultdneamente.

El sistema de computaciéon ideal para el departamento de mantenimiento
preventivo es uno que sea interactivo, dindmico y dedicado. Entendiéndose
como —interactivo- que puede ser consultado en corto tiempo. Dindmico- que
provee una respuesta rdpida al ingreso de registros o cambios de datos.
Dedicado- que se encuentra siempre a disposicion para el departamento de
mantenimiento para buscar informacion esencial o para obtencion instantdnea
de datos para la programacion de mantenimiento. Estos requerimientos puede
ser alcanzados con el uso de un sistema de computacion basado en
computadoras personales dentro del departamento de mantenimiento. En una
instalacion tipica se usa una o dos computadoras junto con una o dos unidades
de visualizacion dentro de la oficina de mantenimiento y una para la bodega de

repuestos. Unidades adicionales pueden ser suministradas al administrador,



supervisores, capataz, y talleres; dependiendo de los recursos y necesidades de

la compaiiia.

Las unidades de visualizacion en el departamento de mantenimiento son usadas
para examinar la programacion de trabajo, la cual puede ser modificada y
reprogramada con la pulsacion de una tecla. La planeacion de trabajo y

funciones de control incluyen:

= Planeamiento de actividades de lubricacion.

= Actuar segun los reportes de inspeccion de operativos de lubricacion.
= Actuar segtin los reportes de actividades de mantenimiento.

= Actuar segun los reportes de mantenimiento de emergencia.

= Distribucidn de recursos para programacion de trabajo.

= Administracion de inventario de repuestos.

Otros usos de la computadora dentro del departamento de mantenimiento

pueden incluir:

= Administracién de bodegas.

= Planeacion y control de programas de trabajo de capital.
= Administracion de herramientas de produccion.

= Monitoreo y control de conservacion de energia.

= Monitoreo y control de incendios a través de sensores.

= Monitoreo y control de procesos automaticos.



II. ANALISIS DEL PROBLEMA

2.1. IDENTIFICACION DE NECESIDADES Y DEFINICION
DEL PROBLEMA

Identificacion de las necesidades

Las razones principales por las cudles es preciso buscar métodos para mejorar el

mantenimiento dentro de una planta son:

= Incrementar la productividad y reducir las paradas.

= Economizar dentro del departamento de mantenimiento.

= Maximizar la utilizacién de recursos.

= Minimizar el desperdicio de herramientas, repuestos y materiales.
= Mantener una instalacion segura.

= Proteger los edificios y la planta.
Definicion del problema

Existen muchos libros de como llevar el mantenimiento en una empresa.
Incluso empresas grandes han desarrollado manuales adaptados para ellas
mismas para llevar el mantenimiento. A final de cuentas, cada instalacion ha
identificado su propia manera de mantener sus equipos. Podria atreverse a decir

que existe un programa de mantenimiento Unico para cada instalacion.

Sin embargo, a pesar de tener un programa de mantenimiento definido, una

empresa debe siempre encontrarse en blisqueda de mejorar sus métodos de



mantenimiento. Analizando las distintas formas de llevar mantenimiento en

distintas empresas se llega a la definiciéon del problema:

Desamollar wna berramianta para b progamacion de marteininte prventive, Eda debe
wr divdnica, intnactive, dedicada y ol Todo Aebe ercortrart o capacided de ajuitanse
4 las mearidades actuales de la empresa.

2.2. REQUERIMIENTOS A SATISFACER

Se han establecido que las consideraciones para desarrollar esta herramienta

deben ser:

= Confiabilidad
= Costo

= Dinamismo

= Interactividad
= Dedicacién

=  Comprension

Entendiéndose por:

= Confiabilidad: Es la medida de seguridad de que el elemento no falle
cuando se encuentre en operacion.

= Comprension: Que el acceso, control y manejo del elemento sea fécil para
el operario.

= Costo: Se analiza el costo de implementacion de la opcidn versus el ahorro
por el uso del mismo.

= Dinamismo: Debe proporcionar tiempo de respuesta corto.

= Interactividad: Ser interrogado en corto tiempo.



= Dedicacion: A disposiciéon del departamento de mantenimiento y que

cubra sus necesidades especificas.

2.3. SINTESIS

Una vez definido e identificado el problema, junto con los requerimientos a
satisfacer, el siguiente paso es la sintesis de una solucién Optima. Para
establecer la solucién del problema, es necesario primeramente tener varias
opciones para analizarlas y escoger la que mejor cumpla las condiciones del

problema.

OPCION 1:
Llevar la programacién de mantenimiento en base a un método sistematico

preestablecido para la empresa.

OPCION 2:
Contrataciéon de asesores para desarrollar un sistema personalizado para la

cmpresa.

OPCION 3:

Compra de software de mantenimiento preventivo e instalarlo en la empresa.

OPCION 4:

Crear un programa de mantenimiento preventivo asistido por computador usando una base de

datos.



2.4. OFERTA DE MERCADO DE SOLUCIONES PARA
MPAC

El mercado ofrece un sinndmero de programas de software para Mantenimiento
Asistido por Computador. Son programas de toda indole y naturaleza, algunos
de ellos especializados en ciertas dreas de manufactura, otros bastante generales
aplicables a cualquier empresa y otros para ciertos equipos o partes de ellos que
inclusive se puede usar en casa, como por ejemplo el mantenimiento de un

vehiculo.

Su valor depende de su cobertura. Asi programas comerciales, donde solo el

paquete de software es ofrecido oscilan alrededor de los US$ 12.000.

A continuacién una lista de programas disponibles en el mercado e incluso

utilizado por algunas empresas ecuatorianas.

=>» [ICAM, programa comercial para Mantenimiento en general.

= MAC, grupo de programas de Mantenimiento que abarcan categorias de

empresas de manufactura.

= MP2, por Datastream. Datastream es una compafiia de software que
produce varios tipos de programa para asistencia a la Ingenieria. En lo
referente al mantenimiento, ofrece el MP2 y su nueva version MP5. Los
dos programas trabajan bajo sistema operativo, Windows e incluso
Microsoft Access, es preciso especificar bajo que sistema se desea el

programa.



= OPES, Progresive Engineering Solutions. Ofrecen distintos programas

entre ellos uno combinado de mantenimiento y costos.

= MIDAC, proporciona distintos programas de software entre ellos uno
especializado en lubricantes.
Shell, como parte de su servicio de andlisis de lubricantes proporciona

también un software de soporte que funciona con Microsoft Access 97.

=> SAP, es un paquete de informacion técnica, el cual administra distintas
dreas de una empresa, entre las cuales maneja el mantenimiento de la

misma.

= Manugistics, es un empresa proveedora de soluciones que entre sus

programas presenta uno para Programaciéon de Mantenimiento.

2.5. MATRIZ DE DECISION

La matriz de decisién es un andlisis comparativo de las soluciones disponibles
al problema presentado. Facilita para lograr identificar la solucién 6ptima, y

obliga a considerar una variedad de factores en una forma sistematica.

Cada opcién ocupa una columna en la matriz. Los renglones corresponden a los
requerimientos a satisfacer y sobre los cuales las distintas opciones seran
juzgadas.

A cada requerimiento se le asigna un factor de peso o ponderacion, que mide su
importancia relativa. La suma de todas las ponderaciones deberd ser igual a la

unidad.

Interactividad: Factor de Peso: 0.16



El personal de mantenimiento debe estar informado sobre los acontecimientos
de la planta, no solo en el presente sino que también en eventos ya pasados para
tener una guia de lo que puede ocurrir. El programa de MP debe ser interactivo

en este caso, facilitando la informacién requerida.

Comprension: Factor de Peso: 0.16

La comprensién es una caracteristica importante pues el personal de
mantenimiento debe estar en la capacidad de entender plenamente el programa
a llevarse a cabo, sin el peligro de mal interpretacion debido a la complejidad

del mismo.

Confiabilidad: Factor de Peso: 0.23

Se le asigné el factor de peso mds alto debido a que la elaboracién de un
programa de mantenimiento no se la puede dejar al azar, esta debe ser precisa y
fiable. El programa a implementarse afecta directamente al funcionamiento del
equipo y consecuentemente al tiempo de vida de qttil del mismo, y lo que se

busca es asegurarse que la produccion sea continua.

Dinamismo: Factor de Peso: 0.14
Problemas ocurren en los sitios y momentos menos esperados, los cudles
requieren soluciones rdpidas y exactas. El programa de MP a usarse debe estar

en la capacidad de suministrar acciones a seguir en una forma dindmica.

Dedicacion: Factor de Peso: 0.20

El programa de mantenimiento debe ser conciso, escueto y dirigido
especificamente a las necesidades de la empresa, tomando en consideracion que
cada empresa tiene su propia politica de mantenimiento. Es preferente tener un

programa de mantenimiento personalizado, que omita items innecesarios.

Costo: Factor de Peso: 0.11



Si bien para el departamento de mantenimiento, el solo tener un programa que
funcione adecuadamente es suficiente; para los niveles administrativos, este
programa debe poder brindar un retorno a la inversion del mismo. Todo

programa de MP rinde beneficios que exceden sus costos.

El cuerpo de la matriz se llena con puntajes que definen cada opcidn segin la
escala escogida. En este caso la escala es del 1 al 10, donde 1 significa una

opcidn pobre y 10 significa una éptima opcion.

OPCION 1: Llevar la programacion de mantenimiento en base a un

método sistematico preestablecido para la empresa.

Interactividad: Puntaje: 5
La busqueda de documentos con historiales y la generacidon de estadisticas es un

tanto lenta en esta opcion.

Comprension: Puntaje: 9

Al ser un programa sistemadtico la comprension del mismo se facilita.

Confiabilidad: Puntaje: 7
Al ser elaborado por el mismo departamento de mantenimiento, ya se conocen

los procedimientos a seguir, sin embargo es posible obviar ciertos puntos.
Dinamismo: Puntaje: 5
La generacion de oOrdenes de trabajo, de salida de repuestos y materiales de

bodega es un tanto lenta en esta opcion.

Dedicacion: Puntaje: 7



Al ser elaborada por el departamento de mantenimiento, considera las
necesidades de la planta. Pero al no contar con personal de afuera, es imposible

tener otro enfoque del programa.

Costo: Puntaje: 8

Es una de las opciones mds econdmicas.

OPCION 2: Contratacion de asesores para desarrollar un sistema

personalizado para la empresa.

Interactividad: Puntaje: 6
A pesar de que asesores pueden brindar nuevas técnicas al programa, la
bisqueda de documentos con historiales y la generacion de estadisticas

continua un tanto lenta en esta opcion.

Comprension: Puntaje: 8
Es una opcién facil de comprender, pero puede existir el riesgo de confusiones

debido a una inadecuada interpretacion de lo estipulado por el asesor.

Confiabilidad: Puntaje: 9

Se basa en la experiencia del asesor.

Dinamismo: Puntaje: 8

Los asesores pueden brindar nuevas técnicas dindmicas y de pronta respuesta a
los métodos de generacion de 6rdenes de trabajo, etc.

Dedicacion: Puntaje: 8

El asesor estudia y analiza plenamente la planta para poder establecer el

programa a implementar.

Costo: Puntaje: 6



Los salarios de un asesor son elevados.

OPCION 3: Compra de software de mantenimiento preventivo e instalarlo

en la empresa.

Interactividad: Puntaje: 8

Todo programa computacional es altamente interactivo con el usuario.

Comprension: Puntaje: 7
Es necesario capacitar al personal con el software a usarse. Siendo un programa

nuevo para todo el personal de mantenimiento.

Confiabilidad: Puntaje: 8

Basado en la experiencia de los programadores la confiabilidad del software es
alta. Debido a que el software es para un mercado general y existirdn opciones
que no se requieran; el personal podria usar ciertas partes erréneamente

ocasionando un posible efecto daiiino.

Dinamismo: Puntaje: 9
El dinamismo es una de las cualidades por las que se escoge un programa de

mantenimiento asistido por computador.

Dedicacion: Puntaje: 6
Al ser un programa dedicado al mercado en general, puede existir omisiones de

requerimientos de la planta. Este no es un programa personalizado.

Costo: Puntaje: 5
El costo de la adquisicion de licencias e implementacion en cada computador es

alto.



OPCION 4: Crear un programa de mantenimiento preventivo asistido por

computador usando una base de datos.

Interactividad: Puntaje: 8

Todo programa computacional es altamente interactivo con el usuario.

Comprension: Puntaje: 8

Al ser elaborado en una base de datos en ambiente Windows, su facilidad de
comprension es alta y la posibilidad de que el porcentaje de persona
familiarizado con ella es elevado. Adicionalmente, Access de Microsoft Office

es un programa amigable con el usuario.

Confiabilidad: Puntaje: 9
La cualidad de programacion de la base de datos y la exactitud que provee la
misma proporciona un sistema bastante confiable en cuanto a prondsticos en

las tareas de mantenimiento.

Dinamismo: Puntaje: 9
El dinamismo es una de las cualidades por las que se escoge realizar un

programa de mantenimiento asistido por computador.

Dedicacion: Puntaje: 9

Esta base datos es elaborada por personal entendido en la materia, satisfaciendo
las necesidades y propuestas dadas por el personal de mantenimiento. No se
obvian pasos ni existirdn elementos innecesarios. Esta solucion es altamente

personalizada.

Costo: Puntaje: 7



Generalmente, las empresas tienen licencia de Microsoft Office por lo que no
representa costos extras por implementacion. En el caso no poseer la licencia, al
momento de adquirirla sus otras aplicaciones (Word, Excel, PowerPoint) serdn

de gran utilidad para realizar otras actividades.

Las calificaciones se multiplican por el factor de peso y su producto se suma
para cada opcion. Las calificaciones ponderadas dan un valor a cada opcion. El
valor real de una matriz de decisién es que desmenuza en elementos mads

tratables, y se considera el valor relativo de cada opcién para los distintos

requerimientos.
Factor | OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3 OPCION 4
de Peso
P —
Interactividad 0.16 5 0.80 6 0.96 8 1.28 8 1.28
Comprension 0.16 9 1.44 8 1.28 7 1.12 8 1.28
Confiabilidad 0.23 7 1.61 9 2.07 8 1.84 9 2.07
Dinamismo 0.14 5 0.70 8 1.12 9 1.26 9 1.26
Dedicacion 0.20 7 1.40 8 1.60 6 1.20 9 1.80
Costo 0.11 8 0.88 6 0.66 5 0.55 6 0.66
TOTAL 6.83 7.69 7.25 8.35

Tabla I

Revisando las puntuaciones finales se determina que la solucion 6ptima es:

OPCION 4:
Crear un programa de mantenimiento preventivo

asistido por computador usando una base de datos.



A continuacién se llevard acabo la explicacion de los elementos considerados
en la elaboracion de la base de datos y su respectiva programaciéon. A esta
programa se la denomina Mantenimiento Preventivo Asistido por Computador

(MPAC).

III. DEFINICION DE EQUIPOS

Equipo puede ser cualquier elemento para el cual se necesite una orden de trabajo, asi
incluso a un ascensor se lo puede catalogar como equipo pues en él se realizan
trabajos de mantenimiento y reparacion. Sin embargo, este montacargas tiene piezas
especificas donde se realizan mantenimiento como son el motor o la cremallera; es
posible ingresar estos componentes de equipo por separado. Es el ingeniero de
mantenimiento quien decide la forma mds ventajosa de ingresar los datos, ya sea un
equipo con sus componentes, cada componente por separado o la combinacion de
éstos dos métodos. Es posible tener consideraciones de equipo como montacargas, o

los bafios de los empleados.

El ingreso de los datos de equipo es el pilar del Mantenimiento Preventivo Asistido
por Computador (MPAC), razén por la cual en esta seccidon se explica como
planificar la aplicacion de MPAC, siendo a la vez estas guias de gran utilidad para el

resto de informacion a ingresar.

3.1. PLANEACION



Uno de los elementos mas beneficiosos al implementar un programa MPAC es
el de cuidadosamente planear los equipos, inventario, esquemas de numeracion
de cédigos y la manera de ingresar los datos. El esfuerzo extra es retribuido a la
larga con un aumento de eficiencia debido a esquemas organizados de

numeracion y entrada consistente de datos.

Esta seccion trata de dar pautas para organizar la informacién de mantenimiento
preventivo a medida que es recolectada y guardada en el MPAC. Es de gran
ayuda planear con anticipacién varias piezas de informacién a ser usadas, por
ejemplo si se usa el numero de cédula de identidad u otro numero de

identificacion al referirse a los empleados.

Es de mucha ayuda planear cuidadosamente un método de numeracion
funcional y practico antes de comenzar de manera que no sea necesario cambiar

posteriormente los cédigos de referencia.

Se recomienda métodos numéricos que sean significativos y faciles de recordar.
Usar cédigos de identificacion que sean féciles de reconocer. Por ejemplo un
centro de costo llamado “ENVIO” es facil de relacionar con el departamento de

envios que un centro de costo denominado “E89”.

Es necesario usar una terminologia consistente, especialmente con
abreviaciones. Si usa tanto “FLT” y “FIL” como abreviaciones para filtros, una
consulta o busqueda podria no encontrar todas las ocurrencias de filtros.

En el caso de los equipos hay varios métodos opcionales de numeracidn:

Referencia del Fabricante



La base para este método de numeracion es el nimero de manufactura del item.
Este es un buen método en el caso de que los equipos y partes sean
mayoritariamente del mismo fabricante. Si este no es el caso, se puede tener dos
items equivalentes del mismo proveedor con dos distintos cédigos en lugar de

uno solo. Esto crearfa un error de récords duplicados.

Referencia por Item
Este método usa numeraciéon secuencial (00001, 00002, etc.). Ya que este
método puede resultar en un criptograma, es recomendado usarlo en

combinacion con otro método.

Referencia por Tipo

Este método agrupa items pertenecientes a un mismo tipo. por ejemplo, todos
los cojinetes serian COJ-001, COJ -002, etc. Este sistema es muy usado por su

ventaja de un simple busqueda por COJ, muestra todos los cojinetes listados.

Referencia Personalizada

Es posible crear un método de numeracion personalizado de acuerdo a las
necesidades especificas de la empresa. Al crear un método de numeracion

personalizado, es aconsejable seguir las siguientes pautas:

= Utlizar c6digos que contengan caracteres significativos. Los empleados
aprenderdn mas facilmente el sistema de equipos e inventario. Y se sencillo
usar un cardcter de busqueda como el asterisco (*). Por ejemplo se desea

buscar todos los cojinetes en lista, se ingresa COJ*.



= El agrupamiento de items deberd realizarse con los primeros caracteres del

cddigo para asistir las bisquedas y consultas.

= Se deberia considerar dejar un espacio al método de numeracién para

insertar nuevos récords o grupos de récords en el futuro. Por ejemplo:

METODO DE NUMERACION
Numero de Equipo Descripcion del Equipo
TR-BND-01 Banda Transportadora en la seccion de Trituracién

TR-BND-01-TM-01 Tambor Motriz de la Banda Transportadora en la
seccion de Trituracion

TR-BND-01-TC-01 Tambor Conducido de la Banda Transportadora en
la seccion de Trituracion

MZ-BND-01-TM-01 Tambor Motriz de la Banda en la seccion de
Mezcla

Tabla Il

Este método tiene el siguiente significado:

TR - BND - 1 - T™ - 01

Subcomponente #: Tambor Motriz 1

v

v

Tipo de Subcomponente: Tambor
Motriz

v

Componente Mayor

v

Tipo Componente Mayor: Banda

v

Ubicaciéon de Equipo: Trituracion



3.2. FORMATO ESTANDAR PARA DESCRIPCIONES

Es algunas veces dificil desarrollar un método de numeracion para cédigos que
produzcan un récord reconocible para todos, en consecuencia es fundamental
ingresar codigos junto con descripciones claras, con formatos consistentes. Esto
conlleva a que empleados nuevos con el MPAC aprendan rdpidamente el
sistema. Se puede modificar los estdndares segtin se adapte a las necesidades
especificas de la empresa, aplicando siempre el concepto general de formato

estandar para descripciones.

Para equipos se puede tener el siguiente formato:

Ubicacion, Definicion Principal, Numero de Componente Principal,

Definicion Especifica, Numero de Componente Secundaria (Especifica).

Cédigo Descripcion
TR-BND-02-TM-02 Area Trituracion, Banda Transportadora,
02, Tambor Motriz, 02

3.2.1. METODOS PARA NUMERACION DE CODIGOS Y
TIPOS

Los cddigos, por ejemplo cédigos de contabilidad (cuenta donde cargar el

gasto) o codigos de tareas, y para los tipos, como tipos de equipo o de



ordenes de trabajo son utiles para crear reportes. Estos pueden contener
informacion sobre todas un cierto tipo de 6rdenes de trabajo, o todas aquellas
ordenes de trabajo que son cargadas a cierta determinado centro de costo o a

un proyecto desde donde determinadas 6rdenes de trabajos son creadas.

3.3. METODO DE ENTRADA DE DATOS

Se puede desarrollar un historial completo de mantenimiento para todos los
componentes de la instalacion creando récords para equipos desde un empalme
de una enfriadora hasta un subsistema completo de la planta. Se debe escoger el
método de entrada de datos que se ajuste a las necesidades y al tiempo limite

designado para tener el MPAC operando.

=>» Definir todos los componentes del equipo por separado creando récords
completos de Equipo para cada pieza. Si una pieza del equipo se encuentra
compuesta por varios componentes, como un compresor que se subdivide
en compresor, motor y motorreductor, ingresar un récord Unico para cada
uno de ellos. La ventaja de este método es que un historial detallado de
mantenimiento para cada pieza del equipo es accesible desde el inicio. La
desventaja de este método es que la entrada inicial de datos lleva mayor

tiempo, por lo que se atrasa la implementacion del MPAC.

=>» Definir un récord para cada pieza principal de equipo y crear tareas y
Ordenes de trabajo para sus componentes al asignarlas al récord principal.
A la larga, se puede crear récords de las componentes del equipo y separar

el historial para detallar el mantenimiento dado a cada pieza.



3.4. RECOPILACION DE INFORMACION

A pesar que la cantidad y profundidad de la informacién puede parecer

demasiado, mientras mds completa sea la base de datos, mds detallado y

significativo serd el andlisis de dicha informacidn.

El orden en que la informacidn es recopilada e ingresada en el sistema es

primordial, ya que para entrar datos en ciertos formularios, es necesario ya tener

cierta informacion en formularios relacionados. A continuacién el orden que se

debe seguir para ingresar informacion.

M

A S

Administracién (Seguridad)?

Oficios

Cédigos de Asistencia

Mano de Obra

Contratistas (Vendedores, Fabricantes,
Mantenimiento Externos)

Tipos de Inventario

Inventario

Tipos de Equipos

Centros de Costo

. Departamentos

. Equipos

. Tipos de Orden de Trabajo

. Razones de Interrupcion

. Tarea

. Semana Laboral del Empleado

. Solicitud de Servicios

Distribuidores,

Servicios

de



Las Ordenes de Trabajo y Solicitudes de Orden de Trabajo, son ingresadas una

vez implementado el MPAC.

Los siguientes “tipos” y “cddigos” se los ingresa desde sus propios formularios,
a los cuales se accede mediante el mend EQUIPOS, y procediendo a presionar el

botén correspondiente.

Los tipos de inventario deberdn ser sencillas y significativas. Por ejemplo el
tipo de equipo MOTOR es mas significativo que X-2735. Se debe limitar la
cantidad de tipos de equipo usadas para evitar inconsistencia en los datos y
confusiones. Asi tenemos que se puede usar BOMBA para todas las bombas
en lugar de BOMBA-H, BOMBA-N, BOMBA-M para bombas hidraulicas,

neumaticas o motorizadas.

3.4.2. CENTROS DE COSTO

Un centro de costo define un grupo o departamento al que se le carga el
gasto de la orden de trabajo, el uso de repuestos y gastos directos de
inventario, se los utiliza para ver gastos de mantenimiento. Los centros de
costo reflejan la manera en que los gastos de equipos son categorizados. Se
pueden crear para gastos temporales, como un proyecto nuevo de

construccidon o aumento de capacidad de produccion.

Se debe intentar usar centros de costo representativos a la empresa, de esta
manera el centro de costo LINEA2 es mas claro de identificar que 0002. Un

ejemplo de centro de costo es ADMIN, a éste se le puede cargar

3 Ver Capitulo 9. Recomendaciones



mantenimiento de equipo de oficina como impresoras, computadoras, etc. Es
posible cargarlo para la compra de accesorios como lapices, resmas de hojas,

e incluso items como fotocopiadoras.

Los centros de costo pueden ser vinculados con un equipo en especial, o
pueden permanecer sin relaciéon alguna con el equipo y usarse enlazados a

6rdenes de trabajo o tareas.

3.4.3. DEPARTAMENTOS

Coédigos de departamento asisten a ver la trayectoria de equipos
determinados e incluso para gastos para una categoria especifica, mediante
ellos se puede agrupar la informacién de los equipos en la forma deseada por

el usuario.

Se puede crear un cédigo de departamento LINEA?2 para clasificar todo el

equipo usado en la linea de produccién No. 2.

3.4.4. CODIGOS DE EQUIPO
PLACAS DE IDENTIFICACION (NUMEROS DE EQUIPO)

Una pieza de equipo es cualquier item, edificio™, espacio o planta en donde
se ejecuta el mantenimiento. El nimero de equipo sirve como el punto

central y referencia para cargos de todas las actividades de mantenimiento.

CODIGOS DE REPUESTOS




Cdédigos de repuestos son items de inventarios que pueden ser usados al
momento de efectuar el mantenimiento o reparaciéon de la maquinaria. Los
codigos de repuesto pueden ser usados para asignar el mismo grupo de
repuestos a mds de un récord de equipos, siendo esto muy util para repuestos
frecuentemente usados. La informacidon de listas de repuestos puede ser
ingresada en el formulario de cddigos de repuestos al inicio, o se puede
generar a medida que se ingresan los equipos al realizar un doble clic en el

campo Cédigo de Repuestos.

3.5. INGRESO DE INFORMACION
3.5.1. EQUIPOS

Después de examinar las distintas opciones y haberse dirigido por un plan
especifico de método de numeracion, recopilacion de informacién y un
procedimiento de ingreso de datos, se procede a la entrada sistemadtica de los

mismos.

Para ingresar al mend de los equipos, se presiona el boton EQUIPOS en el

MENU PRINCIPAL.

A continuacion se presiona el botén EQUIPOS en el menti EQUIPOS.

El formulario EQUIPOS es lo que denominamos un récord tinico en una tabla

miltiple* y se encuentra constituido por cinco paginas:

= PRINCIPAL, para informacion elemental de la pieza.

4 Ver Anexo A, lectura fundamental para el ingreso de datos.



= COMPONENTES, es posible anexar una lista de componentes al equipo
principal.

= REPUESTOS, para el ingreso de repuestos a usarse con el mantenimiento o
reparacién del equipo.

= REPUESTOS CON CODIGO, para el ingreso de lista de repuestos a usarse
con el mantenimiento o reparacion del equipo.

= SEGURIDAD, si se desea, se pueden incluir notas de seguridad a tomar en

cuenta con el uso o mantenimiento del equipo.

Se ingresa la informacion pertinente de acuerdo a la pagina y campo en que

Se encuentre.

INFORMACION PRINCIPAL

1. Abra el formulario Equipos desde el mend.

2. Ingrese la informacidn pertinente segun la siguiente tabla:

CAMPO DESCRIPCION
No_Equipo Codigo tnico que identifica al equipo.
Descripcion Descripcion del equipo actual .

Persona Responsable = Empleado que es responsable de la pieza de
maquinaria, se lo puede escoger de la lista de
empleados de la empresa, a la derecha del
cddigo del empleado se puede apreciar sus
nombres para facilitar.

En Servicio Este campo se presenta a manera de casillero
de revision, si tiene un visto, esto indica que
este equipo se encuentra en servicio. El valor



Estado de Operacion

Tipo de Equipo

Modelo
No_Serie

Ubicacién

Edificio

Piso
Cuarto

Departamento®

5 Ver Referencia 3.4.1. Tipos de Equipo

6 Ver Referencia 3.4.3. Departamentos

predeterminado es En Servicio.

2 ¢

Este estado puede ser “alquilado”, “vendido”,

“fuera de servicio”, “a uso futuro”, el usuario
es el que decide el estado del equipo.

Cédigo para tipo de Equipo.’ Los tipos de
Equipo aparecen a manera de lista, si se
precisa ingresar un tipo de equipo adicional,
es posible hacerlo llamando al formulario
TIPO DE EQUIPO desde el Ment de Equipo o
mediante un doble clic en el campo.

Numero de modelo del equipo.
Numero de serie del equipo.

Ubicacion general donde se encuentra el
equipo.

Nombre del edificio donde se localiza el
equipo.

Piso donde est4 el equipo.
Cuarto donde se ubica equipo.

El departamento donde el equipo se encuentra
o al cual se le cargan los gastos por el equipo.
Los distintos departamentos ingresados al
inicio aparecen en una lista, sin embargo si se
desea adicionar otra departamento o no se
haya ingresado ninguno; es posible hacerlo
desde el formulario de DEPARTAMENTOS
mediante un doble clic sobre este campo o
abriendo el formulario del mismo nombre
desde el Menu de Equipo.



Fecha de Inicio

Prioridad

Centro de Costo’

Identificacion del
Vendedor

Fabricante
Fecha de compra
Vida util (meses)

Fecha de Vencimiento
Garantia

En cuento al campo En Servicio, se puede comentar que normalmente un
equipo se encuentra en servicio. Una situacion de equipo fuera de servicio es

la de ciertos equipos de uso por temporadas como calefactores en paises frios

Fecha en la cual el equipo fue puesto en
servicio.

Nivel de prioridad para el mantenimiento o
reparacion del equipo. Debe ser un nimero
del 1 al 3, donde 1 equivale a un nivel alto de
prioridad y 3 a un nivel bajo de prioridad.

Centro de costo al cual se le cargan los gastos
por el equipo, aparece a manera de lista con
los centros de costo ingresados anteriormente.
Para afiadir un centro de costo distinto se lo
hace desde el formulario CENTRO DE COSTO o
con un doble clic sobre este campo.

Nombre del vendedor al cual se le compra el
equipo.

Fabricante del equipo.
Fecha en la cual el equipo fue adquirido.
Vida util en meses proyectada para el equipo.

Dia de la expiracién de la garantia del equipo.

o un motor de un vehiculo que haya sido puesto en bodega.

COMPONENTES

7 Ver Referencia 3.4.2. Centros de Costo



Esta pigina permite el ingreso de los varios componentes que puede tener un

equipo. El ingeniero de mantenimiento debe definir si:

= ingresa un equipo principal con sus distintos componentes

Elevador

A 4 A 4 A 4

Tambor para
Cable

Cremallera Motor

= ingresa cada componente con récords separados.

Elevador Tambor para
Cable - Elevador
Cremallera - Motor - Elevador
Elevador

Para ingresar la lista de componentes se debe:

1. Realizar un clic en la pestafia que dice COMPONENTES, para cambiar de

pagina.

2. Ingresar la lista de todos los componentes del equipo en los campos.

CAMPO DESCRIPCION



No_Componente Equipo  Coédigo que identifica la componente, se
recomienda relacionarlo de alguna manera
con el No_Equipo.?

Instruccion Instrucciones para la tarea. Es posible crear

un formato para generar una lista a revisar
como se ilustra en el ejemplo.

REPUESTOS

El MPAC da la opcién de anexar una lista de los repuestos requeridos para
realizar el mantenimiento o reparaciones en el equipo, los repuestos se
encuentran relacionados con el inventario. No es permitido agregar un
repuesto que no se encuentre en inventario. En el campo Cantidad se coloca
la cantidad recomendada para tener en bodegas. El encargado del Inventario,
debe tomar en cuenta esta consideracion al establecer el nivel minimo de

existencias en lote.

Existen dos maneras de ingresar las listas de repuestos:

= Manualmente, en caso que se quiera definir una lista especifica para
el equipo, se procede a ingresar los repuestos uno por uno hasta
completar la lista.

= Automadticamente, las listas ya fueron creadas al inicio por el usuario.
En este caso, se busca en la lista el codigo de repuestos necesitado y
los campos de articulos, con sus debidas descripciones y cantidades

requeridas, se llenan automaticamente.

INGRESO MANUAL: REPUESTOS

8 Ver Referencia 3.2. Método de Numeracion



Para el ingreso de repuestos, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Realizar un clic en la pestaiia REPUESTOS, para ir a dicha pagina.

2. Ingrese la informacién adecuada en los siguientes campos:

CAMPO DESCRIPCION

No_Articulo El nimero del repuesto en el inventario, se
escoge de la lista el No_Articulo.

Descripcion Descripcion del articulo (repuesto), este
campo se muestra siempre automaticamente.

Cantidad La cantidad de este repuesto que se requiere
en inventario.

INGRESO AUTOMATICO: REPUESTOS CON CODIGO

Para el ingreso de la lista de repuestos, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Realizar un clic en la pestafia REPUESTOS CON CODIGO, para ir a dicha

pagina.

2. Ingrese la informacion adecuada en los siguientes campos:

CAMPO DESCRIPCION

Cédigo de Repuesto Cédigo que identifica la lista de repuestos.’

¥ Ver Referencia 3.4.3.2. Cédigo de Repuestos



Descripcion Descripcion de la lista de repuestos, debido a
que ya existe el Codigo de Repuesto, este
campo muestra  automdticamente  la
descripcion.

No_Articulo El nimero del repuesto en el inventario. Al
existir el Codigo de Repuesto, estos campos

son llenados automaticamente.

Descripcion Descripcion del articulo (repuesto), este
campo se muestra siempre automaticamente.

Cantidad La cantidad de este repuesto que se requiere
en inventario.

SEGURIDAD

Ademads, es posible, adicionar informacidon de seguridad sobre el equipo.
Precauciones al momento de realizar el mantenimiento, regulaciones, tarjetas
de seguridad, especificaciones excepcionales del equipo. Para ingresar

informacion de seguridad:

1. Hacer un clic en la pestafia marcada SEGURIDAD.

2. Ingrese la informacion de notas de seguridad

Muchas veces es de gran ayuda tener un listado impreso de toda la

informacion del equipo, se lo puede obtener al presionar el botén

=)



Es posible ver la presentacion previa (antes de la impresion) y en el caso que
se la desee imprimir, se procede con los pasos elementales de Microsoft

Office para la impresion correspondiente.

1. Abrir el ment de Archivo y escoger Imprimir.
O, presionar la tecla de impresion.

O, presionar Ctrl+P.

T

Establecer el nimero de copias deseadas, las pdginas de impresion
deseadas, y las opciones de impresion.

5. Presionar el boton ACEPTAR o CANCELAR, segtn sea el caso.

3.5.2. TIPOS DE EQUIPO"

1. Se presiona en el boton TIPOS DE EQUIPO en el ment EQUIPOS, se observa
un formulario de informacién continua, con los tipos de equipo existentes

y a los cuales se les puede anadir mas categorias.

2. Se ingresa la informacion segin el campo adecuado:

CAMPO DESCRIPCION
Tipo de Equipo Codigo que identifica el Tipo de Equipo.
Descripcion Descripcion de Tipo de Equipo.

3.5.3. CENTROS DE COSTO"

10 Referencia seccion 3.4.1 TIPOS DE EQUIPO
I Referencia seccién 3.4.2. CENTROS DE COSTO



1. Se presiona en el botén denominado CENTROS DE COSTO en el menu
EQUIPOS, se observa un formulario de informacidén continua, con las
categorias definidas por Contabilidad. y a los cuales se les puede afiadir

mas categorias.

2. Seingresa la informacién segin el campo adecuado:

CAMPO DESCRIPCION
Centro de Costo Codigo que identifica el Centro de Costo.
Descripcion Descripcion de Centro de Costo.

3.5.4. DEPARTAMENTOS!?

Se presiona en el boton DEPARTAMENTOS en el mend EQUIPOS, se visualiza
un formulario de informacién continua, con los departamentos a ingresar.

Para ingresar los distintos departamentos, se procede de la siguiente manera:

1. Abrir el formulario DEPARTAMENTOS, ya sea directamente del mend o
mediante el doble clic en el campo Departamento en el formulario

EQUIPO.
2. Ingrese el Departamento y la Descripcion.

CAMPO DESCRIPCION

Departamento Coédigo unico que identifica al departamento,

12 Referencia seccién 3.4.3. DEPARTAMENTOS



se recomienda usar una abreviacion del
departamento.

Descripcion Descripcion del departamento.

3.5.5. PLACAS DE IDENTIFICACION®

Se presiona en el botén PLACAS DE IDENTIFICACION en el mend EQUIPOS para
ingresar a dicho formulario. La informacién se presenta automdticamente,
seglin existan los datos de los equipos. Este formulario es ttil para listar los
equipos existentes en la instalaciéon o para buscar un determinado tipo de
equipo. El formulario PLACAS DE IDENTIFICACION es un formulario de sélo
lectura, en el caso de requerir editar algin dato especifico, se lo debe

realizar desde el formulario EQUIPO.

Los datos a visualizar son los siguientes:

CAMPO DESCRIPCION
No_Equipo Cddigo dnico que identifica al equipo.
Descripcion Descripcion del equipo actual .

Muchas veces es de gran ayuda tener un listado impreso de los equipos que

posee la planta, al presionar el botén

13 Referencia seccién 3.4.4.1. PLACAS DE IDENTIFICACION



Se genera la lista de equipos de la planta en orden alfabético. Es posible ver
la llamada presentacion previa (antes de la impresion) y en el caso que se la

desee imprimir, se procede con los pasos para la impresidon correspondiente.

Los items impresos son los siguientes:

Descripcion Descripcion del equipo.

No_Equipo Codigo tnico que identifica al equipo.

En la siguiente pédgina se observa una impresién modelo de la lista de

Equipos.

En el caso de necesitar una lista de determinados equipos, o se busque uno
especifico; pero se desconoce el No_Equipo o la Descripcién exacta, se utilizan

los denominados filtros.

Se puede filtrar los datos de manera que Access muestre temporalmente un
conjunto especifico de récords. Por ejemplo, se puede desear ver todos los
motores de la instalacion. Es posible filtrar los datos al seleccionar la
informacién que el usuario necesita usar para visualizar los récords. Cuando
se filtra datos especificos, Access cambia temporalmente la vista para

mostrar solamente los récords que cumplen con el criterio especificado.

Existen dos métodos par filtrar informacion en Access: Filtro por Seleccion

y Filtro por.'*

FILTRO POR SELECCION

14 Comandos de Microsoft Access



Access permite al usuario escoger cualquier palabra o texto en un campo
particular y filtrarlo para esa seleccion particular. Access buscard todos los
datos en ese campo en la tabla y crear una tabla con los campos equivalentes.
Usar Filtro por Seleccion es particularmente ttil si la informacién que se

desea es facil escogerla en la tabla y luego filtrarla.
Para filtrar informacion por seleccion, se siguen los siguientes pasos:

1. Negree la palabra o el contenido del campo por el cudl se desean filtrar
los datos. Se puede escoger una palabra entera o porciones de palabras

en el campo que se ordena.

= Se puede negrear el contenido del campo al realizar un doble clic en la
palabra, o un solo clic y arrastrar el raton para escoger la palabra o texto.
= Se desea filtrar por el entero contenido de un campo, basta con realizar

un clic sobre dicho campo.

2. Presione el botén de Filtro por Seleccion en la barra de herramientas.
7

Se puede realizar un clic con el bot6n derecho del ratén y escoger Filtro por
Seleccion en el mend que aparece o escoger el meni de Récords, clic en

Filtro y luego clic en Filtro por Seleccion.

Access muestra solamente los récords que contengan la palabra o texto
seleccionado. A continuacién se pueden ver los resultados de un Filtro por

Seleccion para buscar todos los secadores en la instalacion.



3. Se puede filtrar récords filtrados usando los mismos pasos 1 y 2,
reduciendo el nimero de récords atin m4s.
4. Para regresar a la visualizacion de todos los récords, se escoge Remover

Filtro en el mend de herramientas. Access muestra todos los récords

almacenados. ’_
T

FILTRO POR

Access permite al usuario filtrar por una palabra especifica o texto en el
campo que se ingresa la busqueda de filtros. Access buscard en todos los
datos del campo en la taba y crear una tabla con campos equivalentes. Usar
el Filtro por es particularmente provechoso en tablas grandes donde se sabe

especificamente que es lo que se desea filtrar en un campo particular.

Para filtrar informacién por una palabra especifica o texto, se sigue el

siguiente procedimiento:

1. Colocarse en el campo donde se desea filtrar, presionar el botén derecho

del ratén. Access muestra el siguiente menu:

! % Filtro por seleccion

! Filtro excluyendo la seleccidn
i Filkrar por:

T, Quitar filtra u ordenar

i é{; (E0rhar;
! Copiar

E Eegar:

| %l Crden ascendente

i %] orden descendente

Insertar ahjeta...

Hipetsineule r

2. Colocarse en el casillero que dice Filtro por, escribir la palabra o texto

que desea Access filtre y presione la tecla de Entrada. Se veréan solo los



récords que cumplan con el criterio de busqueda, es posible filtrar los
récords que se encuentran ya filtrados si se repite el paso anterior,

reduciendo mas el nimero de récords a buscar.

3. Para regresar a ver todos los récords, se escoge Remover Filtro en el
mend de herramientas. Access muestra todos los récords almacenados.

v

3.5.6. CODIGOS DE REPUESTOS"

Se presiona en el boton CODIGOS DE REPUESTOS en el mend EQUIPOS, se
visualiza un formulario de informacién continua, con el Cédigo de Repuestos
en la parte superior junto a su Descripcion respectiva. En la seccion inferior se
puede ingresar la lista de repuestos a usarse. Este cddigo se lo utiliza en casos
cuando la lista de repuestos es comin para varios equipos, caso contrario se

ingresan los repuestos por separado en la pagina REPUESTOS.

Si se desea crear la mencionada lista de repuestos, se siguen los siguientes

pasos:

1. Abrir el formulario CODIGO DE REPUESTOS, ya sea directamente del ment
o mediante el doble clic en el campo Cdédigo de Repuestos en el formulario

EQUIPO.

2. Ingrese el Codigo de Repuestos y la Descripcion, luego ingrese todos los
repuestos que necesita afiadir en la lista inferior. El Codigo de Articulos se
lo puede ingresar llamadndolo de la lista donde se encuentra, nétese que la

descripcion del articulo se encuentra a la derecha como recordatorio del

15 Referencia seccién 3.4.4.2. CODIGOS DE REPUESTOS



cddigo. Sélo es posible ingresar los articulos en existencias, si se desea
afiadir uno nuevo, se lo debe hacer desde la tabla de INVENTARIO. En el
campo Descripcion (de Articulo), la informacién es ingresada

automdticamente debido a su previo récord en INVENTARIO.

CAMPO DESCRIPCION

Cadigo de Repuesto Codigo tnico que identifica la lista de
repuestos.

Descripcion Descripcion de la lista de repuestos.

No_Articulo Codigo que identifica al articulo en el
inventario.

Descripcion (Articulo) Descripcion del repuesto, es ingresada

automdticamente del récord de
articulos de inventario.

Cantidad Cantidad que se debe procura tener
siempre a la mano para mantenimiento

o reparacion.

3.6. ELIMINAR ARCHIVOS (RECORDS)

En la circunstancia que se precise eliminar un archivo, solo es permisible para
la persona autorizada. Ellas son el Ingeniero de Mantenimiento y el personal
que forma parte del grupo de mantenimiento. Para lograr borrar un récord se

siguen los siguientes pasos:

1. Localizar el récord a eliminar, colocarse en el boton —
y presionarlo. m



Si en verdad se desea eliminar el equipo especifico y todos los demds récords

que se relacionan directamente con el equipo.

2. Presione el boton de Aceptar para eliminar el repuesto o el botoén de

Cancelar para no eliminar repuestos

IV.INVENTARIO

Una parte de vital importancia en el Mantenimiento es el control de inventarios, la
base de datos tiene toda la informacién de los articulos incluyendo ubicaciones

multiples, articulos substitutos y puntos de reorden.

La mayoria de los sistemas de mantenimiento proveen una relacion efectiva con el
personal de bodega, quienes abastecen las necesidades de materiales y repuestos.
Muchos disefios para una simple requisicion de bodega existen. En ciertos sistemas
los repuestos requeridos, junto con especificaciones de trabajo, manuales técnicos y
herramientas especiales son preparados como un servicio completo del administrador

de inventario para la ejecucion de una tarea particular.

La administracion de bodega de repuestos debe ser organizada para que complemente
el sistema de mantenimiento usado y un sistema de control de lote debe ser
implementado. En algunas instalaciones la bodega general es provee todo el material
necesario, mientras que en otras existe una bodega de repuestos y herramientas
especiales. Esta ultima division resulta ventajosa para el departamento de
mantenimiento, puesto que esta bodega se encuentra a entera disposicion del mismo;

y articulos de limpieza u otros son pedidos al almacén general. Ademas, reduce el



tiempo tomado para obtener repuestos y provee un servicio especializado donde
requerimientos particulares de inventario son originados dentro de la seccién de

mantenimiento.

La entrega de materiales y repuestos es hecha solo con una requisicion oficial firmada
por personal autorizado. En un sistema normal la requisicion pasa después de ser
usada al personal encargado de control de lote y registros, para que cree un récord de
la transaccion, inicie un pedido de compra si es necesario y notifique al personal de
control de costos para cargar el valor del repuesto entregado. Si el articulo no se
encuentra en la bodega, y después de revisar que no existe un articulo sustituto y que
éste es esencial, se genera una solicitud de compra. El departamento de compras
notifica al departamento de inventario, de contabilidad, al proveedor y al solicitador
que firm6 el pedido que las acciones necesarias han sido tomadas y la fecha de
entrega estimada. Una vez recibido el producto, el articulo es entregado bajo los
canales normales y los departamentos de inventario y contabilidad realizan su trabajo

asignado.

Cuando el departamento de mantenimiento realiza proyectos, el departamento de
compras trabaja directamente con el departamento de mantenimiento. A medida que
los articulos son recibidos, son entregados a bodega y se generan registros nuevos en
el inventario. El personal autorizado para pedir estos articulos es el departamento de

mantenimiento.

Los cargos de inversion y costos de operacion de operacion dentro del departamento
de mantenimiento deben ser analizados en orden de determinar si la cantidad de
repuestos se enlaza con la demanda, o si es que la racionalizacion de repuestos puede

ser beneficioso para la planta.

Los repuestos pueden llegar a ser una buena inversion si son usados directamente en

equipos en operacion o si tienen un valor estratégico. El ingeniero de mantenimiento



debe probar que este es el caso para prevenir que el departamento financiero elimine
o reduzca el repuesto de existencias. El debe realizar un estudio y lograr identificar

los siguientes aspectos:

= Donde aplicar la racionalizacién de repuestos.

= Repuestos que requieren mantenimiento y reparacion.

= Demasiados repuestos, que pueden ser de valor para otras partes de la
planta.

= Problemas de identificacién de repuestos.

Valvulas, motores, bombas, controles, transistores, actuadores, relés, etc. tienden a
variar considerablemente en una planta, en especial cuando partes de la misma
pertenecen a distintos proveedores, quienes tienen sus preferencias para distintas
marcas de repuestos. De esta manera, una planta pueden tener el mismo tipo de
valvulas mariposa de dos o tres distintas marcas. Esto no solo aumenta la inversion en
repuestos sino que aumenta los costos de mantenimiento, complica la sustitucién de
elementos en casos de emergencia y dificulta el facil reconocimiento del personal de

mantenimiento.

En consecuencia, el ingeniero de mantenimiento después de un amplio escrutinio
debe tomar la decisién de que articulos debe mantener en inventario y en que
cantidad. Sin embargo, el inventario lo debe manejar el jefe de bodega o la persona
encargada del mismo, es ella la que debera estar actualizando el inventario fisico. El
MPAC ha incursionado en las partes elementales de inventario y ha creado
herramientas que facilitan el trabajo al personal de inventario. Se tiene los siguientes

instrumentos para manejo de inventario:

= Entrada o Devolucion de articulos
= Retiro de articulos

= Actualizacion de Inventario



= Inventario Fisico

4.1. TIPOS DE INVENTARIO

Los tipos de inventario deberdn ser simples y significativos, se debe evitar la
duplicaciéon de récords. Se limita el nimero de tipos de inventario que se
ordenan para evitar confusion e inconsistencia de datos. Los tipos de inventario
pueden ser usados para crear reportes, o agrupar récords, segin las distintas

categorias de los articulos en el inventario.

Es aconsejable no excederse al momento de crear tipos, en orden de evitar el
ingreso de informacién inconsistente y prevenir la confusiéon. Por ejemplo
utilizar PERNO para agrupar las distintas clases de pernos, y no separar en
PERNO-EXP, PERNO-HEX, etc. Sin embargo, se debe considerar el segregar
en base a los requerimientos, por ejemplo FLT-AIR, FLT-ACEITE en lugar de

FLT solamente.

Para el ingreso de tipos de inventarios se debe ir al formulario TIPOS DE

INVENTARIO, al presionar el botén del mismo nombre en el MENU INVENTARIO.

Se abre el formulario donde es posible ingresar los tipos de inventario que

convenga al manejo de la bodega.

Afada la informacién apropiada segin los campos correspondientes.

CAMPO DESCRIPCION
Tipo Codigo tnico que identifica al tipo de inventario.

Descripcion Corta descripcion del tipo de inventario.



4.2. INGRESO DE INFORMACION

4.2.1. INVENTARIO

Para el ingreso de articulos (repuestos) se debe ir al formulario INVENTARIO,
al presionar el boton del mismo nombre en el MENU INVENTARIO.

El formulario para el ingreso de la informacién del repuesto es corto y
conciso, busca la informacion mas relevante del articulo. Este formulario se

encuentra compuesto por dos paginas:

= PRINCIPAL, para la informacién bdsica.
= PUNTO DE REORDEN, datos necesarios para mantener el articulo siempre

en lote.

INFORMACION PRINCIPAL

La vista predeterminada al abrir el formulario es en la pagina llamada

Principal. Esta pédgina contiene toda la informacién elemental del articulo

ingresado. Para el ingreso de datos se siguen los siguientes pasos:

1. Una vez abierto el formulario de INVENTARIO, el cursor se coloca

automdticamente en el campo No_Articulo y se procede a ingresar.

2. Anada la informacion apropiada segun los campos correspondientes.

CAMPO DESCRIPCION



No_Articulo

Descripcion

Tipo

Centro de Costo

Fabricante
Proveedor
¢Articulo de

existencias?

Modelo
Peso
Unidad

Especificaciones

Ubicacion

Cédigo unico que identifica al articulo de inventario,
pudiendo ser un repuesto.

Descripcion del articulo.

Tipo de inventario al que pertenece, este campo es
util al momento de realizar bisquedas por filtros.
Centro de costo al cual se le cargan los gastos por el
equipo, los centros de costo aparecen en una lista. Si
se desea ingresar un centro de costo distinto al de la
lista, es necesario hacerlo desde su propio formulario
en el Menu Equipo; no es posible abrir este
formulario realizando un doble clic en este campo.
Nombre del fabricante del articulo.

Nombre del proveedor del articulo.

Si se lo selecciona, el personal de compras lo
cataloga como “Articulo de Bodega”. Si no se
encuentra seleccionado, se lo cataloga como
“Articulo Nuevo”. De esta manera se lo puede
separar en el proceso de solicitudes de compra. @

El modelo del articulo en caso de tenerlo.

El peso del articulo por unidad.

Unidad de Medida con la cual se ordena el articulo,
ya sea c/u, caja, metro, etc. El MPAC proporciona
una lista de unidades estdndares, sin embargo si se
desea adicionar otra unidad; es posible hacerlo desde
el formulario de UNIDAD mediante un doble clic
sobre este campo.

Notas o comentarios sobre el articulo, como notas de
calidad, rango de tamafios o colores.

La ubicacidn del articulo.



Cantidad a mano Cantidad actual del articulo en lote en dicha
Ubicacion. Este valor se actualiza cada vez que se
ingresa o saca un articulo de la bodega.

TOTAL Es la suma de todos los articulos en las distintas
bodegas, para tener una idea general del lote del

mismo.
Para el ingreso de Numero de Articulo, es aconsejable definir un método
sencillo y facil de identificar, a continuacién ejemplos de cddigos

significativos.

Método De Numeracion Para Inventario

Numero de Articulo Descripcion del Articulo (Repuesto)

FLT-ACEITE-CLD-07 Filtro de aceite para caldero.

FLT-ACEITE-CLD-12 Un distinto tipo de filtro de aceite para
caldero.

LUB-AUTO-40 Aceite para automovil tipo 40W

LUB-AUTO-50 Aceite para automovil tipo SOW

LUB-AUTO-2050 Aceite para automovil tipo 20W50

Tabla 111

Formato Estandar para Descripciones

Definicion Principal, Definicion Especifica, Lugar Usado, Tipo o

Tamario.

Cédigo Descripcion



FLT-ACEITE-CLD-12 Filtro, de Aceite, Caldero, P516

FLT - ACEITE - CLD - 07
> Item No. 07
P Referencia de Equipo : Caldero
Tipo : de Aceite
> Filtro
PUNTO DE REORDEN

Un problema importante en el inventario, es el saber determinar cuando se
debe realizar una compra. Existen distintos métodos para poder determinar el
momento exacto de adquirir los articulos y la cantidad recomendada en esa

adquisicion, asi tenemos:

= (Cantidad Econdémica de Pedido
= Sistema de Revision Continua, Sistema Q

=  Sistema de Revision Periddica, Sistema P

Para determinar el método que mejor se adhiere a la instalacion, se debe
llevar un historial de registros de control de inventario. Debido a que el
incluir procedimientos rigurosos de inventario en la presente tesis, la haria
realmente extensa y el enfoque de ella es hacia el mantenimiento; se deja una
opcidn abierta para que el personal de inventario use su experiencia en
escoger el método mds adecuado y se le pide el ingreso de informacién en lo

referente al Punto de Reorden y Cantidad de Reorden.



Punto de Reorden, es el nivel de lote en el cual es preciso hacer un pedido de
compra de mds articulos, se lo calcula en base a la tasa de demanda, costo
por orden, costo unitario, riesgo de desabastecimiento durante el tiempo de

entrega del pedido y tasa de “interés” por encontrarse en inventario.

Cantidad de Reorden, es la cantidad ideal para realizar el pedido tomando a
consideracidn el tiempo en realizar el pedido, el tiempo que se requiere en
entregarlo, los costos por transportacion, la cantidad usual de entrega por
parte del proveedor y que el tener un lote pequefio ocasiona compras
continuas con un nivel bajo de inventario, mientras que un lote grande
produce una disminucién en la periodicidad de la compra mas el inventario

serd mayor."

Para el ingreso de informacién se procede de la siguiente manera:

1. Se realiza un clic sobre la pestaiia PUNTO DE REORDEN para llamar a dicha

pagina.

2. Se ingresa los dos primeros campos y el tercero es ingresado
automdticamente por el computador en base a los datos ya ingresados en

la pagina anterior.

CAMPO DESCRIPCION

Punto de Reorden Cantidad en la cual se debe realizar el pedido,

Cantidad de Reorden Cantidad de pedido.

Unidad Unidad en la que se cuenta el articulo en lote. La
computadora ingresa automdticamente este valor de

existir en la pagina anterior.



La computadora diariamente compara los niveles del lote con el punto de
reorden y en el caso de necesitar realizar un pedido, genera automaticamente

una solicitud del articulo. '6

4.2.2. TIPOS DE INVENTARIO"

Existen dos caminos para ingresar los tipos de inventario, el uno es llamando
al formulario de TIPOS DE INVENTARIO desde el menud INVENTARIO para definir
al inicio los tipos a utilizarse y el otro es realizando un doble clic sobre este
campo en el formulario INVENTARIO en el caso de que el tipo requerido no se
encuentre en la lista y se lo desea agregar. Una vez abierto el formulario se

procede al ingreso de informacién segun la siguiente tabla:

CAMPO DESCRIPCION
Tipo Cédigo unico que define el Tipo de Inventario.
Descripcion Descripcidn explicativa del cddigo.

4.3. REPORTES DE INVENTARIO

Al presionar el boton REPORTES DE INVENTARIO en el Menu de Inventario, es
posible tener una impresion de todos los articulos que se encuentran en bodega
y la cantidad exacta de los mismos segun el ultimo conteo realizado por el
MPAC.

El reporte imprime los siguientes items:

16 Leer capitulo 7. Requisiciones
17 Referencia 4.1. Tipos de Inventario



Descripcion Articulo Descripcion del articulo en inventario, segun definida en
su primer ingreso a la base de datos.

No_Articulo Codigo que representa al articulo.

Cantidad La cantidad en existencias del articulo en todos las

distintas ubicaciones.

4.4. RETIRO Y DEVOLUCION DE ARTICULOS

El MPAC, permite al usuario de bodega llevar un registro de las entregas y

recepciones de articulos en el inventario.

RETIRO DE ARTICULO

En el caso que algiin empleado haya hecho una requisicion a bodega de algiin
repuesto especifico a usarse en mantenimiento, el encargado debe ingresar
dicho retiro. Se abre el ment INVENTARIO y se presiona el botén SACAR
ARTICULO, apareciendo la siguiente pantalla:

A continuacion se ingresa la informacion en los siguientes campos para efectuar

el retiro de inventario:

CAMPO DESCRIPCION

Fecha Fecha de retiro de articulo, el computador ingresa
automdticamente la fecha actual.

Hora Hora de retiro de articulo, el computador ingresa
automaticamente la hora actual.

No_Articulo Codigo del articulo que sera retirado.



Descripcion

Ubicacion

Cantidad a mano

Entregado a

No.

(Numero)

Cargado a

No.

(Numero)

Centro de Costo

No Equipo
Cantidad

Descripcion del articulo, ingresado automaticamente
una vez ingresado el No_Articulo.

Ubicacién de donde el articulo es retirado.

Indica la cantidad presente en inventario en ese
momento.

Indica si el retiro es hacia un Empleado o Proveedor.
Especifica el Cédigo de Empleado o del Vendedor,
segin sea el caso. Para Empleado, se lo puede
escoger de la lista de nombres. Para Vendedor, se
ingresa directamente el nombre o cddigo del mismo.
Indica si la transaccidon es cargada a una Orden de
Trabajo, Equipo, Centro de Costo o Empleado.
Especifica el cédigo de OT, Equipo, Centro de Costo
o Empleado segtin sea el caso. Para cualquier opcion
es posible escoger el c6digo de una lista.

Es requerimiento, especificar el Centro de Costo
cada vez que se efectda un retiro.

Equipo en el cual va a ser usado el repuesto.

La cantidad de items a ser retirados.

Al final del ingreso de datos, se presiona el botén ACEPTAR para terminar la

transaccion, en todo caso, es posible suspender la transaccidon presionando el

boton CANCELAR.

ENTREGA DE ARTICULO

Una vez que el empleado haya hecho uso de algun repuesto especifico en

mantenimiento, y sobrando del mismo, en caso digamos de lubricante o al

ingresar una compra al inventario; el encargado debe ingresar dicha entrega. En

el menu INVENTARIO, se observa el botén DEVOLVER ARTICULO.



A continuacién se ingresa la informacion en los siguientes campos para efectuar

la recepcion de inventario:

CAMPO

Fecha

Hora

No_Articulo

Descripcion

Ubicacién

Cantidad a mano

Entregado a

No.

(Numero)

Cargado a

No.

(Nimero)

Centro de Costo

No Equipo

DESCRIPCION

Fecha de devoluciéon del articulo, el computador
ingresa automdticamente la fecha actual.

Hora de devolucién del articulo, el computador
ingresa automdticamente la hora actual.

Cédigo del articulo que serd recibido.

Descripcion del articulo, ingresado automéaticamente
una vez ingresado el No_Articulo.

Ubicacién de donde el articulo es retirado.

Indica la cantidad presente en inventario en ese
momento.

Indica si la devolucién proviene de un Empleado o
Proveedor.

Especifica el Cédigo de Empleado o del Vendedor,
segin sea el caso. Para Empleado, se lo puede
escoger de la lista de nombres. Para Vendedor, se
ingresa directamente el nombre o cddigo del mismo.
Indica si la transaccion es cargada a una Orden de
Trabajo, Equipo, Centro de Costo o Empleado.
Especifica el codigo de OT, Equipo, Centro de Costo
o Empleado segtn sea el caso. Para cualquier opcion
es posible escoger el c6digo de una lista.

Es requerimiento, especificar el Centro de Costo cada
vez que se efectiia una devolucion de inventario.

Equipo en el cual va a ser usado el repuesto.



Cantidad La cantidad de {tems a ser devueltos.

Al final del ingreso de datos, se presiona el boton ACEPTAR para terminar la
transaccion, en todo caso, es posible suspender la transaccion presionando el

botén CANCELAR.

4.5. AJUSTAR NIVEL DE EXISTENCIAS

Es una préctica comun llevar periddicamente la realizacién de los que se llama
Inventario Fisico en la bodega - el conteo del lote existente en todas las
ubicaciones y compararlo con las cantidades que constan en el archivo de
inventario. En un mundo ideal un sistema de inventario seria aquel donde las
cantidades a encontrarse en bodega, son las mismas que se especifican en la
pantalla del computador; sin embargo este es un mundo real donde la exactitud
de inventarios es dificil de mantener. Articulos pueden ser devueltos por un
empleado directamente a la bodega sin notificar al encargado o pueden ser
sustraidos repentinamente para ser usados en reparaciones de emergencia y si el
bodeguero no se encontraba no se llevé el récord de esta transaccion. Esto es lo
que ocasiona una discrepancia entre el inventario fisico y el inventario del

sistema.

El MPAC, permite realizar un ajuste de nivel de existencias para arreglar estas
fallas; existen dos métodos: cambiar la cantidad directamente en el campo
Cantidad a Mano en el formulario INVENTARIO o haciendo uso de Ia
herramienta AJUSTAR NIVEL DE EXISTENCIAS. En el caso de seguir la dltima

opcidn, éstos son los pasos a seguir:



1. Abrir el formulario AJUSTAR NIVEL DE EXISTENCIAS desde el ment

INVENTARIO.

2. En el campo Numero de Articulo, encontrar el articulo deseado en la lista o
mediante un filtro.!®

3. Ingresar la informacion para realizar el ajuste en los campos.

CAMPO DESCRIPCION
No_Articulo Codigo del articulo que sera ajustado.
Descripcion Una vez elegido el articulo el computador muestra

automdticamente la descripciéon del mismo solo para
lectura.

Ubicacion Seleccionar la ubicacion de donde se desea ajustar el
nivel de existencias del articulo.

Cantidad a mano El computador indica automdticamente la cantidad
presente en inventario en ese momento.

Cantidad a cambiar El niimero deseado al que se ajuste la cantidad de
articulos.

Quitar articulo de las Sise escoge esta opcion y luego se presiona el botén

existencias aceptar, el articulo es removido del inventario.

Fecha Fecha en que fue realizado el ajuste, el valor
predeterminado es la fecha actual.

Hora Hora en que fue realizado el ajuste, el valor
predeterminado es la hora actual.

Centro de Costo Es requerimiento, especificar el Centro de Costo

cada vez que se efectda un ajuste de existencias.

Al final del ingreso de datos, se presiona el boton ACEPTAR para realizar el

ajuste. Si no se desea realizar el cambio se presiona al boton CANCELAR.

18 1 ¢ase como usar filtros en la seccién 3.5.5. PLACAS DE IDENTIFICACION



4.6. HISTORIAL

El MPAC, proporciona la herramienta de generacion de historial de
movimientos de inventario. En la cual es posible observar fechas y datos
adicionales de cada transaccion realizada en la bodega y de las actualizaciones

debido a la realizacion del denominado Inventario Fisico.

De manera de poder ingresar a consultar dichas transacciones, se debe presionar
el botén HISTORIAL o las teclas Alt + H en el MENU INVENTARIO. El siguiente

formulario aparece:

En la primera pagina RETIRO ARTICULOS, es posible mirar todas las
transacciones de salida de repuestos de la bodega. Si se desea buscar los
movimientos de un articulo determinado, se debe realizar el filtro

correspondiente. '’

Este formulario es de solo lectura para impedir que los récords sea cambiados,

la informacién disponible es la siguiente:

CAMPO DESCRIPCION

No_Articulo Cddigo del articulo que fue retirado.

Fecha Fecha en la cual el articulo fue retirado.

Hora Hora en la cual el articulo fue retirado.

Entregar a Indica si el retiro es hacia un Empleado o Proveedor.

Ademas especifica el Codigo de Empleado o del
Vendedor, segtn sea el caso.

Cargado a Indica si la transaccion fue cargada a una Orden de

19 Para las indicaciones de cémo realizar filtros, leer Seccién 3.5.5. PLACAS DE IDENTIFICACION.



Trabajo, Equipo, Centro de Costo o Empleado. El
campo adyacente especifica el codigo de OT,

Equipo, Centro de Costo o Empleado segtn sea el

caso.
Cantidad Retirada Indica la cantidad que fue retirada.
Ubicacién Ubicacién de donde el articulo fue retirado.

Si se desea tener una impresion de estas transacciones, se debe escoger la
opcion Historial Retiros en la seccidon superior derecha del formulario y la

presentacion previa del historial aparecerd.

Para consultar las devoluciones de articulos de bodega, se presiona en la
pestaiia DEVOLUCION ARTICULOS, en esta pagina se listan todas las
transacciones de retorno de repuestos a la bodega. Si se desea buscar los
movimientos de un articulo determinado, se debe realizar el filtro
correspondiente.?’

La informacion detallada en esta pagina es la siguiente:

CAMPO DESCRIPCION

No_Articulo Cddigo del articulo que fue devuelto.

Fecha Fecha en que el articulo fue devuelto.

Hora Hora en que el articulo fue devuelto.

Entregar a Indica si devoluciéon provino de un Empleado o

Proveedor. Especifica el Cddigo de Empleado o del
Vendedor, segtn sea el caso.

Cargara Indica si la transaccion fue cargada a una Orden de
Trabajo, Equipo, Centro de Costo o Empleado.
Especifica el codigo de OT, Equipo, Centro de Costo

20 Para las indicaciones de cémo realizar filtros, leer Seccién 3.5.5. PLACAS DE IDENTIFICACION.



o Empleado segtn sea el caso.
Cantidad La cantidad de items que fueron devueltos.

Ubicacion Ubicacién a donde se devuelve el articulo.

Si se desea tener una impresion de estas transacciones, se debe escoger la
opcion Historial Devoluciones en la seccion superior derecha del formulario y

la presentacion previa del historial aparecerd. Procediendo a imprimirla.

Para consultar las actualizaciones del nivel de existencias de los distintos
articulos en inventario realizados por el bodeguero para actualizar el Inventario
Fisico, se presiona en la pestafia ACTUALIZACION NIVEL DE EXISTENCIAS. En esta
pagina es posible observar todas las ocasiones en que se efectué una
actualizacion. Si se desea buscar los movimientos de un articulo determinado,

se debe realizar el filtro correspondiente.?!
Si se desea tener una impresion de estas transacciones, se debe escoger la
opcion Historial Actualizaciones en la seccion superior derecha del formulario

y la presentacion previa del historial aparecerd.

La informacion detallada en esta pdgina y a imprimirse en el reporte es la

siguiente:
CAMPO DESCRIPCION
No_Articulo Cddigo del articulo cuyo nivel fue ajustado.
Fecha Fecha en que fue realizado el ajuste.
Cantidad El nimero al cual fue rectificado el nivel de

existencias.

21 Para las indicaciones de cémo realizar filtros, leer Seccién 3.5.5. PLACAS DE IDENTIFICACION.



Centro de Costo El Centro de Costo al cual pertenece el articulo.
Ubicacién La ubicacion en la cual fue ajustado el nivel de

existencias del articulo.
En las péginas siguientes, es posible observar impresiones del Historial de
Retiros, Historial de Devoluciones, Historial de Actualizaciones.
Para el Historial de Retiros, se presentan 3 tipos de informes:

¢ Historial de Retiros ordenado por Fecha de Retiro
¢ Historial de Retiros ordenado por Articulo retirado

¢ Historial de Retiros ordenado por Centro de Costo

El operario decide cual historial es el que mds le sirve e imprime ése, cerrando

previamente los otros.

V. CARGA DE TRABAJO

5.1. MANO DE OBRA

“Inversiones en maquinaria costosa sin inversiones comparables en

personal competente es reflejo de una administracion carente de

vision.” “)



El ingeniero de mantenimiento debe guiarse siempre bajo este lema y tomar en
consideracion los canales de comunicacion desde y dentro del departamento de
mantenimiento bajo una mira de los aspectos humanos que lo rigen. El tamaio
de un departamento de mantenimiento puede ser desde 5 empleados hasta 50,

con responsabilidades adicionales de personal como contratistas.

El Jefe de Mantenimiento tiene las siguientes funciones tipicas:

= Responsabilidad por el departamento de mantenimiento de la planta.

= Responsabilidad sobre ingenieria de planta como transporte,
instrumentacién, maquinaria, sistemas de control, modificaciones,
modernizacidn, politicas de reemplazo y desarrollo operacional.

= Responsabilidad sobre los talleres.

= Responsabilidad por edificios y servicios de mantenimiento.

= Supervision y planeamiento de trabajos de construccion, instalacion,
desmontaje, etc.

= Planeamiento de utilidades (vapor, electricidad, aceite, aire, desperdicios,
etc.)

= Seguridad industrial, precauciéon de incendios, personal técnico,

investigacion y desarrollo dentro de la planta, personal de planta, etc.

Es importante establecer un jerarquia dentro del departamento de
mantenimiento donde se especifiquen las funciones de las partes componentes
del organigrama. A continuacion organigramas tipicos del departamento de

mantenimiento:



Gerente de Mantenimiento

Jefe de
Transporte

Jefe de
Servicios

Jefe de
Ingenieria

Mantenimiento

Jefe de

En el anterior organigrama, el Jefe de Mantenimiento tiene su responsabilidad

limitada al mantenimiento de la planta solamente. El Jefe de Servicios atiende

los edificios y utilidades. El Gerente de Mantenimiento es responsable por la

ingenieria de planta, desarrollo tecnolégico de la planta.

Gerente de Mantenimiento

Eléctrico

Supervisor

Supervisor
de Instrumentacion

Supervisor
Mecanico

Supervisor
de Bodega

Las divisiones bdsicas de la supervision mecdnica se dan por lo general en

términos de los distintos oficios. Si la empresa trabaja en varios turnos, existen

supervisores para cada turno o capataces que se reportan al supervisor de su

oficio.
Gerente de Mantenimiento
|
[ | | | | |
Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor Jafe de Ingeniero de
Zona 1 Zona 2 Zona 3 de Bodega Taller Planeamiento

En este caso, la planta tiene una jerarquia a base de distintas zonas, cada zona

tiene un supervisor responsable por capataces de las distintas disciplinas que

supervisan la mano de obra. La idea principal en la que se basa este sistema es




la descentralizacién y ayuda a desarrollar confianza y entendimiento entre

funcionarios y su personal local de mantenimiento.

Gerente de Mantenimiento

Mantenimiento Edificios y Planta Planeamiento Talleres Bodegas Contratos
de Transporte Servicios

Es importante valorar los servicios de contratistas, no solamente en nuevos
proyectos sino también para rutinas de mantenimiento preventivo, inspecciones
de planta, paradas y trabajo de reparacion, comisiones y modificaciones. Es
recomendable evitar tener el mdximo nimero de empleados en mantenimiento y
usar aproximadamente el 10% de la fuerza laboral en contratistas; teniendo asi a
contratistas de limpieza o para un aumento de personal durante una parada por

mantenimiento.

El personal de mantenimiento de toda empresa debe estar continuamente
entrenado y el ingeniero de mantenimiento debe conocer los cursos tomados
por sus empleados para asignarles las labores en que ellos tienen mayor
conocimiento. A continuacién una lista de cursos bdsicos que deben seguir los

empleados del departamento de mantenimiento:

e Administracion de Mantenimiento
Ingenieria de Mantenimiento
Psicologia Industrial
Soporte de Mantenimiento (Sistemas de control, documentacion, inventario,
etc.)
Comunicacién Técnica
Desarrollo del Mantenimiento

Utilizacion de Mano de Obra



Costos y Presupuestos

e Ingenieros de Planta
Escritura Técnica
Dibujo Técnico
Identificacidon de cédigos de repuestos y articulos.

Presentacion de Informacion Técnica

e Personal de Mantenimiento
Documentacién
Informacién Técnica, manuales, planos, etc.
Inventario
Procedimientos de Planeacién de Mantenimiento
Identificacidon de cédigos y simbolos
Seguridad Industrial
Sistemas hidrdulicos y neumaéticos

Electricidad, mecénica, sistemas de control (segun el oficio del empleado).

En nuestro caso de querer implementar un sistema de Mantenimiento
Preventivo Asistido por Computador, es esencial preparar al personal a todo
nivel en cursos de introduccién. Esto significa: gerentes de mantenimiento,
jefes de planta, supervisores, capataces y cierto personal escogido para

participar en el nuevo sistema.

5.1.1. EMPLEADOS

Al recopilar informacion para la definicion de oficios, se debe siempre tratar

de tener codigos de oficio que sean sencillos y significativos para la



empresa, de manera que los empleados sepan a cudl oficio se refiere al mirar
su codigo. Por ejemplo, tsese “MEC” para mecanico, “CIV” para civil o
“ELEC” para eléctrico. Si existen varios niveles de salario dentro de un
mismo oficio, se puede especificar el mismo con un nimero adicional, asi

tenemos “MEC1” y “MEC2”.

Los cédigos de asistencia son usados principalmente para desarrollar
categorias para faltas de empleados como vacaciones o enfermedad.

Al momento de estudiar un método de numeracion para los empleados, se
debe en lo posible, establecer un codigo de empleado légico y fécil de

recordar, como iniciales o apellidos. Por ejemplo:

José Gabriel Prieto Garcia es JGPG.
Maria Ester Savala Lépez es MESL.
Martin Enrico Sabato Le6én es MESLI1.

Si los salarios exactos son desconocidos o confidenciales, se usan salarios
promedio para el oficio o un promedio de salario de mantenimiento; sin
embargo, costos de labor completos y precisos no pueden ser calculados de
esta manera. El adicionar beneficios y regalias ayuda a tener un andlisis de

costo mas realistico.

Adicionalmente el tener a la mano la informacién respecto a la capacitacion
del empleado puede resultar una valiosa herramienta para el ingeniero de
mantenimiento. El sabrd quién es el empleado mds adecuado para una

determinada tarea.



5.1.2. SEMANA LABORAL DEL EMPLEADO

Este formulario contiene informacién wusada para programar el
mantenimiento, se debe determinar cuales dias de la semana cada empleado
trabaja y cudntas horas diarias. . Para ingresar la informacion en este
formulario, se debe abrirlo presionando el boton SEMANA LABORAL en el
ment MANO DE OBRA.

Se ingresa el niimero de horas que cada empleado trabaja normalmente por

dia en los campos:

CAMPO DESCRIPCION
Cod_Empleado El cédigo de empleado, escoger de la lista de

empleados, el cédigo requerido.

Lunes, Martes, Miércoles, En cada dia de la semana que el empleado
Jueves, Viernes, Sabado, trabaja, se ingresa el nimero de horas que
Domingo trabaja por dia.

En este formulario, no se ingresa un menor nimero de horas por motivos de
falta o mayor por sobretiempo, sino el nimero de horas laborables normales
del empleado; para establecer faltas u horas extra se utiliza el formulario de

Control de Tiempo.

5.1.3. INGRESO DE INFORMACION

Para ingresar al menu de Mano de Obra, es necesario presionar en el MENU

PRINCIPAL el boton marcado MANO DE OBRA.



Esto nos lleva a un menud secundario que nos llevan a formularios para el
ingreso de informacién del personal, no tan solo restringido a la seccién de

mantenimiento, si no a la planta entera si asi se desease.

MANO DE OBRA

A este formulario se lo llama presionando el botén MANO DE OBRA del menu
MANO DE OBRA. El formulario consta de dos pdginas con la siguiente

informacién del empleado:

= PRINCIPAL, para informacion bésica del empleado.

= CAPACITACION, datos generales sobre la capacitacion de los empleados.

PRINCIPAL

Se ingresa la informacién adecuada en cada campo.

CAMPO DESCRIPCION

Cadigo de Empleado Cédigo tinico que identifica al empleado.?
Apellidos Ingrese los dos apellidos del empleado

Nombre Ingrese todos los nombres del empleado.

Direccion 1 Primera linea para la direccion del empleado.
Direccién 2 Segunda linea para la direccién del empleado.
Ciudad Ciudad de residencia del empleado.

Provincia Provincia de residencia del empleado.

Teléfono 1 Numero de teléfono del empleado.

Teléfono 2 Otra opcidn para niimero de teléfono del empleado.

22 Para recomendaciones de cémo dar cédigos de empleado leer seccién 5.1.1. Empleados



No_Cédula

Fecha aumento

Fecha contratacion

Clase

Antiguedad

Cadigo de Oficio
Nivel de habilidad

Total de horas por
enfermedad disponibles
Total de horas por
vacaciones disponibles

Cod. Salario

Principal

Tasa

Descripcion

CAPACITACION

Nuimero de cédula de identidad del empleado,

Fecha programada para el proximo aumento de
sueldo del empleado.

Fecha en que empleado fue contratado.

Clase del empleado segin se defina en la empresa,
por ejemplo: A,B,C o 1,2,3.

Nivel de antigiiedad del empleado, segiin se defina
en la empresa.

Cédigo del oficio a donde se le asigne al empleado.
Nivel de habilidad del empleado, segtn se defina en
la empresa.

Numero de horas por enfermedad no usadas.

Numero de horas por vacaciones no usadas.

Cédigo de salario del empleado, segun se defina en
la empresa.

Si se encuentra seleccionada, indica que el salario
escogido es aquel con el que se calcula el costo de
mano de obra.

Tasa de pago del empleado, en la moneda definida
por el usuario.

Descripcién del salario, como “Sobretiempo” o

“Mano de Obra Electricista’.



En esta pagina, se ingresan datos referentes a la capacitacion que el empleado

haya recibido. Se debe presionar sobre la pestafia cuya leyenda diga

CAPACITACION, para poder tener acceso a esta pagina.

En la seccion superior existe un casillero denominado Notas, donde se puede

ingresar cualquier informacion especial, considerada relevante sobre el

empleado.

En la seccion inferior se ingresa la informacién sobre los distintos cursos de

capacitacion que haya tenido el empleado.

CAMPO

Fecha de Inicio
Fecha de Término
Descripcion
Horas

Propésito

Escuela

Finalizo

Certificado
Fecha de vencimiento
de certificacion

Calificado

Estado

DESCRIPCION

Fecha de inicio de la capacitacion.

Fecha de término de la capacitacion.

Descripcion del tipo de entrenamiento.

Duracién de la capacitacion en horas.

Propésito del entrenamiento.

Nombre de la escuela o institucion que impartié el
curso.

Especifica si el empleado finalizé o no el
entrenamiento.

Tipo de certificado otorgado, en el caso que se de.

Fecha de vencimiento de la certificacidn, si es dada.

Indica si el empleado es calificado en una d&rea
especifica después de terminar el entrenamiento.

Especifica si el empleado aprobd, reprob6 o no
termind el (Pasa, Falla,

Curso. Incompleto



respectivamente)

CONTROL DE TIEMPO

La herramienta de Control de Tiempo ayuda a ingresar y tener un seguimiento
de los dias de inasistencia por parte de los empleados, como son vacaciones o
enfermedad. El MPAC, automaticamente actualiza los campos Total de horas
por enfermedad disponibles y Total de horas por vacaciones disponibles segin
se ingrese la informacion en la tabla de Control de Tiempo. Para ingresar

informacién de Control de Tiempo de los empleados, se debe:

1. Para abrir el formulario, presionar el botén CONTROL DE TIEMPO en el menud
MANO DE OBRA.

2. Ingresar la informacion apropiada en los siguientes campos:

CAMPO DESCRIPCION

Cod_Empleado El cédigo de empleado, segin definido en el
formulario anterior, para quien se estd ingresando
informacion de control de tiempo. Escoger de la lista

de empleados, el cddigo requerido.

Fecha Fecha da la inasistencia.

Cadigo de Asistencia Cédigo de asistencia que define la razén de la falta.
Descripcion Descripcion de la inasistencia.

Horas Numero de horas en las que el empleado falto.

Para procesamiento de datos posteriormente, al realizar la programacion de

mantenimiento preventivo, el Control de Tiempo, permite también establecer



las horas extras que trabajardn los empleados. En este caso, en el campo
Cadigo de Asistencia se ingresa el codigo que corresponda a Horas Extras. En
el campo Horas se determina el nimero de horas extras que trabajara el
empleado. Todo el resto de campos se ingresan de igual manera que la

descrita.

5.2. TAREAS

Las tareas definidas por el mantenimiento preventivo, son una lista de
requerimientos de los equipos en lo que refiere a trabajos de rutina. Una

especificacion de tarea debe tener la siguiente informacion:

=  Grado de mano de obra requerida
= Detalles del trabajo a realizarse
= Frecuencia en la que se debe realizar el trabajo

= Tiempo estimado para la ejecucion de la tarea

Esta especificacion de tareas se debe asignar a todos equipos y sus distintas
necesidades de mantenimiento. La preparacion de un programa de
mantenimiento es una faena de destreza pues todas las actividades necesarias de
mantenimiento debe ser identificadas e ingresadas, y ademads las frecuencias

deben ser analizadas segun la disponibilidad de recursos.

Informacién bésica y de gran ayuda puede ser obtenida de los manuales del
fabricante; desafortunadamente no todos los manuales tienen la informacion
necesaria. El ingeniero de mantenimiento, debe usar cualquier informacion a su
alcance como base para interpretarla de acuerdo a sus requerimientos locales

combindndola con sus propios conocimientos y experiencia. Es fundamental



tener precaucion dentro del periodo de garantia para equipos nuevos de manera

de cumplir con instrucciones especificas establecidas por la garantia.

Para generar tareas, el ingeniero de mantenimiento debe realizarse las siguientes

preguntas:

¢/ Cudles tareas de mantenimiento preventivo puede ser llevadas a cabo
con el equipo funcionando y cudles precisan de un periodo de parada de
equipos? ;Cudl es la duracion de este periodo?

. Qué repuestos son requeridos para una situacion particular, de manera
que sean obtenidos con prevision?

¢/ Cudles son las necesidades de lubricacion?

Las tareas son utilizadas para programar el mantenimiento que es realizado
periddicamente en la maquinaria. El proceso de generacion de Ordenes de
Trabajo se basa en tareas cuya fecha de ejecucion se vence al mismo tiempo o

un periodo definido antes del dia de generacion.

TAREAS DE LUBRICACION

El servicio brindado por distribuidores de lubricantes es usado por la mayoria
de los ingenieros de mantenimiento al momento de programar el sistema de
lubricacion de la planta. Esto es practico donde maquinas individuales pueden
tener de 30 a 40 puntos de lubricacidon que requieran 6 distintas clases de aceite
y grasas. También es préactico en plantas, donde el nimero de puntos de
aplicacion pueda ser menor, una planeacion cuidadosa del camino a seguir por
el lubricador es esencial no solo para reducir el tiempo tomado sino para

asegurar una atencion completa a cada punto de aplicacion.



El departamento de mantenimiento debe empezar realizando un inventario de la

planta para determinar informacién de lubricacién, lo que debe incluir:

=  Numero de puntos de aplicacion.
=  Frecuencia de cada aplicacidn.

=  Meétodo de lubricacién usado.

=  Cantidad requerida.

=  Tipo de lubricante requerido.

Con esta informacién, se desarrolla un método que cumpla con los

requerimiento de lubricacion de la planta, lo que comprende:

Andlisis de carga total de trabajo considerando el nimero de puntos y la
frecuencia de la aplicacion.
= Divisidn de la carga de trabajo segin la mano de obra disponible.
=  Desarrollo de rutas efectivas entre los puntos de aplicacion.
=  Determinar una posible parada de equipos debido a la lubricacion.
=  Proveer accesos (escaleras, etc.).
= Desarrollar técnicas de identificacion.

= Racionalizacion de lubricantes donde sea posible.

Para ingresar al mend de las tareas, se presiona el boton TAREAS en el MENU

PRINCIPAL.

La principal ventaja de un Programa de Mantenimiento Asistido por
Computador sobre un sistema manual es la generacion automatica de tareas
repetitiva. Tarea repetitiva es aquella ejecutada regularmente, como

Inspecciones y mantenimiento preventivo.



Un buen plan de programacion de tareas es la base para un mantenimiento

efectivo.

Una programacion maestra, donde todas las tareas y las frecuencias con las que
éstas deben realizarse son definidas, es una buen manera de iniciar un programa
sistemadtico de tareas. La manera mds sencilla de establecer una programacion
maestra es definiendo cudndo se distribuye el trabajo a través de un periodo de
un afio, tomando en cuenta una reparticion consistente de tareas. El orden para

ingresar las tareas repetitivas mds aconsejable es el siguiente:

1. Tareas anuales
Tareas semestrales
Tareas trimestrales
Tareas mensuales

Tareas semanales

A T

Tareas diarias

Una vez ingresadas todas éstas tareas el Ingeniero de Mantenimiento debe
analizar los datos para establecer si la distribucién de trabajo es equitativa,
determinar si se han creado cuellos de botella durante los periodos donde la tasa
de vacaciones es alta y definir si la carga de trabajo es consistente y considerar
periodos especiales como dias festivos, temporada de invierno (en la Costa) o

de verano (en la Sierra) o periodos de produccion alta.

Es primordial revisar las frecuencias de trabajos y horas estimadas para ver si
son precisas y reflejan la necesidad existente. Si la carga de trabajo excede la
mano de obra existente, se puede programar sobre tiempo o contratar personal

temporal.



5.2.1. INSTRUCCIONES PARA LA TAREA

Toda tarea debe tener las instrucciones que el operador deberd seguir para
realizar la asignacion, estas instrucciones serdn impresas en toda orden de
trabajo. En el MPAC, es aconsejable ingresar las instrucciones primero en la

lista de instrucciones antes de ingresar los datos de las tareas.

Un importante paso en proveer informacion técnica simplificada es desarrollar
un control de la variedad de palabras usadas en las instrucciones o
informacién técnica, asegurar construcciones gramaticales simples y
estandarizadas, eliminar el uso de sinbnimos, asegurar que cada palabra tenga

un significado dnico y claro.

Se debe ingresar primero a esa lista presionando en el meni de TAREAS el

botén INSTRUCCIONES.

El siguiente formulario aparece:

A continuacion se ingresa la informacién apropiada en los siguientes campos:

CAMPO DESCRIPCION

Cédigo de Cddigo tnico que identifica esta lista de instrucciones.
Instruccion

Instruccién Instrucciones para la tarea. Es posible crear un formato

para generar una lista a revisar como se ilustra en el

ejemplo.

S1i un equipo tiene un nimero determinado de trabajos de mantenimiento que

se ejecutan con la misma frecuencia, se los puede agrupar en la misma tarea.



Por ejemplo se puede programar tareas diarias en una sola tarea semanal con
una lista de instrucciones a revisar para cada dia. La opcidén normal seria de

generar una tarea diaria separada e imprimir érdenes de trabajo diarias.

5.2.2. INGRESO DE INFORMACION
TAREAS

Una vez hecho el plan de tareas, se procede a ingresar éstas con su respectiva

informacion. Se presiona el boton TAREAS en el mend TAREAS .

Si una pieza de maquinaria tiene un determinado ndmero de trabajos de
mantenimiento que son ejecutados con la misma frecuencia, es
recomendable agrupar estos trabajos en una sola tarea, llamandola por

ejemplo EJECUCCION SEMANAL

El formulario para las Tareas tiene las siguiente cuatro paginas:

=  PRINCIPAL, donde se encuentra la informacion basica.

= OFICIOS, para el ingreso de tipo de oficios, horas y personal de trabajo
proyectados.

= [NSTRUCCIONES, la lista de pasos a seguir para la ejecucion de la tarea.

= REPUESTOS, para la numeracion de repuestos necesarios para la tarea

determinada.

Se ingresa la informacion pertinente de acuerdo a la pigina y campo en que

S€ encuentre.

INFORMACION PRINCIPAL




En esta pagina se agrupan todos los datos elementales referentes a la tarea.

CAMPO
Numero Tarea
Descripcion

Tipo de Orden Trabajo

Prioridad

No_Equipo

Descripcion

Ultima Fecha

Realizacion

Préxima Fecha
Realizacion

¢ Efectuar cada?
Duracion Tarea

Tiempo de Paro

DESCRIPCION

Cédigo unico que identifica la tarea.

Descripcidn de la tarea a realizarse.

Cédigo que identifica el tipo de Orden de Trabajo a
ejecutarse, se lo escoge de una lista de tipos, sin
embargo si se desea adicionar otra unidad; es posible
hacerlo desde el formulario de TIPO DE OT (abriéndolo
desde el Menu de Inventario) o mediante un doble clic
sobre este campo

Numero del 1 al 3 que indica la prioridad de la tarea.
(1=alta, 3=baja).

Cédigo que identifica los equipos donde la tareas sera
efectuada.

Descripcion del equipo ingresado en el campo
No_Equipo , la cual es automaticamente ingresada si
existe en el récord de equipos.

La ultima fecha cuando se realizé la tarea en este
equipo. La fecha es ingresada automdticamente a
partir de la primera realizacion.

Fecha para la siguiente ocasion que se realizard la
tarea en este equipo.

Frecuencia con la que se efectua la tarea.

Numero de horas estimadas para completar el trabajo.

Se pone un visto para establecer si es requerido parar
el equipo para la ejecucion del mantenimiento, si este
es el caso se ingresa adicionalmente el nimero de

horas en las cuales el equipo se encontrard fuera de



operacion.

FRECUENCIAS DE TAREAS REPETITIVAS

La decision de cuan frecuentemente deben realizarse las tareas o
inspecciones es la que mds influye en los costos de un programa de MP. Un
nimero grande de inspecciones es un gasto innecesario y puede crear mas

tiempo de paradas programadas que si ocurriese una parada de emergencia.

Para lograr este equilibrio se debe tomar en cuenta condiciones como:

=  Edad de la planta
=  Tipo de equipo
=  Medio ambiente

=  Tipos de operacion

Adicionalmente es posible obtener informacion de programas por parte de
los fabricantes de los equipos. Es recomendable seguir sus instrucciones,
hasta que el ingeniero de mantenimiento decida cambiarla por algin buen
motivo. Ademds se debe tener precaucion, pues los fabricantes crean sus
programas basados en ciertas condiciones a las que denominan condiciones
normales. Es necesario averiguar como se encuentran definidas estas
condiciones normales y aplicar un factor de correccion (si es necesario) para

adecuar el programa a la planta.

Para establecer la frecuencia de la tarea se debe colocarse en el campo
¢Efectuar cada? e ingresar el nimero de horas cada cuando se debe ejecutar

la tarea. El MPAC trabaja solamente con horas.



Es posible ademds crear una tarea sin frecuencia o fecha limite para tareas
comunes no repetitivas, como cambiar una bombilla. Uno puede ingresar la
descripcion, partes y mano de obra necesitados en el récord de la tarea,
posteriormente cuando sea necesario se genera manualmente la orden de

trabajo llamando a dicha tarea.

El MPAC genera la proxima tarea repetitiva segin la frecuencia asignada
basandose en la fecha limite para realizar la tarea. Esto significa que si la
tarea tiene una frecuencia de 300 horas, ésta es generada cada intervalo de
300 horas sin importar cudndo en realidad se generé o cerr6 la orden de
trabajo. Aun si existe una orden de trabajo abierta, credndose de esta manera
una tarea duplicada, se genera una nueva orden de trabajo con la misma

tarea.

INFORMACION DE OFICIOS

Adicionalmente, se puede ingresar informacién acerca del nimero de
trabajadores necesarios y el tipo de personal requerido junto a un estimado
de horas para la mano de obra. Esta informacién ayuda a distribuir el recurso
humano para la tarea al momento de analizarla en una vista global junto con

las subsecuentes ordenes de trabajo.

Es posible que una tarea precise de mas de un tipo de oficio para su

ejecucion, MPAC, permite el ingreso de varios tipos de oficios.

CAMPO DESCRIPCION

Oficio Mediante una lista, se escoge el cédigo de oficio



Numero de personas

Hrs estimadas de mano

de obra

INSTRUCCIONES

necesario para asignar la tarea. Como recordatorio la
descripcion del oficio se encuentra a la derecha en la
lista, sin embargo, al momento de ingresar el oficio,
solo se ingresa el cddigo. Si el codigo a especificar es
distinto al de la lista, es posible ingresarlo llamando
al formulario Cddigos de Oficio desde el meni de
Mano de Obra o mediante un doble clic sobre el
campo.

La cantidad de empleadas requeridas para ejecutar la
tarea, de acuerdo al oficio correspondiente.

El nimero de horas estimadas, para todos los
empleados listados en el oficio especifico, para

completar la tarea,

Las instrucciones para realizar la tarea, se pueden anexar a la misma. Se las

puede ingresar mediante la lista de instrucciones que se incorporaron al

inicio, o mediante un doble clic con el raton en el casillero de Coédigo de

Instrucciones, se permite ingresar instrucciones nuevas.

Es posible ingresar una combinacién de instrucciones; por ejemplo,

instrucciones de mantenimiento junto con instrucciones de tarjetas de

seguridad. En esta ventana, no se permite la edicion de las instrucciones;

para esto, es necesario ir a INSTRUCCIONES en el menti TAREAS.

Esta pédgina tiene los siguientes campos:



CAMPO DESCRIPCION

Cadigo de Instrucciones  El c6digo que identifica al conjunto de instrucciones.

Instrucciones El texto de las instrucciones para la tarea. Este texto
es ingresado automdticamente por la computadora, al

momento de escoger el codigo de instruccion.

REPUESTOS

En esta seccion, se procede a detallar la lista de repuestos esenciales para
llevar a cabo la tarea. La lista de repuestos disponible, es la que se encuentra
en inventario. No se podrd afiadir repuesto alguno distinto al de la lista. Al
momento de tener la Orden de Trabajo, la persona responsable, debera
realizar una verificacion en el inventario para asegurarse que el articulo se
encuentra en lote. Se deberdn seguir los procedimientos establecidos en el
Capitulo de Inventario en relacién con sacar y devolver un articulo de las

existencias.

Légicamente, se permite, ingresar varios repuestos al récord tarea.

CAMPO DESCRIPCION

Numero de Articulo Codigo para el repuesto requerido en esta tarea. Es
factible escogerlo de una lista, que incluye la
descripcion del mismo como ayuda en caso de

olvidar su nimero.

Descripcion La descripcion del repuesto es completada
automdticamente.
Cantidad Cantidad necesaria para la tarea.

Unidad Unidad de medida para este repuesto, es la misma



que la dada en Inventario.

Requerido Al escoger esta opcion, se informa al empleado que
se le asigne esta tarea que este articulo es
imprescindible para la realizacion de la misma y si no
se encuentra en bodega, se debe realizar una solicitud

de compra lo més antes posible.

5.3. ORDENES DE TRABAJO

El control y las autorizaciones de las Ordenes de Trabajo (OT) tienen el
objetivo de asegurar que solamente el trabajo necesario sea realizado, y que éste
trabajo sea ejecutado en una manera efectiva. Ademas proporciona antecedentes

para programacion del Mantenimiento Preventivo y sirve para andlisis de fallas.

El ingeniero de mantenimiento puede hace uso de las Ordenes de Trabajo como

documentos de constancia de cudndo y a quién se le asigno la tarea.

Las OT son muy ttiles para el operario, pues proveen la siguiente informacion:

= Criterios de prioridad.

= (Cddigos de Oficio y tiempo requerido

= Especificaciones de repuestos y materiales.
= Datos técnicos.

= Instrucciones para realizar la tarea.

El documento que autoriza el trabajo de mantenimiento es la Orden de Trabajo

firmada, determina cada tarea a ser realizada por el departamento de



mantenimiento y debe poseer una identidad tunica, secuencial y descriptiva,

acompafiada de la fecha de expedicion.

Gastos de repuestos son controlados y autorizados a través de las OT, las cudles
especifica la cantidad y tipo de repuesto a ser usado. El empleado debera

explicar si hubo un cambio en los mismos al momento de cerrar la OT.

Al momento de planificar el trabajo, es importante para el ingeniero de
mantenimiento estar seguro que el trabajo mds necesario se realice
primeramente. En orden de lograr este objetivo, es recomendable establecer un
sistema de prioridades, donde mediante una escala se asigna la prioridad a cada

una de las 6rdenes de trabajo generadas.

Esta escala debe ser simple, de manera que su aplicacién e interpretacion sea

facilmente entendible por el personal.

La escala mds aconsejable es la que tiene solo tres clases de prioridades:

Prioridad 1, Prioridad 2, Prioridad 3.

Prioridad 1: Estos trabajos tiene precedencia sobre el resto de trabajos de
mantenimiento, y representan tareas que son mandatorias para la operacion de

la planta.

Prioridad 2: Determina a los trabajos de mantenimiento donde se es deseado
terminarlos lo méas pronto posible, y llevan precedencia sobre las otras tareas a

excepcion de aquellas con Prioridad 1.

Prioridad 3: Comprende a las 6rdenes de trabajo que pueden ser terminadas

seglin conveniencia.



En lo referente a la descripcion de la tarea, el grado de detalle técnico y anexos

depende de la tarea misma y de las habilidades del empleado.

Un requisito primordial para una operacién satisfactoria y exitosa del
departamento de mantenimiento preventivo, es la medicion del tiempo estimado
del trabajo ordenado. Este requerimiento implica una eleccién de una unidad
basica de mediciéon del tiempo, la cual requiere mucha consideraciéon y

planeamiento.

Al inicio el ingeniero de mantenimiento dependerd de las opiniones de los
capataces y supervisores para estimar las horas - hombre necesarias para la
ejecucion del trabajo. Posteriormente, deberd establecer un plan para analizar

las variaciones entre tiempo estimado y tiempo actual.

La Orden de Trabajo es el documento primordial a ser usado para autorizar la
asignacion de trabajo y mantenimiento de equipos. La ventaja de un sistema de
mantenimiento computarizado como el MPAC sobre un sistema manual, es la
generaciéon automdtica de tareas programadas y repetitivas, como son las

inspecciones Yy trabajos de mantenimiento preventivo.

Al momento de generar Ordenes de Trabajo (OT) es preferente que no todos los
empleados tengan la autoridad para crearlas, ya que esto implica que cualquier
empleado podria estar generando una OT sin la aprobacion correspondiente.
El MPAC, ademas de genera Ordenes de Trabajo permite al empleado que
ingrese Solicitudes de Orden de Trabajo para que éstas sean aprobadas por el

ingeniero de mantenimiento.



5.3.1. TIPOS DE ORDEN DE TRABAJO

Este formulario contiene categorias de Ordenes de trabajo basados en
caracteristicas comunes. Ordenes de trabajo pueden ser generadas basadas en
el tipo de orden. Se pueden crear reportes basados en la categoria de la orden

de trabajo.

Inténtese usar tipos de orden de trabajo sencillas y tipicas a la empresa, de
este modo LIMP es mas factible relacionar con limpieza que el tipo de orden
de trabajo 4987. Se debe evitar la proliferacion de tipos de OT para evitar la
entrada inconsistente de datos y confusioén. Por ejemplo, tsese INSPEC para
todas las 6rdenes de inspeccion, en vez de INSPEC-DIA, INSEPEC-SEM,
INSPEC-MES, etc.

Para ingresar a este formulario se debe presionar el boton ORDEN DE
TRABAJO en el MENU PRINCIPAL, en el siguiente menu se presiona el boton
TIPO DE OT y se agregardn a la base de datos solicitudes, sin embargo el

usuario debe completar informacion.

Se ingresa los distintos Tipos de Orden de Trabajo segin sea la modalidad

de la empresa, los campos de este formulario son los siguientes:

CAMPO DESCRIPCION
Tipo de OT Codigo tnico que representa al Tipo de Orden de
Trabajo.

Descripcion La descripcion del tipo determinado.



5.3.2. SOLICITUD DE ORDEN DE TRABAJO

Las Solicitudes de Orden de Trabajo pueden ser ingresadas por cualquier
persona que forme parte del departamento de mantenimiento. Estas deberdn
ser aprobadas por la persona designada para luego ser ingresadas como Orden

de Trabajo.

Para acceder a la Solicitud de OT, se debe presionar el botén denominado
ORDEN DE TRABAJO en el MENU PRINCIPAL, posteriormente presionar el botén
denominado SOLICITUD DE OT en el MENU DE ORDEN DE TRABAJO.

El formulario de la solicitud comprende cinco paginas:

= PRINCIPAL, donde se encuentra la informacion basica.

= MANO DE OBRA, para el ingreso de horas y recursos de personal necesitados.

= REPUESTOS para la numeracion de repuestos necesarios para la tarea
determinada.

= COMENTARIOS, algtin comentario adicional.

= OFICIOS, informacién de oficios requeridos.

INFORMACION PRINCIPAL

En esta pagina se agrupan todos los datos elementales referentes a la solicitud

de Orden de Trabajo.
CAMPO DESCRIPCION
No_Solicitud de OT Cédigo unico que identifica la solicitud de Orden de

Trabajo.

No_Tarea En este casillero se debe escoger el numero que



Descripcion de la Tarea

Solicitada por

Asignado a

Prioridad

Tipo de OT
Duracion Estimada
Fecha Solicitud
Hora Solicitud
Fecha Inicio
Programada
Fecha Término
Programada

Autorizado

representa la tarea solicitada.

Descripcion del tarea ingresada en el campo No_Tarea
, la cual es automdticamente ingresada si existe en el
récord de equipos.

Cédigo del empleado que solicita la orden.

Cédigo del empleado al cual se le asignaria la Orden
de Trabajo, si la solicitud fuera aprobada.

Nuimero que determina la prioridad de la tarea
solicitada. La escala es del 1 al 3 (1=alto y 3= bajo)
Cédigo que determina el tipo de trabajo a realizarse.
Numero estimado de dias para completar la tarea.
Fecha en la que se solicita la tarea.

Hora en la que se solicita la tarea.

Fecha programada para iniciar la tarea.

Fecha programada para terminar la tarea.

Si la Solicitud de OT es autorizada por la persona

correspondiente, pasa a convertirse automaticamente

en una Orden de Trabajo.

Una vez ingresada la informacion principal, se procede a asignar los equipos

sobre los cuales se efectuard el trabajo. El usuario del MPAC deberd ingresar

de corrido todos los equipos a los que se le asigna la Solicitud de OT. Una vez

ingresados, debera presionar el boton ACTUALIZAR. Después de presionar este
boton, NO SERA POSIBLE INGRESAR EQUIPOS ADICIONALES A LA
SOLICITUD DE ORDEN DE TRABAIJO.



CAMPO DESCRIPCION

No Equipo Codigo que identifica al equipo a ser mantenido.

Descripcion Descripcion del equipo, es ingresada automaticamente
por el computador y no puede ser editada.

Tiempo de paro Cantidad estimada de horas que el equipo se
encontrard fuera de operacion mientras se efectia la
tarea.

La siguiente informacién aparece automdticamente después de

ingresar el No. Equipo y no puede ser editada.

Bajo Garantia Revisa en los datos del equipo, si este todavia se

encuentra bajo la garantia del fabricante.

Prioridad El nivel de prioridad que se le asigna al equipo.
Departamento Departamento en donde el equipo es colocado.
No. Serie Numero de serie del equipo en mantenimiento.
Ubicacion Ubicacién del equipo.

Edificio Edificio donde el equipo se encuentra.

Piso Piso en el cual el equipo estd localizado.
Cuarto Cuarto donde se encuentra el equipo.

MPAC, ayuda a recordar esta regla mostrando un mensaje cada vez que se
ingrese un equipo en una Solicitud nueva. Adicionalmente, da la oportunidad
de confirmar la accidon de Actualizar. El usuario al confirmar, acepta el hecho
de que no ingresard equipos adicionales a la Solicitud. Si tiene dudas cancela

la accion y puede ingresar mas equipos.

MANO DE OBRA




Para ingresar al personal al que se le asignaria este trabajo, se debe ir a la

pagina denominada MANO DE OBRA.

Se ingresa la informacién adecuada en los siguientes campos:

CAMPO
No_Equipo

Caodigo Empleado
Apellidos

Nombres

Nombre del Vendedor

REPUESTOS

DESCRIPCION

Cédigo del equipo al que se le asigna el empleado a
realizar el mantenimiento.

El c6digo del empleado a quién se le asigna el trabajo.

Apellidos del empleado, el MPAC ingresa
automdticamente este valor.

Nombres del empleado, el MPAC ingresa
automdticamente este valor.

Cédigo del vendedor, cuando la orden del trabajo es
llevada a cabo por el vendedor (en caso de garantia

activa) o de un contratista.

En esta pagina aparecen los repuestos necesitados, segin se especifican en la

Tarea con la cual se relaciona la Orden de Trabajo. Los datos a ingresar son la

cantidad usada del repuesto por equipo.??

CAMPO
Articulo

DESCRIPCION

Bajo esta definicion aparecen dos campos: el Niimero

23 IMPORTANTE: La cantidad de repuestos a ingresar deberd corresponder a un solo equipo, MPAC
luego realiza la asignacion de repuestos para todos los equipos.



del Articulo (repuesto) y la descripcién del mismo.
Estos campos no son para edicion.
Cantidad La cantidad de dicho repuesto necesitada para realizar

la tarea.

Una vez que el operario se encuentre en el equipo deseado, presiona el botén

para ingresar las cantidades de los repuestos.

La cantidad de repuestos a ingresar debe corresponder para un solo equipo de
los cuales se realiza la solicitud, MPAC asignard automaticamente los
repuestos a cada uno de los equipos que se encuentran ingresados. Para
recordar al usuario este detalle, antes de ingresar los repuestos, un cuadro de

aviso aparece.

El formulario de repuestos aparecerd, independiente del formulario de
Solicitud de Orden de Trabajo para ingresar las cantidades. Una vez
ingresadas, es preciso cerrar este formulario para continuar con el siguiente

equipo o con los demads datos de la solicitud.

COMENTARIO

En el caso de requerir ingresar informacion adicional, esta pagina permite
hacerlo. Tiene un campo denominado COMENTARIO, donde es posible

ingresar textos extensos.



CAMPO DESCRIPCION
COMENTARIO Informacion adicional sobre la Solicitud de Orden de
Trabajo.

OFICIOS

Esta pagina contiene informacion sobre el tipo de empleado requerido para la
tarea, la cantidad de personas necesitadas y un estimado de horas — hombre

para culminar el trabajo.

CAMPO DESCRIPCION

Oficio Codigo de Oficio del grupo laboral requerido para
ejecutar la tarea.

No. Personas Cantidad de personas estimadas necesarias para
realizar la tarea.

No. Horas Cantidad de horas estimadas en las cuales la tarea serd

completada.

Una vez ingresada la informacién correspondiente a las Solicitud de Orden de
Trabajo, la persona designada decide si autoriza la Solicitud. Este proceso
transfiere la informacion de las Solicitud de Orden de Trabajo a una nueva
Orden de Trabajo, y le asigna el estado de Abierto. Ademads, la solicitud es

transferida al Historial de Solicitudes de Orden de Trabajo.

Para imprimir la Solicitud de Trabajo se presiona el boton



La presentacion previa de la misma aparece en pantalla, donde el usuario
podrd observar todas las hojas que comprenden la solicitud y luego

imprimirla.

5.3.3. HISTORIAL DE SOLICITUDES DE ORDEN DE
TRABAJO

Todas aquellas solicitudes que fueron autorizadas y pasaron a generar una
Orden de Trabajo, al mismo tiempo pasan a formar parte del historial de
solicitudes. En el historial, las mismas, podrdn ser consultadas; pero no
editadas, por la misma naturaleza de su definicién. Lo que si es permitido, es

anexar comentarios sobre el antecedente de la solicitud.

Para acceder al Historial de Solicitudes de OT, se debe presionar el botén
denominado ANTECEDENTE DE SOLICITUD DE OT en el MENU DE ORDEN DE
TRABAJO.

El formulario del antecedente de la solicitud comprende cinco péginas:

=  PRINCIPAL, donde se encuentra la informacion basica.

= MANO DE OBRA, resumen de horas y recursos de personal necesitados.

= REPUESTOS, enumeracion de repuestos necesarios para la tarea
determinada.

= COMENTARIOS, comentarios de la Solicitud de Orden de Trabajo y
comentarios adicionales.

= OFICIOS, informacion de oficios requeridos.

INFORMACION PRINCIPAL




En esta pdgina se agrupan todos los datos elementales referentes a la

solicitud de Orden de Trabajo.

CAMPO
No_Solicitud de OT

No_Tarea
Descripcion de la
Tarea

Solicitada por

Asignado a

Prioridad

Tipo de OT
Duracién Estimada
Fecha Solicitud
Hora Solicitud
Fecha Inicio
Programada
Fecha Término
Programada

No Equipo
Descripcion

Tiempo de paro

Bajo Garantia

DESCRIPCION

Cédigo dnico que identifica la solicitud de Orden de
Trabajo.

El nimero que representa la tarea solicitada.

Descripcidn del tarea.

Cédigo del empleado que solicit la orden.

Cédigo del empleado al cual se le asigné la Orden de
Trabajo.

Nuimero que determina la prioridad de la tarea
solicitada. La escala es del 1 al 3 (1=alto y 3= bajo)
Cédigo que determina el tipo de trabajo.

Numero estimado de dias para completar la tarea.
Fecha en la que se solicit6 la tarea.

Hora en la que se solicit6 la tarea.

Fecha programada para iniciar la tarea.

Fecha programada para terminar la tarea

Cédigo que identifica al equipo a ser mantenido.
Descripcion del equipo.

Cantidad estimada de horas que el equipo se
encontrard fuera de operacion mientras se efectia la
tarea.

Indica si el equipo todavia se encuentra bajo la



garantia del fabricante.

Prioridad El nivel de prioridad que se le asigna al equipo.
Departamento Departamento en donde el equipo es colocado.
No. Serie Numero de serie del equipo en mantenimiento.
Ubicacion Ubicacioén del equipo.

Edificio Edificio donde el equipo se encuentra.

Piso Piso en el cual el equipo estd localizado.
Cuarto Cuarto donde se encuentra el equipo.

MANO DE OBRA

Para consultar informacion del personal al que se le asignaria este trabajo, se

debe ir a la pagina denominada MANO DE OBRA.

CAMPO DESCRIPCION
No_Equipo Codigo del equipo al que se le asigna el empleado a

realizar el mantenimiento.

Caodigo Empleado El cédigo del empleado a quién se le asigna el trabajo.
Apellidos Apellidos del empleado
Nombres Nombres del empleado

Nombre del Vendedor  Cddigo del vendedor, cuando la orden del trabajo es
llevada a cabo por el vendedor (en caso de garantia

activa) o de un contratista.

REPUESTOS




En esta pédgina aparecen los repuestos necesitados, segtn se especifican en la

Tarea con la cual se relaciona la Orden de Trabajo.

CAMPO DESCRIPCION

Articulo Bajo esta definicién aparecen dos campos: el Nimero
del Articulo (repuesto) y la descripcién del mismo.

Cantidad La cantidad de dicho repuesto necesitada para realizar

la tarea.

COMENTARIO

En el caso de requerir ingresar informacion adicional, esta pagina es la tinica
que permite hacerlo. Tiene dos campos denominados COMENTARIO y
COMENTARIO ANTECEDENTE, siendo el dltimo campo donde es permito

ingresar datos.

CAMPO DESCRIPCION

COMENTARIO Informacion adicional sobre la Solicitud de
Orden de Trabajo.

COMENTARIO Informacion adicional sobre la Solicitud de

ANTECEDENTE Orden de Trabajo una vez que esta ya haya

pasado a ser OT.

OFICIOS



Esta pdgina contiene informacién sobre el tipo de empleado requerido para
la tarea, la cantidad de personas necesitadas y un estimado de horas —

hombre para culminar el trabajo.

CAMPO DESCRIPCION

Oficio Codigo de Oficio del grupo laboral requerido
para ejecutar la tarea.

No. Personas Cantidad de personas estimadas necesarias
para realizar la tarea.

No. Horas Cantidad de horas estimadas en las cuales la

tarea serd completada.

5.3.4. ORDEN DE TRABAJO

Existen varias maneras de generar una Orden de Trabajo:

1. Ingresando los datos directamente a la Orden de Trabajo.
2. Autorizando una Solicitud de Orden de Trabajo.
3. El MPAC genera automaticamente una Orden de Trabajo si el caso lo

amerita.

El ultimo punto es efectuado al momento de correr las acciones de
Mantenimiento Preventivo del MPAC, donde analiza todas las tareas y
determina cuales deben ser llevadas a cabo debido a frecuencias vencidas de
realizacion. En este ultimo caso, se deberd ingresar informacion adicional a

la OT para que esta sea valida.



INGRESO DE INFORMACION

Para ingresar al formulario de Orden de Trabajo se debe presionar el botén

ORDEN DE TRABAJO en el ment principal, un submenud es abierto con el

mismo nombre y es necesario presionar nuevamente el boton denominado

ORDEN DE TRABAJO.

El formulario de la Orden de Trabajo comprende cinco pdginas:

=  PRINCIPAL, donde se encuentra la informacion basica.

= REPUESTOS para la numeracién de repuestos necesarios para la tarea

determinada.

= COMENTARIOS, algin comentario adicional.

= OFICIOS, informacién de oficios requeridos para la ejecucion del trabajo.

= MANO DE OBRA, para el ingreso de horas y recursos de personal

necesitados.

INFORMACION PRINCIPAL

En esta pdgina se agrupan todos los datos elementales referentes a la Orden

de Trabajo.

CAMPO
No.de OT

No_Tarea

Descripcion de la

Tarea

DESCRIPCION

Cédigo unico que identifica la Orden de Trabajo.

En este casillero se debe escoger el nimero que
representa la tarea solicitada.

Descripcion del tarea ingresada en el campo No_Tarea ,
la cual es automdticamente ingresada si existe en el

récord de equipos.



Tipo de OT
Asignado por

Asignado a

Originador

Costo estimado

Duracion Estimada
Prioridad

Descripcion de la

demora

Bajo Garantia

Fecha Inicio
Programada
Fecha Término
Programada
Fecha Solicitud
Estado

Cédigo que determina el tipo de trabajo a realizarse.
Cédigo del empleado que asigna la Orden de Trabajo.
Cédigo del empleado al cual se le asignaria la Orden
de Trabajo.

Cédigo de la persona que solicit6 el trabajo.

Costo estimado necesario para completar la OT, este
campo es util para el personal de contabilidad y
presupuestos.

Numero estimado de dias para completar la tarea.
Nimero que determina la prioridad de la tarea
solicitada. La escala es del 1 al 3 (1=alto y 3= bajo)
Razén por la cual el trabajo se estd demorando en
realizarse, por ejemplo que los repuestos no son
conseguidos todavia.

Especifica si la Orden de Trabajo se encuentra
completamente bajo los términos de una garantia
activa.

Fecha programada para iniciar el trabajo.

Fecha programada para terminar el trabajo.

Fecha en la que se solicita el trabajo.

Estado actual de la Orden de Trabajo. Se escoge de la

siguiente lista:

= Abierto: EIl trabajo se encuentra siendo ejecutado actualmente.

Si el estado de una Orden de Trabajo es Abierto, y la Fecha

Pr6xima de Realizacion de una Tarea cae durante el rango de

generacion de OTs, el MPAC no la generard nuevamente, pero

si determinard que la tarea debera ser efectuada.



= Cerrado: El trabajo ha sido terminado y toda la informacién
necesaria ha sido ingresada en la Orden de Trabajo. Al momento
de “cerrar” una OT, ésta es generada como un Antecedente de
Orden de Trabajo y es llevada al historial de las mismas, donde
ningin dato podrd ya ser editado y solo se permitird realizar

algin comentario referente a la misma.

Una vez ingresada la informacién principal, se procede a asignar los equipos
sobre los cuales se efectuard la Orden de Trabajo. El usuario del MPAC
debera ingresar de corrido todos los equipos a los que se le asigna la OT.
Una vez ingresados, debera presionar el boton ACTUALIZAR. Después de
presionar este boton, NO SERA POSIBLE INGRESAR EQUIPOS
ADICIONALES A LA ORDEN DE TRABAJO.

MPAC, ayuda a recordar esta regla mostrando un mensaje cada vez que se
ingrese un equipo en una OT nueva. Adicionalmente, da la oportunidad de
confirmar la accién de Actualizar. El usuario al confirmar, acepta el hecho
de que no ingresard equipos adicionales a la OT. Si tiene dudas cancela la

accién y puede ingresar mas equipos.

CAMPO DESCRIPCION
No Equipo Cddigo que identifica al equipo a ser mantenido.
Descripcion Descripcion del equipo, es ingresada automaticamente

por el computador y no puede ser editada.
Tiempo de paro Cantidad estimada de horas que el equipo se
encontrard fuera de operacion mientras se efectia la

tarea.



La siguiente informacion aparece automaticamente después de
ingresar el No. Equipo y no puede ser editada.
Bajo Garantia Revisa en los datos del equipo, si este todavia se

encuentra bajo la garantia del fabricante.

Prioridad El nivel de prioridad que se le asigna al equipo.
Departamento Departamento en donde el equipo es colocado.
No. Serie Numero de serie del equipo en mantenimiento.
Ubicacion Ubicacioén del equipo.

Edificio Edificio donde el equipo se encuentra.

Piso Piso en el cual el equipo estd localizado.
Cuarto Cuarto donde se encuentra el equipo.
REPUESTOS

En esta pagina aparecen los repuestos necesitados, segtn se especifican en la
Tarea con la cual se relaciona la Orden de Trabajo. Los datos a ingresar son

la cantidad usada del repuesto por equipo.>*

CAMPO DESCRIPCION

Articulo Bajo esta definicion aparecen dos campos: el Nimero
del Articulo (repuesto) y la descripcién del mismo.
Estos campos no son para edicion.

Cantidad La cantidad de dicho repuesto necesitada para realizar

la tarea.

24 IMPORTANTE: La cantidad de repuestos a ingresar deberd corresponder a un solo equipo, MPAC
luego realiza la asignacion de repuestos para todos los equipos.



Una vez que el operario se encuentre en el equipo deseado, presiona el botén

para ingresar las cantidades de los repuestos.

La cantidad de repuestos a ingresar debe corresponder para un solo equipo
de los cuales se realiza la orden, MPAC asignard automéiticamente los
repuestos a cada uno de los equipos que se encuentran ingresados. Para
recordar al usuario este detalle, antes de ingresar los repuestos, un cuadro de

aviso aparece.

El formulario de repuestos aparecerd, independiente del formulario de Orden
de Trabajo para ingresar las cantidades. Una vez ingresadas, es preciso cerrar

este formulario para continuar con el siguiente equipo o con los demds datos

de la OT.

COMENTARIO

En el caso de requerir ingresar informacidn adicional, esta pdgina permite
hacerlo. Tiene un campo denominado COMENTARIO, donde es posible

ingresar textos extensos.

CAMPO DESCRIPCION
COMENTARIO Informacién adicional sobre la Orden de Trabajo.

OFICIOS



Esta pdgina contiene informacién sobre el tipo de empleado requerido para
la tarea, la cantidad de personas necesitadas y un estimado de horas —
hombre para culminar el trabajo. Es un formulario solo de lectura, donde la

informacion es ingresada previamente en los formularios de Tareas.

CAMPO DESCRIPCION

Oficio Codigo de Oficio del grupo laboral requerido para
ejecutar la tarea.

No. Personas Cantidad de personas estimadas necesarias para
realizar la tarea.

No. Horas Cantidad de horas estimadas en las cuales la tarea serd

completada.

MANO DE OBRA

Este formulario es ingresado después de realizar el trabajo y antes de cerrar
la OT. En la pdgina de Mano de Obra, se ingresa informacién de labor como
la persona o contratista que realizé el trabajo, cudnto tiempo se precisé para
realizarlo y como estuvo distribuido este tiempo en términos de jornada

laboral.

Para ingresar al personal que realizé este trabajo, se debe ir a la pdgina

denominada MANO DE OBRA.

Se ingresa la informacién adecuada en los siguientes campos:

CAMPO DESCRIPCION



No_Equipo

Caodigo Empleado
Apellidos

Nombres

Fecha

Horas

Horas Extra

Factor de Horas Extra

Nombre del Vendedor

Fecha

Horas

Cédigo del equipo al que se le asigna el empleado a
realizar el mantenimiento.

El c6digo del empleado a quién se le asigna el trabajo.
Apellidos del empleado, el MPAC ingresa
automdticamente este valor.

Nombres del empleado, el MPAC ingresa
automdticamente este valor.

Fecha en la que el empleado realiz6 el trabajo sobre el
equipo.

Nuimero de horas en que laboré en esta tarea
especifica, este dato ayuda al departamento para la
llevar la contabilidad y al momento de sacar
presupuestos .

Numero de horas sobre su horario normal de trabajo
en las cuales tuvo que laborar para completar el
trabajo. Esta informacién es también importante para
determinacion de salarios.

El factor con el cual se paga las horas extra, por lo
general es de 2, lo que significa el doble del sueldo de
lo que estarfa ganando durante las horas normales de
trabajo.

Cédigo del vendedor, cuando la orden del trabajo es
llevada a cabo por el vendedor (en caso de garantia
activa) o de un contratista.

Fecha en la que el contratista realizo el trabajo sobre
el equipo.

Numero de horas en que el contratista empled para
realizar la tarea, este dato sirve para el departamento

en orden de determinar el cobro del contrato.



Horas Extra Numero de horas sobre el horario normal de trabajo
en las cuales tuvo que laborar para completar el
trabajo.

Factor de Horas Extra  El factor con el cual se paga las horas extra.

Para imprimir la Orden de Trabajo, se debe presionar el boton

La presentacién previa aparece en la pantalla, el usuario podré ver todas las
paginas que comprenden la Orden y luego imprimirlas. Toda Orden de
Trabajo es impresa con las instrucciones ingresadas en la Tarea con la que se

relaciona.

5.3.5. CIERRE DE ORDEN DE TRABAJO

Antes de cerrar la Orden de Trabajo, es imprescindible ingresar el ndmero
exacto de repuestos usados en los equipos. Si existié alguna variacién y es
posible realizar un cambio en la pagina de repuestos, bienvenido sea. De lo

contrario, se hace uso de la pdgina de comentarios.

Una vez completado el trabajo y habiendo terminado de ingresar toda la
informacion respectiva en la Orden de Trabajo, es momento de cerrar la
misma. Al cambiar el Estado de la OT a cerrado, las siguientes acciones

suceden:

= Toda la informacién de la Orden de Trabajo es transferida al Historial de

Ordenes de Trabajo.



La OT es eliminada del grupo de registros denominado Ordenes de
Trabajo y ahora pertenece al grupo denominado Antecedentes de Ordenes

de Trabajo.

La tarea a la cual esta relacionada la Orden sera actualizada en lo
concerniente a Ultima Fecha de Realizacion y Préxima Fecha de

Realizacion.

5.3.6. HISTORIAL DE ORDEN DE TRABAJO

La informacion que proporciona un historial de Ordenes de Trabajo es muy

practica, pues se sirve como referencia para andlisis futuros de fallas y

proyecciones de programas de mantenimiento.

Para tener acceso a esta informacion, se debe presionar el boton ANTECEDENTE

DE OT en el mend denominado ORDEN DE TRABAJO.

El formulario del Antecedente de Orden de Trabajo comprende cinco pédginas:

PRINCIPAL, donde se encuentra la informacion basica.

REPUESTOS para la numeracion de repuestos necesarios para la tarea
determinada.

COMENTARIOS, algiin comentario adicional.

OFICIOS, Informacion concerniente a los oficios requeridos para el trabajo.
MANO DE OBRA, indica la cantidad de horas y recursos de personal

necesitados

INFORMACION PRINCIPAL




En esta pdgina se agrupan todos los datos elementales referentes a la Orden de

Trabajo.

CAMPO
No. de OT

No Tarea

Descripcion de la Tarea

Tipo de OT

Asignado por

Asignado a

Originador

Costo estimado

Duracion Estimada
Prioridad

Descripcion de la
demora

Bajo Garantia

Fecha Inicio
Programada
Fecha Término
Programada
Fecha Solicitud

DESCRIPCION

Cédigo utnico que identifica la Orden de Trabajo.
Numero que representa la tarea efectuada.
Descripcidn del tarea.

Cédigo que determina el tipo de trabajo.

Cédigo del empleado que asigné la Orden de Trabajo
Cédigo del empleado al cual se le asigné la Orden de
Trabajo.

Cédigo de la persona que solicit6 el trabajo.

Costo estimado necesario para completar la OT, este
campo es util para el personal de contabilidad y
presupuestos.

Numero estimado de dias para completar la tarea.
Nuimero que determina la prioridad de la tarea
solicitada. La escala es del 1 al 3 (1=alto y 3= bajo)

Razén por la cual el trabajo se demoré en realizar,
Indicar si la Orden de Trabajo se efectud bajo garantia
del fabricante.

Fecha programada para iniciar el trabajo.

Fecha programada para terminar el trabajo.

Fecha en la que se solicit6 el trabajo.



Fecha Inicio Actual

Fecha Término Actual

Dias de ejecucion

Horas de ejecucion

No Equipo

Descripcion

Tiempo de paro

Bajo Garantia

Prioridad

Departamento
No. Serie
Ubicacion
Edificio

Piso

Cuarto

REPUESTOS

Fecha actual (real) en que se inici6 el trabajo. Este dato
debe ser ingresado en el Antecedente.

Fecha actual (real) en que se complet6 el trabajo. Este
dato debe ser ingresado en el Antecedente.

Tiempo total entre el inicio del trabajo y el final del
mismo. Esto valores deben ser ingresados en el
Antecedente.

Coédigo que identifica al equipo sobre el cual se
efectud la tarea.

Descripcion del equipo.

Cantidad estimada de horas que el equipo se
encontrard fuera de operaciéon mientras se efectia la
tarea.

Indica si el equipo todavia se encuentra bajo la
garantia del fabricante.

El nivel de prioridad que se le asigna al equipo.

Departamento en do el equipo es colocado.
Numero de serie del equipo.

Ubicacion del equipo.

Edificio donde el equipo se encuentra.
Piso en el cual el equipo esta localizado.

Cuarto donde se encuentra el equipo.

En esta pagina aparecen los repuestos necesitados, segun se especifican en la

Tarea con la cual se relaciona la Orden de Trabajo.



CAMPO DESCRIPCION

Articulo Bajo esta definicién aparecen dos campos: el Nimero
del Articulo (repuesto) y la descripcion del mismo.

Cantidad La cantidad de dicho repuesto necesitada para realizar

la tarea.

COMENTARIO

En el caso de requerir ingresar informacion adicional, esta pagina permite
hacerlo. Tiene un campo denominado COMENTARIO ANTECEDENTE, donde es

posible ingresar informacion pertinente, ademds del comentario ya ingresado

en la Orden de Trabajo.

CAMPO DESCRIPCION

COMENTARIOS Informacion adicional sobre la Orden de Trabajo.
Solo lectura

COMENTARIO Informacién adicional sobre la Orden de Trabajo que

ANTECEDENTE fue posible ingresar anteriormente.

OFICIOS

Esta pdgina contiene informacion sobre el tipo de empleado requerido para la
tarea, la cantidad de personas necesitadas y un estimado de horas — hombre

para culminar el trabajo.

CAMPO DESCRIPCION



OFICIO

No. Personas

No. Horas

MANO DE OBRA

Cédigo de Oficio del grupo laboral requerido
para ejecutar la tarea.

Cantidad de personas estimadas necesarias para
realizar la tarea.

Cantidad de horas estimadas en las cuales la

tarea serd completada.

En la pagina de Mano de Obra, se encuentra informacién de labor como la

persona o contratista que realizé el trabajo, cudnto tiempo se precisd para

realizarlo y como estuvo distribuido este tiempo en términos de jornada

laboral.

CAMPO
No_Equipo

Caodigo Empleado

Fecha

Horas Reg

Horas Extras

Factor H. Extra

Identificacion del

vendedor

DESCRIPCION

Codigo del equipo al que se le asigné el empleado a
realizar el mantenimiento.

El cédigo del empleado a quién se le asignd el trabajo.
Fecha en la cual el empleado realizé el trabajo en el
equipo asignado.

Horas registradas que el empleado se utilizé para
realizar la tarea.

Horas adicionales sobre la jornada de trabajo en las
que el empleado labor6 realizando la tarea asignada.
Factor de pago salarial por las horas extras.

El nombre del vendedor (o contratista, o fabricante)

que realiz6 el trabajo sobre el equipo.



Fecha

Horas Reg

Horas Extras

Factor H. Extra

Fecha en la cual el vendedor realiz6 el trabajo en el
equipo.

Horas registradas que el contratista se demord en
ejecutar la tarea.

Horas adicionales sobre la jornada de trabajo en las
que el contratista laboré realizando la tarea asignada.
Factor de pago salarial por las horas extras que el

contratista esta facturando.

5.3.7. REPORTE DE ORDENES DE TRABAJO

De manera de obtener un listado de las Ordenes de Trabajo por ejecutarse y

las ya realizadas, se debe presionar el botén REPORTE OT en el menud

denominado ORDEN DE TRABAJO. En la pantalla aparecerd la presentacion

previa de lo que el reporte impreso serd con la lista de todas la OTs. En el

caso de las Ordenes ya efectuadas, en la esquina superior de la misma se

podra apreciar un casillero con la palabra E8FFale en el mismo.

La informacién que el reporte presenta es la siguiente:

CAMPO
No.de OT
Tarea

No Equipo

Asignado por

DESCRIPCION

Cédigo unico que identifica la Orden de Trabajo.
Numero que representa la tarea efectuada, junto con la
descripcion del tarea.

Codigo que identifica al equipo sobre el cual se
efectuo la tarea.

Codigo del empleado que asigné la Orden de Trabajo.



Fecha Solicitud Fecha en la que se solicit6 el trabajo.

5.4. SOLICITUD DE SERVICIO

La solicitud de servicio es una herramienta utilizada para realizar pedidos de
servicios a terceros. La informacién bdsica sobre el Contratista es posible
ingresarla al inicio en el formulario llamado CONTRATISTA, es posible también
ingresar informacién del mismo a medida que se va ingresando la solicitud de

Servicio.

Los contratistas trabajan con el departamento de mantenimiento ya sea para
ejecutar tareas especificas en contratos exclusivos o repetitivos o para proveer
con personal adicional en periodos picos de trabajo. A continuacién una lista de

ocasiones para la que se trabaja con contratistas:

Contratos exclusivos

=  Una parada especifica de la planta.

=  Preparar una inspeccion.

=  Revisar inventario de repuestos.

=  Preparar programa de mantenimiento (asesores).

=  Mantenimiento de emergencia.

Contratos repetitivos
= Rutinas de mantenimiento preventivo.
=  Preparar la planta para una inspeccion de ley.

=  Operar o alquilar vehiculos de mantenimiento.

Contratos de mano de obra extra



= Proveer de mano de obra adicional durante una parada de planta.
= Proveer de mano de obra durante periodos de mantenimiento programado

para dias no laborables.

Al momento de trabajar con un contratista nuevo, el ingeniero de

mantenimiento, debe perseguir las siguientes caracteristicas:

3 Un servicio personalizado con funcionarios de contacto especificas que

proporcionen un lazo entre las compaifiias.

3 La organizacién debe indicar su capacidad para crear un sistema que

abastezca las necesidades del usuario.
3 Buenas relaciones interpersonales.

3 Control efectivos sobre factores como horas extras, materiales a

disposicion, repuestos consumidos, etc.
3 Estabilidad en el personal del contratista.

3 Una organizacién lo suficientemente grande como para garantizar recursos

técnicos adecuados y una cobertura efectiva.

3 Una lista de clientes para obtener una referencia.

Si no hay informacién previa sobre determinado contratista, se realiza un doble
clic sobre el campo Contratista y se abre un formulario para ingresar la

informacion disponible.

Una vez que el servicio se haya cumplido, se cierra la solicitud y ésta es

enviada a un historial de solicitudes de servicio.

La solicitud de servicio necesita de c6digos que definan los grupos usados para

clasificarlas, con ellos se puede crear reportes basados en categoria de servicio.



Los cddigos de servicio deben ser elementales y féciles de reconocer, de esta
manera CAMBFOCO es mas sencillo de identificar que 65789. Se debe limitar
la cantidad de cédigos de solicitud de servicios para no crear inconsistencia de
datos, basta con FUMIG para las solicitudes de fumigacion que tener un cédigo
distinto para cada tipo de fumigacion. Por supuesto, que se debe usar juicio para

c6digos necesarios.

54.1. INGRESO DE INFORMACION

Para el ingreso de Solicitudes de Servicio, se debe presionar el botén

SOLICITUD DE SERVICIO en el menu PRINCIPAL.

CONTRATISTA

Este formulario tiene informacidén sobre contratistas que dan servicios al
departamento de mantenimiento. La informacién a ingresarse del contratista
es una ayuda para un dato a futuro sobre el mismo, como son direccién y

persona de contacto.

Para el ingreso de dicha informacion se procede de la siguiente manera:

1. Abrir el formulario de Contratista presionando el botén del mismo

nombre en el menu SOLICITUD DE SERVICIO.

2. Ingresar la informacidn respectiva:

CAMPO DESCRIPCION



Contratista Codigo tnico que identifica al contratista.

Direccion 1 Direcciéon de residencia o de envio de
correspondencia del contratista.

Direccion 2 Segunda linea de opcién para el ingreso de la
direccion de residencia o de envio de
correspondencia del contratista.

Ciudad Ciudad de residencia del contratista.

Provincia / Pais Provincia o pais de residencia del contratista.

Persona autorizada para  Persona autorizada a llamar para el servicio.

llamar

Teléfono Numero de teléfono de la persona autorizada para
llamar. Al ingresar, tener cuidado, pues el
formato es para nimeros internacionales.

Fax Numero de fax del contratista. Al ingresar, tener
cuidado, pues el formato es para numeros
internacionales.

SOLICITUD DE SERVICIO

Se ingresa la informacion fundamental para realizar una solicitud de
servicio. Se llama al formulario SOLICITUD DE SERVICIO, presionando el boton
del mend de SOLICITUD DE SERVICIO.

Al abrirse el formulario, se ingresa la informacion segtn corresponda:

NOMBRE DE CAMPO DESCRIPCION

No_Solicitud de Servicio Coddigo tnico que identifica a la solicitud de



Fecha Recepcion

Hora Recepcion

Contratista

Nombre del solicitante

Persona autorizada para

llamar

Teléfono

Fax

Informaciéon Adicional
Prioridad

servicio. Este cddigo es dado por el MPAC
automdticamente mediante incrementos unitarios.
Fecha en que el servicio fue requerido. Esta fecha
debe ponerse en orden de que se ingrese la
Solicitud de Servicio.

Hora en que el servicio fue requerido, la hora si es
ingresada automdticamente por el computador y su
valor predeterminado es la hora actual.

Cédigo que identifica al contratista que provee el
servicio. Los nombres de los contratistas aparecen
en la lista del campo, si se desea ingresar un nuevo
contratista, se lo puede hacer desde el Menu de
Solicitud de Servicio abriendo el formulario de
CONTRATISTA o mediante un doble clic en el campo
se abre el mismo formulario.

Persona que realiz6 el pedido de solicitud de
Servicio

Persona autorizada a llamar para el servicio.
MPAC, ingresa automdticamente este campo si
existe en la tabla de Contratistas.

Numero de teléfono de la persona autorizada para
llamar. MPAC, ingresa automadticamente este
campo si existe en la tabla de Contratistas.

Numero de fax del contratista. MPAC, ingresa
automdaticamente este campo si existe en la tabla de
Contratistas.

Informacién que describa la solicitud de servicio.

Se asigna una prioridad segun la lista de opciones:

Por hacerse, Por programarse, Emergencia.



Estado Se asigna un estado segin la lista de opciones:

Pendiente, Demorado.

Fecha de Entrega Fecha en que la solicitud fue realizada.

Hora de Entrega Hora en que la solicitud fue realizada.

F. Terminacién Fecha en que la solicitud fue terminada.

H. Terminacién Hora en que la solicitud fue terminada.

Cerrar Opcidn para cerrar la solicitud de servicio y pasarla

al historial de solicitudes de servicio.

Para imprimir la solicitud se debe presionar el boton

La presentacion previa de la Solicitud de Servicio aparecerd y el usuario procede a

imprimir la misma.

Una vez que se haya cumplido la solicitud de servicio, es momento de
cerrarla. Antes de cerrarla es cuando se ingresa la informacién de Fecha y
Hora de Terminacion. Recordar que una vez que pasa al historial, no serd
posible editar la informacion ingresada. Antes de cerrar una solicitud de

servicio, se deben cumplir las siguientes condiciones:

= Fecha y Hora de Entrega deben ser mayores a Fecha y Hora de
Recepcidn.
= Fecha y Hora de Terminacion deben ser mayores a Fecha y Hora de

Entrega.



5.4.2. HISTORIAL DE SOLICITUD DE SERVICIO
(ANTECEDENTE DE SOLICITUD DE SERVICIO)

Una vez cerrada la solicitud de servicio, esta pasa a formar parte del historial
de solicitudes de servicio de la base de datos para motivos de referencia
posterior. Por motivo de que la definicion misma de un historial es
precisamente lidiar con hechos ya ocurridos, no es permitido editar los
récords. La tnica informacién autorizada a ingresar es la que notifica si la
solicitud fue retrasada o entregada a tiempo. Los récords del historial son

conocidos en MPAC como Antecedentes.

Uno de los motivos mds comunes para trabajar con un historial es para crear
reportes de solicitudes de servicio otorgados a determinado contratistas o
todas aquellas que fueron realizadas en un determinado periodo de tiempo.
Esto se consigue con la utilizacion de filtros, y es posible ver en pantalla los

antecedentes o imprimirlos en forma de un reporte.

Para entrar al formulario del historial, se debe presionar el botén que diga

ANTECEDENTE DE SOLICITUD DE SERVICIO en el menu SOLICITUD DE SERVICIO.

A continuacion la lista de campos que se observan en un Antecedente de

Solicitud de Servicio:

CAMPO DESCRIPCION

No_Solicitud de Servicio = Cddigo tnico que identifica a la solicitud de

SEervicio.
Fecha Recepcion Fecha en que el servicio fue requerido.
Hora Recepcion Hora en que el servicio fue requerido.

Contratista Codigo que identifica al contratista que provee el



Nombre del solicitante

Persona autorizada para
llamar

Teléfono

Fax
Informacion Adicional
Prioridad

Retraso

Fecha de Entrega
Hora de Entrega
F. Terminacién

H. Terminacion

Servicio.
Persona que realiz6 el pedido de solicitud de
Servicio

Persona autorizada a llamar para el servicio.

Numero de teléfono de la persona autorizada para
llamar.

Numero de fax del contratista.

Informacién que describe la solicitud de servicio.
Se asigna una prioridad segun la lista de opciones:
Por hacerse, Por programarse, Emergencia.

Si se encuentra seleccionado, indica que la
solicitud de servicio fue retrasada.

Fecha en que la solicitud fue realizada.

Hora en que la solicitud fue realizada.

Fecha en que la solicitud fue terminada.

Hora en que la solicitud fue terminada.

VI. MANTENIMIENTO
PREVENTIVO?*

Una vez ingresada la informacion sobre equipos, inventarios, mano de obra, tareas,
solicitudes de orden de trabajo, 6rdenes de trabajo, solicitudes de servicio, el

ingeniero de mantenimiento inicia el trabajo cuidadoso de programaciéon de
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mantenimiento preventivo. Es decir, la distribucidon de personal y tiempo para realizar

las distintas labores requeridas.

6.1. PROGRAMACION DIARIA

El MPAC propone una herramienta que facilita la visualizacion en cuanto a la
disponibilidad de personal. Esta funcién ayuda a identificar posible escasez de
mano de obra antes de que ocurra. El MPAC procesa informacién de la semana
laboral del empleado, de la planta, tareas y 6rdenes de trabajo, la analiza y

proyecta. Para poder obtener esta informacion, se debe ejecutar los siguientes

pasos:

1. Ingresar informacién sobre la modalidad de trabajo de la planta.
2. Ingresar datos en el Control de Tiempo.

3. Ingresar informacién en Semana Laboral del empleado.

4. Revisar la Programacién de Mantenimiento Preventivo.

1. Ingresar informacion sobre la modalidad de trabajo de la planta.

El MPAC, asume como valor predeterminado que la instalacién opera
continuamente, trabaja los siete dias de la semana las veinticuatro horas y que
el horario diurno normal es de ocho horas. Si este no es el caso, es necesario
indicar al MPAC los dias de la semana que la instalacion se encuentra en
operacion y el nimero de horas laborables. De esta manera, se asegura que las

ordenes de trabajo se generen en los dias laborables.

Para ingresar a este formulario se debe presionar el boton SEMANA LABORAL
INSTALACION en el ment MANTENIMIENTO PREVENTIVO.



Una vez abierto el formulario, el usuario determina cudles son los dias que la
planta se encuentra en operacion, al poner un visto en el -casillero
correspondiente. Ademds debe ingresar el nimero de horas que opera la
instalacion y el nimero de horas laborables para el personal normal en el campo

respectivo.

En este formulario no se ingresan dias festivos, puesto que si lo hace con
anticipacion se generan dias no laborables para todas las semanas de
anticipacion con que se ingreso el dia festivo. Asi por ejemplo que se ingreso el
festival de carnaval con un mes de anticipacidn para realizar la programacion, el
MPAC asumird que durante un mes no se trabajard ni lunes ni martes. Para
estos casos, se ingresan los dias festivos en el Control de Tiempo para todos los
empleados. La tnica manera de que el MPAC considere un dia festivo
ingresandolo desde SEMANA LABORAL INSTALACION, es cuando se realiza la

programacion automatica de mantenimiento para solo una semana.

Sin embargo, si se desea realizar la programacion para una sola semana, es
posible ingresar el dia no laborable. E1 MPAC realizara los cdlculos tomando en
consideracion que ese determinado dia no se opera en la planta y pospone las
Ordenes de Trabajo, Solicitudes de Servicio y Solicitudes de Compra para el

siguiente dia laborable.

2. Ingresar datos en el Control de Tiempo.2

En este formulario, se ingresa el nimero de horas que el empleado va a estar
ausente, o laborando fuera de su horario normal de trabajo. Esta informacion es
usada para calcular insuficiencia o sobrecarga de personal al analizar el

programa de mantenimiento preventivo.
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Para ingresar informacién de Control de Tiempo de los empleados, se debe:

1. Para abrir el formulario, presionar el botén CONTROL DE TIEMPO en el menu

MANO DE OBRA.

2. Ingresar la informacién apropiada en los siguientes campos:

CAMPO
Cod_Empleado

Fecha

Cadigo de Asistencia

Descripcion

Horas

DESCRIPCION

El cédigo de empleado, segin definido en el
formulario anterior, para quien se estd ingresando
informacién de control de tiempo. Escoger de la lista
de empleados, el cddigo requerido.

Fecha da la inasistencia o sobretiempo.

Cddigo de asistencia que define si son horas extras o la
razon de la falta.

Descripcion del Cédigo de Asistencia.

Numero de horas en las que el empleado va a falta o

trabajar en adicién a su horario normal.

3. Ingresar informacion en Semana Laboral del empleado.

Esta herramienta ingresa las horas de disponibilidad diarias para cada empleado

en una semana. Para ingresar la informacion en este formulario, se debe abrirlo

presionando el botén SEMANA LABORAL en el meni MANO DE OBRA.%’

4. Revisar la Programacion de Mantenimiento Preventivo.
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Una vez procesados los datos, es posible visualizar la programacion de
actividades diaria. Se abre el formulario PROGRAMA DIARIO, presionando el
botén con el mismo nombre en el mend MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

La fecha predeterminada en este formulario es la del dia en que es abierto. Si se
desea cambiar la fecha, es posible hacerlo ingresando directamente la fecha en
la que se desea proyectar la programacion diaria, o en su efecto presionar el

botén con la flecha al lado derecho del campo para visualizar un calendario.

Una vez escogida la fecha para la programacion, se debe presionar el botén

Buscar.

El MPAC, lee todos los registros de tareas y 6rdenes de trabajo abiertas para
determinar la informacién mostrada. Este formulario es de solo lectura en todos
los campos a excepciéon de los comentarios, donde es permitido ingresar

informacién. Los campos son los siguientes.

CAMPO DESCRIPCION

Fecha

Oficio

Horas Disponibles

Fecha en la cual se observa la programacion de
trabajo. Al abrirse el formulario, pregunta al usuario
la fecha deseada para observar.

Cédigo que identifica el oficio para el cual se
encuentra proyectando las horas.

Numero total de horas disponibles para este oficio en
la fecha correspondiente. El MPAC calcula este
namero al adicionar todas las horas de los empleados
con este oficio ingresados en la Semana Laboral del
Empleado y las horas adicionales ingresadas para los

empleados con este oficio ingresados en el Control de



Horas Programadas

% Util

Escasez (Hrs)

Exceso (Hrs)

Comentarios

Tiempo y restando las horas debido a faltas ingresadas
en el Control de Tiempo.

El nimero total de horas programadas para esta tarea
en la fecha correspondiente. E1 MPAC calcula este
nimero de horas al sumar las horas del oficio en
tareas por hacerse u 6rdenes de trabajo abiertas para el
oficio respectivo.

Porcentaje de horas disponibles utilizadas.

Diferencia negativa, si existe, entre Horas Disponibles
y Horas Programadas.

Diferencia positiva, si existe, entre Horas Disponibles
y Horas Programadas.

Comentarios para este dia.

Donde % Util, se lo obtiene de la siguiente relacion:

% Util =

Horas Programadas

Horas Disponibles

Para observar detalles acerca de la programacién para esa fecha.

Presionar el boton de detalles situado en la seccidn inferior del

formulario.

Este formulario es solo de lectura, en su seccion superior se pueden observar la
Ordenes de Trabajo abiertas, mientras que en su seccion inferior se encuentran
las Tareas que deben realizar la fecha establecida como criterio de busqueda.La

informacion corresponde:

CAMPO DESCRIPCION



No_OT Orden de Trabajo programada para ese dia.

No_Tarea Tarea programada para ese dia, si la Tarea no
tiene un Orden de Trabajo precedente, significa
que esa tarea se debe realizar en ese dia.

Oficio Codigo que identifica el oficio para el cual las
horas laborales se encuentran programadas.

Fecha Fecha en la que la Tarea u Orden de Trabajo se
debe realizar. Para la OT, el MPAC obtiene la
informacion del campo Fecha de Inicio y para la
Tarea del campo Préxima Fecha Realizacion.

Hrs Necesitadas Numero total de horas programadas para la tarea
especifica en la Orden de Trabajo o Tarea en la

fecha determinada.

6.2. PROGRAMACION PRODUCCION

Esta herramienta es para apuntar las paradas programadas por el departamento
de produccién, este registro es de gran ayuda al momento de programar el

mantenimiento, para coincidir las paradas.

Este formulario no se encuentra relacionado con los formularios de Tarea ni de
programacion de Mantenimiento, es solo una herramienta de visualizacion. Se
encuentra restringido a solo lectura, donde la autoridad de edicién recae en el
departamento de produccion, o en su defecto al jefe del departamento de
mantenimiento.

Haciendo uso de filtros, es posible buscar el equipo al que se desea realizar el
mantenimiento y por lo tanto buscar si el departamento de produccion ha

programado una parada del mismo.



Para visualizar todos los equipos es posible trasladarse a través de los equipos

haciendo uso de los botones de movimiento.

Ademds del comando de filtros?®, es posible usar la herramienta de Buscar. Esta
realiza una buisqueda simple en los registros. Se la puede llamar presionando
las teclas Alt + B o el siguiente botdn, el cual se encuentra en el formulario de
PROGRAMACION DE PRODUCCION o permanentemente en la barra de

herramientas.

En el casillero de didlogo de Buscar , en el campo Buscar, se ingresa la
informacion que se desea que Access encuentre. Es posible incluir caracteres
como el asterisco (*) para indicar un cadena de caracteres desconocidos de
cualquier tamafio, o usar el signo de interrogacién (?) para indicar exactamente
un caricter desconocido. Por ejemplo, “BA*O*” puede producir un resultado
de BARCO, BASTIDOR o BANO. Mientras que “BA??0” solamente puede
corresponder a BARCO. Si se busca una fecha especifica de parada o puesta en
marcha para determinado, se usa * - Feb - *, para todos los datos relacionados

en el mes de febrero.

Automdticamente, Access busca en el campo en que el cursor se encontraba
antes de llamar la busqueda. Para buscar en todos los campos de todos los
registros, se debe quitar la seleccion del campo Buscar solo el campo activo.

Access busca todos los registros desde el inicio a menos que se selecciones el
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campo Buscar a buscar para adelante o buscar para atrds del registro de

ubicacidn actual. Si se desea que se busque exactamente en la manera que se lo

ingreso tomando en cuenta las mayudsculas y mindsculas, se selecciona el

campo Mayusculas y Minusculas.

El campo Buscar los campos con formato, es para en caso de necesitar buscar

informacién como

se encuentra mostrada en pantalla. Este campo sirve en

especial para casos de busqueda de Fechas ingresado con formatos especiales o

para buscar campos de Si o No, pues ellos se hallan ingresados como campos

booleanos de 0 o 1 en el registro.

Presione el botén Buscar primero para iniciar la bisqueda desde el inicio.

Presione Buscar siguiente para buscar desde la posicion actual.

Una vez procesados los datos, es posible visualizar la programacion de paradas

de los equipos de la planta. Se abre el formulario PROGRAMACION PRODUCCION,

presionando el botén con el mismo nombre en el mend MANTENIMIENTO

PREVENTIVO.

La informacién corresponde a:

CAMPO
No_Equipo
Descripcion

Fecha Parada

Hora Parada

Fecha Marcha

DESCRIPCION

Cédigo unico que define al equipo.

Descripcion del equipo referido,

Fecha en la cual el equipo se encuentra programado
parar.

Hora en la cual el equipo se encuentra programado
parar.

Fecha en la cual el equipo se encuentra programado

para reiniciar.



Hora Marcha Hora en la cual el equipo se encuentra programado
para reiniciar.

Razén Razoén por la cual se par6 al equipo,

Los récords de mantenimiento deben suministrar un andlisis aceptable de
paradas por mantenimiento ya sea por los registros mismos o por un reporte del
departamento de mantenimiento. De esta manera se obtiene informacion

fundamental:

= Una indicacion de tiempo de paro por edificio, equipo.
Este andlisis clarifica los siguientes puntos:
= La tasa verdadera de parada versus tiempo de uso, lo que responde a
rumores en contra del departamento de mantenimiento.
= La necesidad para mayor investigacion, por el departamento de
mantenimiento, de dreas con paradas frecuentes.
= La relaciéon entre el trabajo de un operador y la parada en equipos

especificos.

= El tiempo tomado por un diagnéstico equivoco y reparacion en varios

tipos de falla, o en equipos especificos, o por el personal.

Este andlisis define los siguiente aspectos:

= Areas de paradas frecuentes donde se puede establecer personal de
reparacion o talleres de emergencia.

= Una necesidad para entrenamiento determinado para el personal de
mantenimiento.

= Los miembros mds eficientes del personal de mantenimiento para

ciertos tipos de trabajo.

= Indicaciones de las causas de la parada.



Este anélisis determina :

= Las necesidades de repuestos y materiales.

= Cualquier requerimiento para mayor capacitacion del personal.

= Problemas ocasionados por la variacion de materiales usados en el

proceso de manufactura.

6.3. MANTENIMIENTO

La funcién de Mantenimiento es la clave de todo el programa MPAC, es aqui
donde toda la informacién ingresada es analizada. E1 MPAC automatiza las
tareas repetitivas de mantenimiento preventivo y se realiza una revision diaria
para determinar si éstas se encuentran proximas a cumplir su frecuencia de
ejecucion. De ocurrir asi, el MPAC genera Ordenes de Trabajo para estas tareas

sin pasar por la etapa de Solicitud de Orden de Trabajo.

Antes de originar la Orden de Trabajo, el MPAC realiza una biisqueda a través
de todos los registros de OT's abiertas para ver si ya hay una previa para la tarea
a realizarse. Si en realidad, ya fue ingresada al sistema una OT para esta tarea,

el MPAC no afiade una OT repetida.

Ademads analiza los niveles de lote de todos los articulos en inventario para ver
si éstos se encuentran en su punto de reorden. Si la cantidad de un articulo en
una bodega determinada, es menor o igual al punto de reorden, el MPAC
genera automdaticamente una Solicitud de Compra para el mismo, en la cual
determina la cantidad a comprar como aquella sugerida en el registro de

Inventarios.



Previamente a crear la solicitud, el MPAC revisa todas las Solicitudes de
Compra abiertas en sus récords para determinar si ya existe una solicitud previa
para el articulo; de suceder ésto, el MPAC ya no genera una nueva para

prevenir la duplicidad de solicitudes.

Para iniciar la herramienta de MANTENIMIENTO, presionar el botén con el mismo
nombre en el mend MANTENIMIENTO. El siguiente formulario aparece en

pantalla:

La fecha para el cual se desea proyectar el programa de Mantenimiento
Preventivo es el iinico campo necesario para iniciar el andlisis. La fecha actual
es el valor predeterminado, sin embargo es posible insertar cualquier otra fecha

seglin convenga al ingeniero de mantenimiento.

Una vez determinada la fecha para la cual se desea tener la
programacion, el MPAC analiza el dia en el cual se solicita la
programacion. En el caso de que sea un lunes, el MPAC asume que
no se ha pedido programaciéon de mantenimiento preventivo durante
el transcurso del fin de semana, y pregunta al usuario si desea que
examine tareas vencidas durante el mismo. Si el caso se da, en que
se programé ya el fin de semana, se contesta negativamente a la

pregunta.

Por lo general el departamento de mantenimiento planifica con anticipacion la
programacion de sus tareas, por lo que es indeseable que el MPAC realice la
automatizacion de los trabajos para el mismo dia. Antes de generar las Ordenes
de Trabajo, el MPAC pregunta al ingeniero de mantenimiento el intervalo de
anticipacion con la que desea se prepare la programacion. Este intervalo es

ingresado en dias.



Una vez contestada la dltima pregunta, el MPAC inicia el andlisis:

1. Revisa el lote completo en cada distinta ubicacién o bodega.

2. Selecciona los articulos cuya cantidad se encuentre por debajo o en el
punto de reorden.

3. Realiza una busqueda en los registros de Solicitudes de Compra abiertas,
para determinar si no se ha ingresado previamente una solicitud para el
articulo. De no ser asi va al paso 4, caso contrario salta al paso 6.

4. Generacion automdtica de Solicitudes de Compra.

5. Cuenta cuantas solicitudes fueron generadas.

6. Determina si la fecha se encuentra al inicio de la semana, de ser lunes;
pregunta al usuario si se generan ordenes de trabajo para incluir el fin de
semana.

7. Pide al ingeniero de mantenimiento que especifique con que intervalo de
adelanto se debe analizar las tareas a ser realizadas.

8. Analiza los registros de las tareas repetitivas.

9. Si las Fechas de Realizacion de las mismas, considerando el intervalo de
adelanto de programacion, estdn en la fecha limite prosigue con la
generaciéon de Ordenes de Trabajo, caso contrario sigue buscando otra
tarea por cumplirse o termina la programacién de mantenimiento.

10. Determina cuales tareas deben generar su propia Orden de Trabajo.

11. Compara dichas tareas para determinar si ya existe una OT anterior de la
misma. De esta manera evita confusion al no generar Ordenes ya
existentes.

12. Si no existe un registro anterior de OT abierta, se genera una OT para la

tarea en cuestion.

Una vez realizado el analisis de Mantenimiento Preventivo, el MPAC muestra

cuantas Solicitudes de Compra y Ordenes de Trabajo fueron generadas



automdticamente. La cantidad se la puede visualizar en un formulario nuevo. Si
se desea tener un reporte escrito de cuales Solicitudes y cuales Ordenes de

Compra fueron creadas, se siguen los siguientes pasos:

1. Cerrar el formulario que especifica la cantidad de solicitudes y 6rdenes

fueron creadas.

2. Presionar el botén de impresion: |
Este botén llama a la vista previa antes de la impresion, donde es posible
distinguir las Solicitudes de Compra y las Ordenes de Trabajo a realizarse. Se

procede a imprimirlos siguiendo los pasos habituales de impresion.

Si bien las OTs y Solicitudes de Compra fueron ingresadas automdaticamente,
existen ciertos datos que el usuario debe adicionar para tener una orden o

solicitud valida.

El operario deberd imprimir el reporte de mantenimiento y luego ir a llamar las
solicitudes y 6rdenes automdticamente generadas para ingresar la informacion
restante. A la Solicitud de Compra se la encuentra en el Menu de Inventario y a

la Orden de Trabajo se la localiza en el Ment de Orden de Trabajo.

SOLICITUD DE COMPRA?:

Nuevamente, es importante mencionar que esta Solicitud de Compra es algo

escueta, pues el MPAC como ha sido disefiado no realiza los labores del
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departamento de compras. Sin embargo deja la opcion abierta, en el caso de

que una compaififa requiera estos servicios para adicionarlos en la base de datos.

A continuacién, la informacién que comprende una solicitud. Se sefiala los

campos que debe ingresar el operario.

CAMPO
No_Solicitud Compra

Fecha

Hora

Estado

Nombre del solicitante

/ Proveedor

/ Proyecto

/ Articulo de Linea

No_Articulo

DESCRIPCION

Cédigo tnico que identifica a la solicitud. Este
codigo es ingresado automdticamente por el
computador.

Fecha en que la solicitud de compra fue generada,
ingresado automdticamente.

Hora en que la solicitud fue generada, ingresada
automaticamente..

Estado de aprobacion de la solicitud de compra. El
valor predeterminado se encuentra en estado de no
aprobacion.

Persona que realizé el pedido para la solicitud de
compra generada automdticamente, el cddigo que
fue ingresado es AUTO, el cual se refiere a
Automdtico.

Cédigo del vendedor, debera ser ingresado por el
operario posteriormente.

Nombre o cdédigo del proyecto para el cual se
necesitan los repuestos pedidos. a ingresarse por el
operario una vez generada la Solicitud.

Nombre genérico de los articulos a pedir, debera ser
ingresado por el operario posteriormente.

Codigo del articulo a pedir.



Cantidad Cantidad pedida del articulo, de acuerdo a su
registro de inventario.

/ Costo Unitario Costo por unidad de articulo, deberd ser ingresado
por el operario posteriormente.

Costo Total El MPAC calcula automaticamente el costo total de

la solicitud de compra.

Para imprimir la Solicitud de Compra, se debe presionar el boton

La presentacion previa aparece en la pantalla, donde el usuario podra observarla

y luego imprimirla.
ORDEN DE TRABAJO™:

Al generar automdticamente la orden debido a la aproximacién de la Fecha de
Realizaciéon de la tarea, el MPAC trata de adicionar la mayor informacién
posible en la OT, sin embargo, el operario deberd ingresar la informacién

restante en ciertos campos.

Una Orden de Trabajo comprende distintos aspectos a considerar y estos se

encuentran en el formulario como un conjunto de paginas:

= PRINCIPAL, informacion basica.
= REPUESTOS, repuestos necesarios para la tarea determinada.

= COMENTARIOS, algtin comentario adicional.
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= OFICIOS, informacion de oficios requeridos para la ejecucion del trabajo.

= MANO DE OBRA, horas y recursos de personal necesitados.

INFORMACION PRINCIPAL

En esta pédgina se agrupan todos los datos elementales referentes a la Orden de

Trabajo.
CAMPO
No. de OT

No_Tarea

Descripcion de la Tarea

Tipo de OT

Asignado por

/ Asignado a

Originador

/ Costo estimado

/ Duracién Estimada

DESCRIPCION

Cédigo unico que identifica la Orden de Trabajo.
Numero que representa la tarea solicitada, generado
automdticamente por la computadora.

Descripcion del tarea ingresada en el campo No_Tarea.
Cédigo que determina el tipo de trabajo a realizarse, el
MPAC ingresa el tipo AUTO, que significa que es una
tarea repetitiva por realizarse, generada
automaticamente por la funcién de mantenimiento del
MPAC.

Cédigo del empleado que asigna la Orden de Trabajo,
en este caso el codigo es AUTO pues la orden fue
generada automaticamente.

Cédigo del empleado al cual se le asignaria la OT.
Cédigo de la persona que solicité el trabajo, el
originador es AUTO.

Costo estimado necesario para completar la OT, este
campo es util para el personal de contabilidad y
presupuestos.

Numero estimado de dias para completar la tarea.



/ Prioridad

/ Descripcion de la

demora

/ Bajo Garantia

Fecha Inicio Programada

/ F. Término Programada
Fecha Solicitud

Estado

No Equipo
Descripcion

/ Tiempo de paro

Bajo Garantia

Prioridad

Nimero que determina la prioridad de la tarea
solicitada. La escala es del 1 al 3 (1=alto y 3= bajo)
Razén por la cual el trabajo se estd demorando en
realizarse, por ejemplo que los repuestos no son
conseguidos todavia.

Especifica si la Orden de Trabajo se encuentra
completamente bajo los términos de una garantia
activa.

Fecha programada para iniciar el trabajo, en este caso
es el dia en que la tarea cumplia su Préxima Fecha de
Realizacion, valor ingresado automdticamente por la
computadora.

Fecha programada para terminar el trabajo.

Fecha en la que se solicita el trabajo, fecha en que se
genera la OT, ingresada automdticamente por la
computadora.

Estado actual de la Orden de Trabajo. EIl valor
ingresado automdticamente es estado Abierto, lo
significa por realizarse.

Coédigo que identifica al equipo a ser mantenido,
ingresado automdticamente por el computador.
Descripcion del equipo, es ingresada automdticamente
por el computador y no puede ser editada.

Cantidad estimada de horas que el equipo se
encontrard fuera de operacion mientras se efectia la
tarea.

Indicador si el equipo se encuentra bajo garantia del
fabricante.

El nivel de prioridad que se le asigna al equipo.



Departamento
No. Serie
Ubicacion
Edificio

Piso

Cuarto

REPUESTOS

Departamento en donde el equipo es colocado.
Numero de serie del equipo en mantenimiento.
Ubicacion del equipo.

Edificio donde el equipo se encuentra.

Piso en el cual el equipo estd localizado.

Cuarto donde se encuentra el equipo.

En esta pagina aparecen los repuestos necesitados, segln se especifican en la

Tarea con la cual se relaciona la Orden de Trabajo. Los datos a ingresar son la

cantidad usada del repuesto por equipo.’!

CAMPO
Articulo

/ Cantidad

DESCRIPCION

Bajo esta definicion aparecen dos campos: el Nimero
del Articulo (repuesto) y la descripcion del mismo.
Estos campos no son para edicién, y son ingresados
automaticamente por el computador.

La cantidad de dicho repuesto necesitada para realizar

la tarea.

Una vez que el operario se encuentre en el equipo deseado, presiona el boton

para ingresar las cantidades de los repuestos.

a cantidad de repuestos a ingresar debe corresponder para un solo equipo de los

cuales se realiza la orden, MPAC asignard automdticamente los repuestos a

3 IMPORTANTE: La cantidad de repuestos a ingresar deberd corresponder a un solo equipo, MPAC
luego realiza la asignacion de repuestos para todos los equipos.



cada uno de los equipos que se encuentran ingresados. Para recordar al usuario

este detalle, antes de ingresar los repuestos, un cuadro de aviso aparece.

El formulario de repuestos aparecerd, independiente del formulario de Orden de
Trabajo para ingresar las cantidades. Una vez ingresadas, es preciso cerrar este

formulario para continuar.

COMENTARIO

CAMPO DESCRIPCION

/ COMENTARIO Informacién adicional sobre la Orden de Trabajo. El
comentario es: “Orden de Trabajo automdticamente
generada por el MPAC”. Si se requiere incluir mayor
informacion, es posible editar el comentario.

OFICIOS

Esta pdgina contiene informacién sobre el tipo de empleado requerido para la
tarea, la cantidad de personas necesitadas y un estimado de horas — hombre para
culminar el trabajo. Es un formulario solo de lectura, donde la informacion es

ingresada previamente en los formularios de Tareas.

CAMPO DESCRIPCION

Oficio Cédigo de Oficio del grupo laboral requerido para
ejecutar la tarea.

No. Personas Cantidad de personas estimadas necesarias para

realizar la tarea.



No. Horas Cantidad de horas estimadas en las cuales la tarea sera

completada.

MANO DE OBRA

En la pagina de Mano de Obra, se ingresa informacién de labor como la
persona o contratista que realizé el trabajo, cudnto tiempo se precis§ para

realizarlo y como estuvo distribuido este tiempo en términos de jornada laboral.

Se ingresa la informacién adecuada en los siguientes campos:

CAMPO DESCRIPCION
No_Equipo Codigo del equipo al que se le asigna el empleado a

realizar el mantenimiento, ingresado automéaticamente.

/ Cédigo Empleado El cédigo del empleado a quién se le asigna el trabajo.
Apellidos Apellidos del empleado, el MPAC ingresa
automdticamente este valor
Nombres Nombres del empleado, el MPAC ingresa
automdticamente este valor.

/ Fecha Fecha en la que el empleado realizé el trabajo.
/ Horas Numero de horas en que labor6 en esta tarea

especifica, este dato ayuda al departamento para la
llevar la contabilidad y al momento de sacar
presupuestos .

/ Horas Extra Numero de horas sobre su horario normal de trabajo en
las cuales tuvo que laborar para completar el trabajo.
Esta informacion es también importante para

determinacidn de salarios.



/ Factor de Horas Extra El factor con el cual se paga las horas extra, por lo
general es de 2, lo que significa el doble del sueldo de
lo que estaria ganando durante las horas normales de
trabajo.

/ Nombre del Vendedor ~ Cédigo del vendedor, cuando la orden del trabajo es
llevada a cabo por el vendedor (en caso de garantia

activa) o de un contratista.

/ Fecha Fecha en la que el contratista realizé el trabajo sobre el
equipo.
/ Horas Nimero de horas en que el contratista emple6 para

realizar la tarea, este dato sirve para el departamento
en orden de determinar el cobro del contrato.

/ Horas Extra Numero de horas sobre el horario normal de trabajo en
las cuales tuvo que laborar para completar el trabajo.

/ Factor de Horas Extra El factor con el cual se paga las horas extra.

VIII. CONSIDERACIONES
ECONOMICAS

El crecimiento y esparcimiento de la inflacion lleva a un aumento de percepcion del
valor creciente de la parada de la planta. Al mismo tiempo, costos de reemplazo de
partes de equipos han crecido tanto, que programas de mantenimiento bien
administrados para extender la vida util de las mdquinas son aspectos esenciales en el

funcionamiento de una empresa.



Los costos de mantenimiento de equipos nuevos son altos, pero los costos de parada
son altos también. En la industria automotriz, el 1% de tiempo de produccion que se
pare es critico. En cualquier compaiifa donde la parada sea importante, el
Mantenimiento Preventivo la reducird notablemente. E1 MP no va a eliminar todas las
paradas o costos excesivos de mantenimiento. Debe estar integrado con otras
funciones de mantenimiento para lograr alcanzar un programa eficiente, como son un
buen sistema de registros, programacion de trabajos, capacitacion, evaluacién de

trabajo, reportes de control, y un buen abastecimiento de herramientas adecuadas.

Desde el punto de vista de un inversionista, las razones para mejorar los métodos de

mantenimiento son:

= Proteccion de la inversion de los edificios y la planta por un mantenimiento
regular y adecuado para asegurar una alta productividad y larga vida util, bajo
costos de ciclo de vida aceptables.

= Salvaguardar al personal y el retorno de capital o de los servicios de
mantenimiento para los equipos.

= Establecer un ambiente de trabajo seguro.

El Mantenimiento Preventivo tiene los siguientes items a su favor para el retorno de

inversion:

= Disminucion de paradas durante produccion.
= Menos paga por horas extra, pues el horario del personal es debidamente
planificado y se sobreentiende que existirin menos paradas de emergencia.

= Reduccidn de reparaciones mayores y repetitivas.



= Rebaja de los costos de reparacion para arreglos menores antes de una falla,
porque se necesita menos personal y repuestos para una parada programada que
para una parada de emergencia.

= Minoracion de equipos de emergencia necesitados, reduciendo de esta manera la
inversion de capital.

= Jdentificacion de equipos con altos costos de mantenimiento, por lo que se
corrigen causas como abuso por parte del operador, aplicaciéon indebida y
obsolescencia.

= Menos productos rechazados, menor desperdicio y por ende mejor control de
calidad.

= Postergaciéon e inclusive eliminacion de gastos reservados para el reemplazo
prematuro de quipos.

=  Mejor control de repuestos.

Todos los anteriores puntos llevan a bajar el costo unitario de manufactura de un

producto, que es el fin de toda empresa.

Una vez determinadas las ventajas de la aplicacion del Mantenimiento Preventivo en
la operacion de una planta, es preciso analizar las ventajas de aplicar un programa de

Mantenimiento Preventivo Asistido por Computador en una empresa.

La base de este andlisis de costos es el Valor Presente Neto. Un ddlar hoy vale mds
que un dolar maiiana, debido a que un ddlar hoy puede invertirse para comenzar a

obtener interés inmediatamente.

Existen otras alternativas para analizar si una inversidon es viable o no como el
Periodo de Recuperacion (Payback) o la Rentabilidad Contable Media. Sin embargo,
los otros andlisis tienen ciertas desventajas al compararse con el Valor Presente Neto

(VPN).



El Periodo de Recuperacion se determina contando el nimero de afios que han de
transcurrir para que la acumulacién de los flujos de tesoreria previstos iguale a la
inversién inicial. El criterio del Periodo de Recuperaciéon otorga la misma
ponderaciéon a todos los flujos de tesoreria generados antes de la fecha
correspondiente al periodo de recuperaciéon y una ponderacion nula a todos los flujos

posteriores.

La tasa de Rentabilidad Contable Media analiza el beneficio medio esperado de un
proyecto, después de amortizaciones e impuestos, en su proporcion al valor medio
contable de la inversion. Posteriormente compara esa proporciéon con la tasa de
rendimiento contable de la empresa en su conjunto o con alguna referencia externa,
tal como la tasa media de rendimiento contable en el sector. Dado que considera
udnicamente la rentabilidad media sobre la inversidn contable, no toma en cuenta el
hecho de que los ingresos inmediatos valen més que los distantes. Mientras el periodo
de recuperacion no pondera los flujos mads distantes, el rendimiento contable medio

les presta demasiada importancia.

PRESUPUESTO

El presente andlisis de costos por el método de Valor Presente Neto, utiliza la
informacion perteneciente a una Empresa X de la vida real y determinard si la

inversion de un programa como el MPAC es rentable o no para la misma.

La Empresa X, forma parte del gran nimero de pequefias industrias que conforman la

economia ecuatoriana.

e Esuna planta mediana de fabricacion de fundas plasticas.
e Su produccién, debido a la gran demanda es de 140 toneladas mensuales,

ocasionando que la jornada diaria sea de dos turnos.



Su presupuesto se encuentra detallado en Tabla IV y suma un total anual de US$

144.343 ( alrededor de 650°000.000 sucres).

Mediante la relacidn entre costos y produccion obtenemos el costo del producto.

=> El costo del producto es de 1.031 US$/ton.

COSTO DE INVERSION

Para determinar el costo de la inversion se han distribuido varios rubros:

Hardware, se precisan minimo 2 computadoras estdndar, pues si se implementa
la herramienta de inventario del MPAC, es aconsejable que haya una
computadora adicional en la bodega de repuestos. Al considerar el tamafio de la
empresa, se asume que ya poseen computadoras y realizan un upgrade a las
mismas. El costo del hardware se lo estima considerando el upgrade de dos

computadoras y una computadora adicional.

El costo por Hardware es de US$ 5.000.

Software, para la instalacion de la base de datos se precisan de Windows 95. Este
sistema operativo es mandatorio con cualquier nueva computadora, por lo que su

valor no es agregado a la inversion.

Adicionalmente se requiere de Access 97, de Microsoft Office 97. Si bien no
todas las empresas tienen este paquete, la mayoria lo dispone y la compra de él
serd una inversion para el resto de departamentos de la misma. El valor del
paquete por lo tanto sera distribuido entre todos los departamentos que conforman

la empresa.



El costo del programa MPAC es obtenido rudimentariamente del sueldo de un
Ingeniero de Sistemas durante el tiempo de elaboracién del mismo, el cual para
una persona con amplios conocimientos de Access y Visual Basic lo estarfa

desarrollando en aproximadamente 6 meses.

El costo por Software es de US$ 6.000.

= Entrenamiento, todo el personal que comprende el departamento de
Mantenimiento deberd ser entrenada con los principios fundamentales del mismo.
Adicionalmente una persona debera ser entrenada profundamente con el manejo

del MPAC y Access 97.

El costo por el Entrenamiento es de US$ 1.000.

=  Varios

El costo adicional por varios es de alrededor US$ 600.

=>» El costo de la inversion es de US$12.600.

ANALISIS DE COSTOS

La depreciacion en el mundo actual de la informadtica, con nuevas versiones saliendo
practicamente cada afio, es realmente rdpida. Se ha establecido una depreciacion para

el MPAC a un periodo de tres afos.

El tiempo de vida util, para todo programa de software, es corto. El tiempo de vida
util que se designa a este proyecto es de 8 afios, con un valor residual del 20% de su

valor actual.



=> La depreciacion es a 3 aiios.
La vida itil es de 8 aiios.

Valor residual 20%.

Segtin el conjunto de datos de las tablas en el Anexo B: “Costos de Mantenimiento”,
para una planta de ingenierfa en general, el porcentaje de las ventas del costo de
mantenimiento es del 3.54%. Se asigna este porcentaje al Mantenimiento Planificado.
Para determinar el porcentaje del Mantenimiento No Planificado en el total de las

ventas, se toman las siguientes consideraciones:

Distribucion de gastos de mantenimiento

Trabajo programado 16
Trabajo de emergencia 46
Reparaciones menores 38

Si el Mantenimiento Planificado no se practicase, su parte se afiadiria al
Mantenimiento No Planificado, creciendo este en un 16%. Por lo que su porcentaje de

costo en cuanto al volumen de ventas crece también a un 4.10%.

Haciendo uso de estas proporciones, se obtiene cuanto ddlares por tonelada de

producto es gastado en ambos tipos de mantenimiento.

Mantenimiento No Planificado 42.27 US$/ton.
Mantenimiento Planificado 36.50 US$/ton.

La diferencia de estos dos rubros, determinan el ahorro que se puede obtener al usar

el Mantenimiento Preventivo.

=>» Ahorro 5.77 US$/ton.



La tabla de andlisis de costos se la proyecta a los 8 afnos de la vida util del programa.
El ahorro se obtiene mediante el producto del Ahorro por la produccion anual para el

primer afio, y para los siguientes se considera un incremento en las ventas de 5%.

El costo de operacion del programa MPAC, se lo define como la cuarta parte del
salario de un supervisor en un afio, es decir, que el supervisor da el 25% de su tiempo
al MPAC. Se establece que el sueldo del supervisor percibe un salario de US$ 500 y
un incremento del 3% anual. Es importante sefialar que las cifras son en ddlares y el

costo de operacion no es el salario del supervisor, si no que se lo toma como base.

A la depreciacion se la calcula mediante la distribucion de la inversion en el niimero

de afios de depreciacion, en este caso tres afos.

El factor de inflacién, es basado en una inflacién del 5% anual para el ddlar y se lo

calcula:

(Factor Inflacién)™
1= % Inflacion

Factor Inflacion =

El ahorro antes de los impuestos considera:

Ahorro = Ahorro Neto — (Depreciacion x Factor Inflacién) — Costos Operacion

El impuesto es el del 1% al ahorro. Al Ahorro después de Impuestos, se lo calcula

restando el ahorro del impuesto.

El descuento del 10% se lo establece al considerar que si el dinero de la inversidon
fuese depositado, en su lugar, a ganar intereses, éste seria de alrededor un 10%. Se lo

calcula anualmente y acumulado:

(Factor Descuento)™

Factor Descuento =
1— % Descuento



El Valor Presente Neto, es el valor calculado después de considerar el anterior
descuento. El Acumulado Consecutivo es la suma acumulada del Valor Presente Neto

por cada afio. Y para el dltimo afo, se le agrega el valor sobrante del Valor Residual.
La tasa interna de retorno, es la tasa de interés recibida por la inversion. En los
célculos de tasa interna de retorno, el objetivo es hallar la tasa de interés a la cual la
suma presente y la suma futura son equivalentes. Para calcular la tasa interna de
retorno se siguen los siguientes pasos:

1. Establecer la ecuacion de la tasa de retorno en la forma de la siguiente ecuacion:

O0=-Pp+P;

donde Pp = Valor Presente de los Desembolsos

P1 = Valor Presente de los Ingresos

Al ampliar la anterior ecuacién obtenemos:

0=1+ Aum(P/A, i*%, n) + Ar (P/A, 1*%, n)

donde I = Cantidad Invertida
Aan = Abhorro anual proyectado
Af = Abhorro al final de la vida util determinada
n = Numero de afios de vida ttil
(P/A, i*%,n) = Factor de Interés Compuesto Discreto

El Factor de Interés Compuesto Discreto se lo obtiene en tablas de Finanzas."!



2. Se seleccionan valores de i* (TIR) por ensayo y error, hasta que se balancee la

ecuacion. Si el caso lo amerita, se hace uso de la interpolacion lineal.

El cdlculo de TIR para este andlisis, se lo realiza en una hoja electrénica para mayor
precision del mismo. La Tabla V muestra los resultados del anélisis de costos para un

periodo de 8 afios.

La Tasa Interna de Retorno en el octavo afo es relativamente buena, siendo ésta de un
49%. Y el Valor Presente Neto es de US$ 31.537, lo que significa que los US$
12.600 que utilizamos en el proyecto MPAC, serian el equivalente a US$ 31.537
debido a la inversion. El Figura 8.1 ayuda a visualizar los tres conceptos basicos de

Inversion, TIR y VPN (Valor Presente de Retorno).

El Figura 8.2 muestra el alza del TIR en el transcurso de la vida tutil del MPAC,
siendo esta un porcentaje negativo al inicio de la inversion; sin embargo llega a subir
hasta un 49% en el octavo afio. Adicionalmente se observa la curva que representa al
Ahorro Acumulado Consecutivo, el cual es negativo al momento de invertir. Al tercer
afio se recupera toda la inversion (la curva cruza con el eje O en el tercer afio) y en los

siguientes afios la inversién empieza a producir ganancias para la empresa.

Después de realizar este andlisis de costos, se logra demostrar que la implementacion
del MPAC es rentable para la empresa. En el Apéndice C: “Ahorros al aplicar
Mantenimiento Preventivo Asistido por Computador”, se puede apreciar un ejemplo
proporcionado por una empresa de software de mantenimiento en una empresa que

aplico su producto, el cual es muy semejante al MPAC.

IX. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



1.

La tarea de mantenimiento es crucial para el desarrollo de la industria, donde su
produccién se basa en un esquema de equipos fiables. La funcién elemental del
departamento de mantenimiento es velar para que el indice de fiabilidad de los

elementos sea alto.

El mantenimiento puede ser aplicado de distintas maneras, de las cuales la
aplicacién de los principios del Mantenimiento Preventivo (MP) es la mads
beneficiosa para la maquinaria. El Mantenimiento Preventivo trata de evitar los
dafios en los equipos, previniendo las fallas antes de que éstas ocurran. El elaborar
un plan de MP es el medio principal del departamento para lograr cumplir su
objetivo de tener los equipos funcionando en perfectas condiciones, por lo que

cualquier herramienta que facilite el establecerlo es valiosa para el ingeniero.

Al analizar las diferentes soluciones existentes para implementar un plan de
Mantenimiento Preventivo, se distingue que el uso de la automatizacién facilita
enormemente el trabajo. Y la informética es el camino mas sencillo por el cual se

puede desarrollar la automatizacion.

Existen programas de software especialmente preparados para elaborar un plan de
MP, pero su desventaja principal es que al ser ofertados en un paquete, es
dificultoso personalizarlo para la compaiiia, debido a que su mercado objetivo es
una gama de distintos tipos de industrias y ademads, por lo intrinseco y complejo de
su lenguaje de programacion. Por este motivo el desarrollo de un programa de MP
haciendo uso de una base de datos potente, amigable y de ficil acceso es la opcidn
nimero uno para la aplicacion del Mantenimiento Preventivo Asistido por

Computador (MPAC)."i

. Se establece que existen ciertos elementos imprescindibles a ser considerados,

como son el ingreso de equipos, repuestos, tareas e informaciéon de personal. El



MPAC provee formularios sencillos y de facil acceso para la incorporacion de esta
informacion al sistema. Ademds permite la generacion de solicitudes de compra,
de orden de trabajo, de servicios contratados y de 6érdenes de compra directamente

por el personal de mantenimiento.

En la Figura 9.1 se aprecia un diagrama de flujo que indica los pasos a realizar
para desarrollar el MPAC para el mantenimiento de un equipo. La Figura 9.2
indica el procedimiento a realizar para el caso de manejo de inventarios con el

MPAC.

. La esencia misma del MPAC, es la generacion automdtica de Ordenes de Trabajo
y de Solicitudes Compra al elaborar un andlisis de tareas repetitivas por realizar y

revisar los niveles de lote en bodega.

Al tener en su memoria un historial de movimiento de inventario, antecedentes de
6rdenes de trabajo, solicitudes de servicio y de 6rdenes de trabajo, provee al
ingeniero de mantenimiento con informacién para proyectar cada vez un programa

de mantenimiento mas realistico acorde con las necesidades de la planta.

. La instalacién del mismo abarca una cuidadosa planeacion en lo que se refiere a
ingreso de informacién, el ingeniero de mantenimiento debe procurar que los
requerimientos de mantenimiento hayan sido considerados extensamente antes de

iniciar el ingreso de datos.

La planeacion anterior a la implementacion del MPAC es fundamental, no se inicia
ingresando datos a ciegas. El ingeniero de mantenimiento debe determinar
métodos de numeracion de facil interpretacion y que se ajusten a su instalacion.
Debe considerar el ingreso de equipos y sus componentes, asi como los repuestos

que van a inventario.



La frecuencia de realizacion de tareas es la base misma del MPAC y esta es la
informacion que mds debe ser estudiada antes de ingresarla. Su elaboracion se

basa en la experiencia y en el historial de la planta.

. Ciertas guias para formar grupos de seguridad deben ser consideradas. A

continuacién una seleccion de posibles grupos de seguridad:

®=  Administracion

= Inventario

= Ordenes de Trabajo

= Solicitudes de Orden de Trabajo
= Mantenimiento

=  Supervisor

Cada grupo tiene acceso a distintas dreas del programa. Este acceso puede ser de
consulta, como modalidad de solo lectura; ciertas areas, inclusive deberan ser de

acceso restringido; habra potestad de edicidon y un grupo otorgara la autorizacion.

Por ejemplo:

El grupo de Administracién permite a sus usuarios tener:
= Derechos de edicion en mano de obra.

= Derechos de lectura para el resto del sistema.

El grupo de Inventario permite a sus usuarios tener:
= Derechos de edicion en entrega y devolucion de articulos de inventario, y
solicitudes de compra.
= Derechos de lectura para 6rdenes de trabajo.

= Sin derechos para acceso a informacion empleados.



El grupo de Mantenimiento permite a sus usuarios tener:
= Derechos de edicidn en informacién de equipos, tareas, 6rdenes de trabajo
y solicitudes de compra.

= Derechos de lectura para inventario.

Dependiendo si al MPAC se lo usa solo para el departamento de Mantenimiento,
entonces ellos tendrdn derecho de edicién en inventario y mano de obra. El
Apéndice D indica el mecanismo a seguir para poner los parametros de seguridad

en el MPAC.

8. Una vez instalado el MPAC se debe entender que los beneficios completos del
mismo no vendran rdpidamente. Algo de progreso se verd después de algunos
meses; pero se necesita un par de afios para verdaderamente apreciar la magnitud
del mismo. No solo en cuanto a su ahorro para la empresa, sino como herramienta

misma para el departamento de mantenimiento.

Adicionalmente se presenta un cronograma tentativo (Figura 9.3) de 1la
implementacién del MPAC en la Empresa X, el cronograma se basa en una compaiiia
de aproximadamente 35 mdquinas, donde ya se lleva un programa de mantenimiento
sistemadtico. La codificacidon de los equipos ya estd determinada. Si al querer instalar
el MPAC desde cero en una compafiia donde no se lleve programa alguno de
mantenimiento preventivo y donde las mdaquinas no tengan codificacion. La

implementacion del MPAC toma un tiempo mucho mayor.



APENDICE A

“Ingreso de Datos”

El Mantenimiento Preventivo Asistido por Computador, tiene distintos
formularios para facilitar el ingreso de informacion en la base de datos.
Una vez planeada la manera de ingresar los datos, se procede a realizarlo
movilizdndose por los mendus, se ingresa a los formularios yendo desde el
Menu Principal a los diferentes menus secundarios y presionando los
botones correspondientes.

RECORD UNICO:

= TABLA MULTIPLE

Al momento de ingresar a un formulario, se puede observar que hay dos tipos de
ellos, los de varios récords y los de un solo récord. Por ejemplo tenemos al formulario
de Equipos se encuentra compuesto por paginas de nombre: Principal, Componentes,
Repuestos y Seguridad. Se puede ver solamente una tabla a la vez por cada pagina, y

un solo récord a la vez,
La siguiente lista contiene aquellos formularios compuestos por varias paginas:

= Equipos

= Inventario

= Solicitud de Servicio

= Antecedente de Solicitud de Servicio
= Tareas

= Mano de Obra

= QOrden de Trabajo

= Antecedente de OT



=  Solicitud de OT
=  Antecedente de Solicitud de OT

PASOS PARA EL INGRESO DE DATOS

1. Seleccione el formulario en el que desea ingresar los datos abriendo el menu
correspondiente, mediante clics en los botones adecuados. El formulario aparece

de manera que se ve primeramente la hoja Principal.

2. Ingrese los datos en los campos, usando el ratén o la tecla TAB para moverse
entre campos.

e Para ingresar un nuevo récord se debe hacer clic en el boton: |ﬁ| | L3

"]

e Para eliminar un récord se debe hacer clic en el boton:

e Para ingresar datos en las siguientes paginas, se debe presionar el nombre de la

. I

pagina. Por ejemplo en la pagina de Componentes: T oo I.

e Para cerrar la tabla:

= TABLA UNICA

Este formulario contiene una sola tabla y se puede observar un solo récord a la vez.

La siguiente lista contiene aquellos formularios compuestos por una sola tabla:

= Jnventario: Sacar Articulo

= Jnventario: Devolver Articulo

= Inventario: Ajustar Existencias
= Jnventario: Nivel de Existencias
= [Inventario: Requisicion



= Solicitud de Servicio: Arrendatario

= Tarea: Instrucciones

PASOS PARA EL INGRESO DE DATOS

1. Seleccione el formulario en el que desea ingresar los datos abriendo el menu

correspondiente, mediante clics en los botones adecuados.

2. Ingrese la informacién en los campos. Utilice el ratéon o la tecla TAB para

moverse de un campo a otro.

RECORD MULTIPLE:

= TABLA UNICA

Este tipo de formulario contiene una sola tabla con una todos los récords posibles de
ver en la pantalla, para ver mds récords, si existen, se debe usar la barra de

desplazamiento. A continuacidn los formularios que trabajan de esta manera:

= Equipo: Lista de Equipos

= Equipo: Centro de Costos

= Equipo: Placas de Identificacion

= Equipo: Departamentos

= Inventario: Inventario Fisico

= Inventario: Tipos de Inventario

=  Mano de Obra: Codigo de Oficio

= Mano de Obra: Codigo de Asistencia
= Mano de Obra: Semana Laboral

=  Mano de Obra: Control de Tiempo



= Orden de Trabajo: Tipos de OT

= Orden de Trabajo: Razones de Interrupcién

PASOS PARA EL INGRESO DE DATOS

1. Seleccione el formulario en el que desea ingresar los datos abriendo el menu

correspondiente.

2. Ingrese los datos en los campos. Para movilizarse entre campos use la tecla TAB

o el raton.

APENDICE B

“Costos de Mantenimiento”

Los costos de mantenimiento de varias compaiiias dentro de una categoria industrial

varfan enormemente de acuerdo a précticas contables, métodos administrativos y

sistemas de colocacidon de costos. Sin embargo, se ha podido conseguir las siguientes

cifras que dan una gufa general de los distintos grupos. ‘™

Industria Textil %
Personal de mantenimiento como porcentaje del total directo de 10
mano de obra
Distribucion de mano de obra de mantenimiento
Mantenimiento de planta 68
Mantenimiento de edificios 17
Proyectos de mantenimiento 5
Servicios 9
Distribucion de costos de mantenimiento
Costos internos del departamento de mantenimiento 99.6
Costos externos de mano de obra y subcontratos 0
Mantenimiento del personal de produccion 0.4
Distribucion de costos internos del departamento de
mantenimiento
Mano de obra 40
Materiales 35.5
Gastos administrativos 24.5
Distribucion de gastos de mantenimiento
Trabajo programado 26
Trabajo de emergencia 34
Reparaciones menores 40
Costos de mantenimiento como porcentaje de ventas 3.16

1 ieria General %
Personal de mantenimiento como porcentaje del total directo de 11
mano de obra
Distribucion de mano de obra de mantenimiento
Mantenimiento de planta 52
Mantenimiento de edificios 19
Proyectos de mantenimiento 13
Servicios 12
Distribucion de costos de mantenimiento
Costos internos del departamento de mantenimiento 89
Costos externos de mano de obra y subcontratos 10.8
Mantenimiento del personal de produccién 0.15
Distribucion de costos internos del departamento de
mantenimiento
Mano de obra 39
Materiales 21
Gastos administrativos 40
Distribucion de gastos de mantenimiento
Trabajo programado 16
Trabajo de emergencia 46
Reparaciones menores 38
Costos de mantenimiento como porcentaje de ventas 3.54




Papel e Imprentas % Ingenieria Eléctrica %
Personal de mantenimiento como porcentaje del total directo de 9 Personal de mantenimiento como porcentaje del total directo de 10
mano de obra mano de obra
Distribucion de mano de obra de mantenimiento Distribucion de mano de obra de mantenimiento
Mantenimiento de planta 62 Mantenimiento de planta 73
Mantenimiento de edificios 12 Mantenimiento de edificios 11
Proyectos de mantenimiento 7 Proyectos de mantenimiento 5
Servicios 17 Servicios 6
Distribucion de costos de mantenimiento Distribucion de costos de mantenimiento
Costos internos del departamento de mantenimiento 92.3 Costos internos del departamento de mantenimiento 90
Costos externos de mano de obra y subcontratos 7.4 Costos externos de mano de obra y subcontratos 9.8
Mantenimiento del personal de produccion 0.3 Mantenimiento del personal de produccion 0.2
Distribucion de costos internos del departamento de Distribucion de costos internos del departamento de
mantenimiento mantenimiento
Mano de obra 51.2 Mano de obra 31
Materiales 24.4 Materiales 20
Gastos administrativos 24.4 Gastos administrativos 49
Distribucion de gastos de mantenimiento Distribucion de gastos de mantenimiento
Trabajo programado 49 Trabajo programado 29
Trabajo de emergencia 11 Trabajo de emergencia 39
Reparaciones menores 40 Reparaciones menores 32
Costos de mantenimiento como porcentaje de ventas 3.87 Costos de mantenimiento como porcentaje de ventas 2.36
Ropa y Calzado %
Personal de como porcentaje del total directo de 4
mano de obra
Distribucion de mano de obra de mantenimiento
Mantenimiento de planta 68
Mantenimiento de edificios 15
Proyectos de mantenimiento 6
Servicios 10
Distribucion de costos de mantenimiento
Costos internos del departamento de mantenimiento 100
Costos externos de mano de obra y subcontratos 0
Mantenimiento del personal de produccion 0
Distribucion de costos internos del departamento de
mantenimiento
Mano de obra 34
Materiales 36
Gastos administrativos 30
Distribucion de gastos de mantenimiento
Trabajo programado 23
Trabajo de emergencia 35
Reparaciones menores 42
Costos de mantenimiento como porcentaje de ventas 2.44

APENDICE C
“Ahorros al aplicar Mantenimiento Preventivo

Asistido por Computador”

Posibles ahorros de costos para una organizacion que comprenda un departamento de
mantenimiento formado por 30 empleados, en el primer afio de haber usado

Mantenimiento Asistido por Computador.



Un programa de Mantenimiento Asistido por Computador eficaz conserva el equipo
en buenas condiciones. Y la maquinaria bien mantenida ahorra dinero en muchas

formas:

Ahorros por un Mantenimiento Preventivo Mejorado

(US$)
Reduccion de reparaciones 15.000
Vida util més larga para el equipo 150.000
Mejores rendimientos 180.000
Reduccién de tiempo de paro 250.000

Un sistema de 6rdenes de trabajo, potente, ficil de emplear permite usar al personal

de una forma mads eficaz. Esto reduce horas extras y tiempo perdido.

Ahorros por una Programacion Eficaz de Ordenes de Trabajo
(US$)

Mejores utilizacion de personal 105.000

Las funciones de control de inventario y administracién de compra ayudan a reducir
los niveles de inventario, reducir pedidos urgentes, y conseguir mejores precios de

parte de los vendedores.

Ahorros por Control de Adquisiciones e Inventario (US$)

Mejores precios de vendedores 15.000

Menos pedidos urgentes 12.500

Reduccion en el inventario 25.000




Al sumar todos los ahorros producidos por las distintas herramientas que puede
brindar un programa de Mantenimiento Preventivo Asistido por Computador, es
posible percibir la ventaja en cuanto a ahorro de capital que un programa de esta

naturaleza ofrece a las empresas.

Ahorros por aplicacion del Mantenimiento Preventivo

Asistido por Computador(US$)

Mejores precios de vendedores 15.000
Menos pedidos urgentes 12.500
Reduccién en el inventario 25.000
Mejor Utilizacién de personal 105.000
Reduccién de reparaciones 15.000
Vida til mas larga para el equipo 150.000
Mejores rendimientos 180.000
Reduccién de tiempo de paro 250.000

TOTAL 725.500 <:-

Este valor de ahorro total es para la empresa a consideracion, para aplicarlo a una

distinta empresa, se debe realizar un andlisis separado.

APENDICE D
“Seguridad para la Base de Datos
de Microsoft Access 97"



Solo la persona que ha sido determinada como administrador de la base de datos

puede definir o modificar los grupos o usuarios permitidos a usar el MPAC. La tabla

a continuacién india los distintos permisos que se pueden asignar a la base de datos u

objetos dentro de la base de datos.

Permiso

Aplicable a

Descripcion

Abrir/Ejecutar

Base de datos, Formulario,
Reporte, Macro

Permiso para abrir o ejecutar el objeto.
(Todos los wusuarios tiene permiso para
gjecutar procedimientos en los mddulos
VBA)

Abrir Exclusivo

Base de datos

Permiso para que el usuario abra la base de
datos e impida que otros la abran en ese
momento.

Leer Disefio

Tabla, Consulta, Formulario,
Reporte, Macro, Médulo

Permiso para abrir el objeto en vista de
disefio. Para tablas y consultas, permitir el
acceso para tablas y consultas implica
permiso para leer el disefio porque el disefio

debe estar disponible para abrirlas
correctamente.
Modificar Tabla, Consulta, Formulario, |Permiso para cambiar el disefio de un objeto.
Disefio Reporte, Macro, Médulo Si los moédulos de VBA cambian la
definicién de las consultas al ejecutar, se
debe dar este permiso a todos los usuarios de
esas consultas.
Administrar Base de datos, Tabla, Autoridad para asignar permisos al objeto.
Consulta, Formulario,
Reporte, Macro, Médulo
Leer Data Tabla, Consulta Permite leer la informacion de la tabla,
implica leer disefo. Para una consulta, el
usuario debe tener permisos de lectura en
todas las tablas relacionadas con ella.
Editar Data Tabla, Consulta Permite editar informacién en un atabla o

consulta. Implica permisos de Leer Data y
Leer Disenio. Para una consulta, el usuario
debe tener permisos de edicién en todas las
tablas relacionadas con ella.

Insertar Data

Tabla, Consulta

Permiso para insertar data en la tabla o




consulta. Implica permiso de Leer Data y
Leer Disefio. Para una consulta, el usuario
debe tener permisos de insertar data en todas
las tablas relacionadas con ella.

Eliminar Data Tabla, Consulta Permiso para eliminar data en una tabla o
consulta. Implica permiso de Leer Data y
Leer Disefio. Para una consulta, el usuario
debe tener permisos de eliminacién de data
en todas las tablas relacionadas con ella.

Para adicionar mds grupos de usuarios o usuarios solos, se escoge Seguridad del

menu de Herramientas y se escoge del submenti Cuentas de usuario y de grupo.

Para adicionar un usuario se va a la pestaiia de Usuarios y se presiona el botén que
dice Nuevo. Se ingresa el nombre del usuario nuevo el cual no es sensible a las
mayusculas o mindsculas. Sin embargo el Id. Personal silo es y debe contener no

menos de 4 y no mas de 20 entre caracteres y nimeros.

Es recomendable crear grupos primero, para posteriormente a usuarios asignarles el
grupo al cual pertenecen. Se procede a realizar los mismo pasos descritos en el
anterior pdrrafo, sin embargo para los grupos el nombre si es sensible a las

mayusculas o mindsculas.

A continuacion se debe dar los permisos correspondientes a los grupos. Cierre el
cuadro de didlogo de Cuentas de usuario y grupo. En el menu de Herramientas, escoja

Seguridad, y del submenu escoja Permisos de Usuario y Grupo.

Escoja la lista de Grupos para iniciar la asignacion de premisos. Escoja el grupo y el
tipo de objeto para otorgar el permiso correspondiente. Se debe presionar el boton

Aplicar antes de cambiar de tipo de objeto.
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i Tomado de “Maintenance Engineering Handbook”, Higgins and Morrow, Tercera

Edicién, Editorial McGrawHill, pg.63

i REGLAS PARA LOS CODIGOS:

No ingresar comillas (), signos de interrogacion (?), rayas diagonales (\) (/) en los
codigos. Es altamente recomendado que se usen combinaciones de caracteres
simples como caracteres alfanuméricos junto con rayas (-). El uso de otros
caracteres puede ocasionar problemas al momento de realizar bisquedas o

consultas.

Es altamente recomendado no usar espacios en blancos, rayas del tipo ( _) o (-)
como primer cardcter de un codigo.
i Para visualizar lo que implica el mantenimiento de un edificio, a continuacién una

lista de actividades de mantenimiento que se realizan:

= Decoracion externa.

= Decoracion interna.

= Estructura principal (incluye ventas y desagiies)

= Construccion interna (incluye puertas y paredes modulares)
= Carpinteria (armarios, libreros, etc.)

® Plomeria y servicios sanitarios.

= Servicios de aire acondicionado, eléctrico y de gas.

= Trabajos externos y de ingenieria civil.

= Limpieza de rutina.



¥ El MPAC, no realiza 6rdenes de compra, pues el objetivo del mismo es el

vi

vii

Mantenimiento Preventivo. De lo contrario, abarcaria items extensos poco
relacionados con el Mantenimiento. Lo que si realiza son solicitudes de compra las
cuales se las puede entregar al Personal de Compra; para a continuacidn seguir con

el proceso normal de compra de articulos.

Si se desea informacidon mas especifica sobre los distintos métodos de reorden, leer
“Administracion de Operaciones”, Roger G. Schroeder, Capitulo 14, Editorial
McGrawHill.

Tomado de “Maintenance Planning Control and Documentation” Second Edition,

E.N. White, Gower Press, pg. 81

Como referencia de consulta, es posible encontrar tablas especificas del Factor de
Interés Compuesto Discreto en el Anexo A, “Ingenieria Economica” Tercera

Edicion, Leland T. Blank, Anthony J. Tarquin, McGraw — Hill

Vil Ta Escuela Superior Politécnica del Litoral ha sabido entender esta necesidad

tecnoldgica, por lo que ha permitido la investigacién en varias ocasiones para el

desarrollo de programas de Mantenimiento Preventivo usando la informética.

La primera investigacion de este tipo fue en el afio 1988 donde se disefid un sistema
de mantenimiento computarizado usando la base de datos dBase III para su
aplicacion en un taller mecanico. Posteriormente en 1993 se realiz6 un informe
técnico donde se aplicaba un programa de mantenimiento y control de servicios
Filemaker Pro V.2.0 a una fabrica embotelladora de refrescos. En 1997 se desarrolld
un software de Mantenimiento Preventivo en el lenguaje Foxpro para una fabrica

cartonera.



La mds reciente investigacion es la presente desarrollada entre 1998 — 1999, donde
se usa una base de datos Microsoft Access 97 para desarrollar un programa de
Mantenimiento Preventivo aplicable a cualquier industria, la cual se encuentra
abierta para adiciones que se consideren necesarias para la compaififa que la

implemente.

X “Maintenance Planning Control and Documentation” Second Edition, E.N. White,

Gower Press
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