Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA DEL
TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL DEL INTECAP CENTRO
GUATEMALA 2, UTILIZANDO EL SOFTWARE MP VERSION 9

Edy Orlando Donis Paz
Asesorado por el Ing. Victor Manuel Ruiz Hernandez

Guatemala, noviembre de2014



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA DEL
TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL DEL INTECAP CENTRO
GUATEMALA 2, UTILIZANDO EL SOFTWARE MP VERSION 9

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

EDY ORLANDO DONIS PAZ
ASESORADO POR EL ING. VICTOR MANUEL RUIZ HERNANDEZ

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO MECANICO

GUATEMALA, NOVIEMBREDE 2014



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Narda Lucia Pacay Barrientos

Br. Walter Rafael Véliz Mufioz

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Julio César Campos Paiz

Ing. Carlos Anibal Chicojay Coloma
Ing. Edwin Estuardo Zarceiio Cepeda

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que estabiéce la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su_! consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA DEL
TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL DEL INTECAP CENTRO
GUATEMALA 2, UTILIZANDO EL SOFTWARE MP VERSION 8

Tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria
Mecanica, con fecha 11 de agosto de 2009.

Edy Orlando Donis Paz



Guatemala, septiembre 2012

ing. Julio César Campos Paiz

Director de Escuela de Ingenieria Mecanica
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimado Ingeniero Campos:

Por medio de la presente, informo a usted que he revisado el trabajo de
graduacion titulado: “PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA
MAQUINARIA DEL TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL DEL INTECAP
CENTRO GUATEMALA 2, UTILIZANDO EL SOFTWARE MP VERSION 9”, el
cual fue realizado por el estudiante de ingenieria mecanica Edy Orlando
Donis Paz, y el cual apruebo y me siento satisfecho con el contenido del
mismo.

Agradeciéndole su atencién a la presente, se despide de usted muy

1ctor Moiel Rysiz THomonsze
"NGENIERO MECANICO
SOLEGIADO 4821

atentamente,

Ing. Victor M Ruiz Hernandez



UNIVERSIDAD DB SAN CARLOY

Guatemala, 12 de noviembre de 2014
REF.EPS.DOC.1124.11.14.

UNIDAD DE EPS

Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Director Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Rodriguez Serrano.
Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Practica del

Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Edy Orlando
Donis Paz de la Carrera de Ingenieria Mecanica, con carné No.- 9819357, procedi a

revisar el informe final, cuyo titulo es PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA
LA MAQUINARIA DEL TALLER DE ‘MECANICA INDUSTRIAL DEL
INTECAP CENTRO GUATEMALA 2, UTILIZANDO EL SOFTWARE MP
VERSION 9.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particulat, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”

Hea "mm;‘-__
Asesor-Supetvisor de EPS
Area de Ingenieria Mecanica

c.c. Archivo

CACC/ra ' ‘
Ing. Carlos Anibel Chicojay Coloma
ASESOR - SUPERVISOR DE EPS
Unidad de Pricticas de Ingenieria y EPS
N Y 4
u de In g‘\e‘\

A

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442.3509



UNIVERSIDAD DESAN CARLOS
DE GUATEMALA

.?i'(:'* ¥ ‘:‘-" ¢
f !

Guatemala, 12 de noviembre de 2014

UNIDAD DE PS5 REF.EPS.D.668.11.14

Ing. Julio César Campos Paiz

Director Escuela de Ingenieria Mecanica
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Campos Patz:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado: PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PARA LA MAQUINARIA DEL TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL DEL
INTECAP CENTRO GUATEMALA 2, UTILIZANDO EL SOFTWARE MP VERSION
9, que fue desarrollado por el estudiante universitario Edy Otlando Donis Paz quien fue
debidamente asesorado por el Ing. Victor Manuel Ruiz Hernandez y supervisado por el
Ingeniero Carlos Anibal Chicojay Coloma.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor y del Supervisor de EPS, en mi
calidad de Director apruebo su contenido solicitgndole darle el tramite respectivo.

Sin otro patticular, me es grato suscribirme.

nad a Todos”

‘

DIF ICCION—. i
Unidad de Practicas de Ingenierta ¥

R ohd
cullad de “‘ge\ i

R

SJRS/ra

Edificic de EPS, Facultad de lngenlerfa, Cludad Universitaria, zona 12
Teléfone directo: 2442-3509



\USAC

7 TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingeniera
Escuela de Ingenieria Mecanica

Ref.E.lMecanica.309.2014

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecdnica, de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San .Carlos de Guaiemala, luego de
conocer el dictamen del Asesor, con la aprobacién del Coordinador del
Area de Complementaria del frabajo de PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PARA LA MAQUINARIA DEL TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL DEL INTECAP
CENTRO GUATEMALA 2, UTILIZANDO EL SOFTWARE MP VERSION 9, del

estudiante Edy Orlando Donis Paz, procede a la gutorizacion del mismo.

“Id y Ensenad a Todos”

Guatemala, Noviembre de 2014.



Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facuitad delngenieria
Decanato

DTG. 670.2014

El Decano de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria. Mecanica, al trabajo de graduacion titulado:
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA DEL
TALLER DE ~MECANICA  INDUSTRIAL DEL INTECAP CENTRO
GUATEMALA 2, UTILIZANDO EL SOFTWARE MP  VERSION 9,
presentado por el estudiante universitario Edy Orlando Donis Paz, y
después de haber culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad
de las instantias__cp_rres-p-ondienteé, se autoriza la impresién del mismo.

IMPRIMASE:

——

i r
Ing. Murphyiympo Paiz Recinos

Guatemala, 19 de noviembre de 2014

/edech



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por el milagro de la vida y por la sabiduria que

me ha dado, para alcanzar este triunfo.

Mis padres Marta Paz y José Luis Donis Garcia (g.e.p.d).
Por su ejemplo de lucha y por haberme guiado
e inculcado valores a lo largo de mi vida.

Mi esposa Angélica Garcia. Por su apoyo y comprension.

Mis hermanos Lucky Donis Paz, Giovanni Donis Paz y Luis

Donis Paz. Por sus consejos y apoyo.



AGRADECIMIENTOS A:

La Universidad de Por darme la oportunidad de tener estudios
San Carlos de superiores.
Guatemala

Por ser la casa de estudios que permitid la

Facultad de Ingenieria formacion profesional.

Mis amigos Ivonne Roman, Joaquin Hernandez, René
Moreno, Hugo Cruz, Victor Castafieda,
Luis Sapon y Mynor Figueroa.

Catedraticos Anibal Chicojay y Victor Ruiz, por su apoyo.

Las empresas Aire Frio e INTECAP, por haber creido en mi y

brindarme la oportunidad de un trabajo.



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL ...ttt ettt a e et s et ne st et e eeseeeenenens |
INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiieciecieete ettt sttt \Y
(T @ 17 AN = [ P EEER IX
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e eaas X1
(@ ]2 381 N 1 4 2 T XV
INTRODUGCCION ......ooiuiitieeieeeeeee ettt st e e eaeeae e, XVII
1. FUNDAMENTOS DE MANTENIMIENTO.....coiiiiiiieeeeeeeee e, 1
1.1 Historia del mantenimiento .............ceeiiiiiiiiieceiicci e 1

1.2. Definicion de mantenimiento ............ccccvvvvviviieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 3

1.3. Tipos de ManteNiMIENTO ........cevveeeeiiieiice e 3

1.3.1. Mantenimiento COrrectivo..........ccevvveeeeveeeeeiiiiiineeeenn, 4

1.3.2. Mantenimiento preventivo...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 5

1.3.2.1. Mantenimiento predictivo....................... 7

1.3.2.2. Mantenimiento proactivo........................ 7

1.3.2.3. Mantenimiento TPM............cccoeeeeinennnn. 8

1.4 Costos del mantenimiento .............ueeiiieeeiiieeeiiiee e 9

1.4.1. (7011 (013 [ (=03 (0 1 10

1.4.2. COStOS INAIFECIOS ...cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 10

1.5. Registros de CONtrol..........ccoveiieiiiiiiiiee e 11

1.5.1. Plan de mantenimiento...........cccceeveeeeievveeiiiiene e, 11

1.5.2. Ordenes de trabajo...........ccceeeveeveeeeeeeeeeeeeeeenne, 12

1.5.3. BItACOraS......coo e e 13

1.5.4. (@10 1 U 14

1.6. Software para mantenimiento industrial.................cccceevvvvinnnnnn. 16

1.6.1. Resefa hiStOriCa . .....ccovveeevvieiiiiiiie e 16



1.6.2. Criterios de selecCiOn ...........cccceeeeeeee 17
2. FASE DE INVESTIGACION........oviieieeeceeeeeeeeeeeeee e, 23
2.1. ENtorno del proyecto ..........ceeveeeeiiiiieicie e 23
2.1.1. Descripcion del Centro de Capacitacion
Guatemala 2 del INTECAP.......cccoovviiiiiiiiiiiieee e 23
2.1.2. Programacion del mantenimiento preventivo en
el Centro de Capacitacion Guatemala 2 del
INTECAP ... 25
2.1.2.1. Documentacion oficial para el
mantenimiento preventivo .................... 25
2.1.2.2. Procedimiento en el mantenimiento
Preventivo........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 30
2.1.3. Mantenimiento correctivo en el Centro de
Capacitacion Guatemala 2 del INTECAP................. 30
2.1.3.1. Documentacion oficial para el .............. 31
mantenimiento COrrectivo ..........cccc....... 31
2.1.3.2. Procedimiento en el mantenimiento
(o0] 1 £=Tox 1)/ o 32
2.1.4. 141V 0] = U [0 1 33
2.1.4.1. Inventario de maquinaria...................... 33
2.1.4.2. Inventario de herramienta..................... 35
2.1.4.3. Inventario de materiales ..............cc....... 36
2.1.5. Software MP version 9 ...........cccooeeeeee 37
2.1.5.1. Descripcion general del software ......... 37
3. FASE TECNICO PROFESIONAL .....cooviieieeiecieeeeee e, 39
3.1. Disefio del Programa de Mantenimiento ..............cccceeeveeevnnnnnnn. 39
3.1.1. Criterios a CONSIAErar .........ccuuvviieieeeeeeeeeeeiiee e 39



3.2. Creacion del Programa de Mantenimiento en el software

MP_VEISION O..eueniciieeeece e e eeaans 40
3.2.1. MIP e 40
3.2.1.1. Catalogos......coevvvvviiiiieeeeeeee 41
3.2.1.2. Localizacion de equipo ...........ccceeeeennee 46
3.2.1.3. Mantenimiento rutinario ....................... 48
3.2.1.4. Mantenimiento no rutinario .................. 52
3.2.15. Mantenimiento predictivo..................... 54
3.2.1.6. RECUISOS.....coeiiiiiiieeee e 56
3.2.1.7. Control de lecturas..........cccccvvvveieeeeennn. 57

3.2.1.8. Ordenes de trabajo, vales y

CONSUMOS ...evueeeeniieeeeeii e e eeee e e eeenans 57

3.2.1.9. Calendarios.......ccccceeveeeeeeieeeiiiiie e 59

3.2.1.10. Analisis de la informacion.................... 62

3.2.1.11. Garantias, documentos y ligas ............ 65

3.2.2. Control de Herramientas............ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 66

3.2.2.1. Catalogos........cccvvieiiiiieee e 66

3.2.2.2. (O] o1 1 o ] 68

3.2.3. Inventario de REpUEStOS..........cccvvvviiiieeeeeeeeeeiiiinn, 68

3.2.3.1. Catalogos......coovvvvviiiiieeeeeeeee 68

3.2.3.2. INVENANO....ccoee e, 71

3.2.3.3. COMPIaS ....cooieeeiiiii e 71

3.2.3.4. CIeIreS .o, 71

3.2.4. Administrador de solicitudes...........cccoeeeeveeiiinnnnnnn. 72

4. FASE DOCENTE ..o e e e 73
4.1. Presentacion del software MP version 9..........ccccccvvvevvvveeeennne. 73
4.1.1. MIP e 73

4.1.2. Control de Herramientas.........cccoovveeeeveeeeivinnineneeeenn. 77



4.1.3. Inventario de RepuUestosS.............uuvevevviiiiiiiiiiiiiiiinenes 77

4.2. Presentacion de la base de datos creada ...........cccceeevviiinnnee. 78
4.2.1. Personal involucrado.............cccueveveiiiiiiiiiniiiiiiiiiinnns 81
4.2.2. Permisos del personal en el software...................... 81
4.2.3. Equivalencia de documentacion oficial del
INTECAP ... e 82
4.3. Procesos a desarrollar ...........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 89
4.3.1. Programacién Anual de Mantenimiento .................. 89
4.3.2. Fechas iniciales........ccoccovviiiiiiiiiii e 91
4.3.3. Ordenes de trabajo............cccceeveeeeeeeeeeeeeeeeeenens 92
4.3.4. Mantenimiento COrreCtivo ...........cccccuvrrurennnnnnnnnnnnnnns 93
4.4, Manejo de bodegas...........cceiveeeeiiiiiiiiicie e 94
4.4.1. Bodega de herramienta............cccccuvviiiiniiiiiinininnnnnns 95
4.4.2. Bodega de repuestos y SUMINISIOS ...........cccceveeeeee 97
CONCLUSIONES ... .ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s nnnnenees 101
RECOMENDACIONES ... oot e e e 103
BIBLIOGRAFIA. ..ottt 105
APENDICES ..ottt ettt 107



ok LN

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Orden de trabajo tiPiCa........ceeiieeriiiiiiiiiiieeee e 13
Bitacora de mantenimientO...........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 14
Solicitud de repuestos y materiales............oouuuiiiiiieeeiiieeiiiiie e, 15
INTECAP Centro Guatemala 2 .........oooevvveiiiiinieiieeeeeiee e 24
Forma RSDR-010 Programa Anual de Mantenimiento preventivo

y/o correctivo de maquinaria y €qUIPO0.........ccevvrvvvuiiiiiieeeeeeeeeiiiiee e 26
Forma RSDA-016 orden de envio COrfiente ...........ceevvvveeveveeieiieeneennnnn. 27
Lista de actividades para el mantenimiento .........ccccccvvvvevviiiiiiiiieeennnn. 28

Forma RSDR-014 bitdcora de mantenimiento y/o reparaciones de

MAGUINAMA Y EQUIPO ...vveeeeeeeeeeeeeeiiiie s e e e e e e e et s e e e e e e e e eeeanaaa e e e eeeeeennnns 29
Forma RSDR-015 reporte de dafio o falla..............ccooooeeeeiiiiiiiiennnn, 31
Forma RSDA-002 solicitud de materiales y Servicios.........cccccccvvveeeeee. 32
Tarjeta de responsabilidad e inventario de maquinaria..........c.c..c........ 34
Tarjeta de responsabilidad de herramienta..............cccccooeeeeiiiiiiiiiinnnnnn. 35
Tarjeta de kardex control de entradas y salidas de bodega................. 36
Maodulos del MP version 9 empresarial ............eeevevieeriiiiiiiiiiiiieeee e 37
(@F=1 =1 (oo [ o [N =To [T oo 1O TPRRPRR 42
Catalogo de planes de mantenimiento...........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiie e, 43
Catalogo de mano de 0bra.............cceeieieiiiiiieicce e 44
Catalogo de localizaciones/inmuebles ...........ccccoovieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeees 45
Localizacion de eqUIPOS ........ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 47
Asociacion de los equipos con 10S planes.........ccoovvvvvviiiiieeeeeeeeeiiinnn 48
Mantenimientos ProXiMOS .......ccooviiiiiiiiiee e 49



22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

icono de equipo fuera de SEIVICIO ..........cccveeeeiueeceeieeee e, 50

EQUIP0S fuera de SEerVICIO..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
Mantenimiento NO FULINAIIO ..........couviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 53
Registro de MediCIONES .......coooieeiiiieiiicc e e 55
Recursos asociados POr €QUIPO.........ceuvviiiiiiiiiiieiiieeeieee et 56
Ordenes de trabajo, vales Y CONSUMOS..........ccccveevrieeieeireeieieeeeseanens 58
Calendario de mantenimiento anual por equip0 ..........ceevvvvieieeeeeeeeennnns 60
Calendario detallado por €qUIPO ........oieeeeeeiiiiiiii e 61
Analisis de falla y CauSa raizZ........cccceviiiiiiiiiiiii e 62
indices de ManteniMIENTO ............c.ecvieeeeeieeee et 64
DOCUMENTOS VANOS ..ceeviieiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee ettt 65
Catalogo de herramientas en bodega de mecénica industrial .............. 67

Catélogo de productos en bodega de materiales de mecéanica

10 11153 14 - USSR 69
Movimientos al almaceén ... 70
(@f0] g [=Tox (o] gl o VAN N 410 g To TU K U= Ut [o J 73
icono de acceso al MOAUIO MP...........ccccveieieeeeeeeceeee e, 73
iconos en ventanas del MAAUIo MP ............c.ccoiveeeeieeeece e, 74
Mena principal del mOdulo MP ..o 75
icono del Programa Control de Herramientas..........c..ccccoveeeeeveveennennn.. 77
icono del Programa Inventario de REPUESEOS..........cccevevveeveeeeeeeeieeneae 78
Acceso a la base de datos del Taller de Mecanica Industrial ............... 79
Acceso a la base de datos herramienta CG2 Ml ..........ccevvvvvvvviiiennennnn. 80
Acceso a la base de datos repuestos y consumibles MI CG2 .............. 80
icono del Programa Administrador de bases y usuarios....................... 81
Programacion anual...........cccccccviiiiiiiiiiiiiii 83
Vale de materiales del MP .........cooo i 84
Actividades de mantenimiento del MP ..., 85
Registro de trabajo no rutinario en el MP............ociiiiiiiiiiiiice e, 86

Vi



50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.
58.
59.
60.

Existencias y valuacion de herramienta ............cccccceeiiiiiiiiiiiieeeeeene 87

Kérdex del inventario de repuestoS..........oocuvviiiiiiiieeei e 88
Modificar actividad de mantenimiento ............cceevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 90
Registrar mantenimientos iNiCIaleS...........c.ccvvvvviiiiiiiiii e, 91
Submenu de OTS, valeS Y CONSUMOS ........ooiuuiiiiiiieee e eiiiiiieeeee e e e 93
Actualizacién de mantenimiento COrrectivo .........ccccccvvvvvveveieeieieeeeeennnnn, 94

iconos comunes en las ventanas de los Programas de Control de
Herramientas e Inventario de RepUestOS.............vveeivieeeieeeeviiieie e, 95

Menus catalogos y control del Programa Control de Herramientas ..... 96

Conexion del Programa Control de Herramientas con el MP............... 97
Menus compras y cierres del Programa Inventario de Repuestos....... 98
Conexion del Programa Inventario de Repuestos con el MP ............... 99

VI



Vil



Back-up

C.V.

CG2

Checklist

CMMS

Componente

Defecto

Equipo

GLOSARIO

Copia de respaldo de la informacién almacenada y

generada en un programa de computacion.

Capital Variable.

Centro Guatemala 2.

Lista que contiene una rutina en la cual se deben

verificar uno por uno los puntos.

Computerized Maintenance Managment Systems

(Sistema de mantenimiento computarizado).

Ingenio esencial para el funcionamiento de una
actividad mecanica, eléctrica o de otra naturaleza
fisica, que conjugado a otro crea el potencial de

realizar un trabajo.

Ocurrencia en un articulo o equipo que no impide su
funcionamiento, sin embargo, puede a corto o largo

plazo acarrear su disponibilidad.

Conjunto de componentes interconectados con los

gue se realiza una actividad.



Falla

Falla eléctrica

Falla mecanica

Falla operativa

Familia de equipo

Frecuencia

GMAC

GMAO

Herramienta

Horémetro

Ocurrencia en un equipo que impide su

funcionamiento.

Desperfecto a causa de un mal funcionamiento de

componentes eléctricos.

Desperfecto a causa de un mal funcionamiento de

partes mecanicas.

Deficiencia en la operacién de los equipos por el

personal.

Equipos con iguales caracteristicas de construccion

(fabricante, tipo y modelo).

Periodo establecido entre la realizacion de un

mantenimiento y otro.

Gestidn de Mantenimiento Asistido por Computador.
Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador.
Objeto que se emplea para la realizaciéon de algun
trabajo manual y el cual requiere de la aplicacion de

una fuerza mecanica.

Instrumento utilizado para el control de las horas de

trabajo en los equipos.



INTECAP

Monousuario

Orden de trabajo

oT

OTs

Pieza

Prioridad

Rutina

S.A.

Software

Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad.

Se refiere a un software que se puede utilizar

solamente en una computadora.

Documento en el cual se indica la rutina de
mantenimiento también incluye las herramientas a
utilizar.

Orden de trabajo.

Ordenes de trabajo.

Todo y cualquier elemento fisico no divisible de un
mecanismo, es la parte del equipo donde de una
manera general seran desarrollados los cambios y
eventualmente las reparaciones.

Intervalo que debe transcurrir entre la constatacion
de la necesidad de wuna intervencion de

mantenimiento y el inicio de la misma.

Proceso que indica paso a paso la forma de realizar

un mantenimiento.

Sociedad And6nima.

Sistema o programa de cémputo.

Xl



Stock

Tiempo muerto

TMEF

TMPR

TPM

Cantidad de repuestos disponibles en bodega.

Tiempo en el cual un equipo no produce.

Tiempo Medio Entre Fallas.

Tiempo Medio Para Reparacion.

Total Productive Maintenance (Mantenimiento

Productivo Total).

Xl



RESUMEN

Actualmente, muchas empresas optan por la implementacion de un
software para la administracion y control de las actividades de mantenimiento,
un error comun es esperar resultados inmediatos y de gran magnitud, al utilizar
el software, en este punto el empresario debe estar consciente que los
resultados de la implementacién de un software de mantenimiento se daran a
largo plazo, pero, que al final toda la inversion se vera reflejada en la mejora de
sus procesos, la eficacia en las actividades de mantenimiento y el aumento de

la disponibilidad de los equipos.

Este Ejercicio Profesional Supervisado muestra la forma en que se
crearon las diferentes bases de datos en el software MP version 9 empresarial
para administrar y controlar las actividades de mantenimiento del Taller de
Mecanica Industrial del Centro Guatemala 2, el mismo se adquiere en el 2009
con fines didacticos, sin embargo, el software no es una version didactica, por el

contrario, es completamente aplicable en cualquier industria.

Al realizar las bases de datos y los planes de mantenimiento se traté de
seguir los lineamientos establecidos por la institucion, pues, se persigue gue en
un futuro este software pueda implementarse de manera oficial, sin embargo, se
evidencio que es necesario designar personal para que realice exclusivamente

las actividades de mantenimiento, preventivo y principalmente el correctivo.
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OBJETIVOS

General

Realizar el Programa de Mantenimiento para el Taller de Mecanica
Industrial del Centro Guatemala 2.

Especificos
1. Comprender la operacion, caracteristicas técnicas de la maquinaria y de
la problematica actual, en el Taller de Mecanica Industrial del Centro

Guatemala 2, asi como, el manejo del software MP.

2. Realizar el Programa de Mantenimiento para el Taller de Mecéanica

Industrial del Centro Guatemala 2, utilizando el software MP version 9.
3. Dar a conocer al personal del Taller de Mecanica Industrial del Centro

Guatemala 2 el Programa de Mantenimiento y como utilizarlo en el
software MP.
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INTRODUCCION

Los centros de capacitacion del INTECAP cuentan con gran cantidad de
maquinaria y equipo utilizado en el desarrollo de las capacitaciones, y la falta de
mantenimiento de la maquinaria y equipo de los talleres del INTECAP es un
problema que afecta directamente la calidad con que se imparte la capacitacion.

El presente trabajo de graduacion describe la creacion del Programa de
Mantenimiento para la maquinaria del Taller de Mecéanica Industrial del
INTECAP Centro Guatemala 2 utilizando el software MP version 9, tomando en
consideracion los parametros actualmente utilizados, la situacibn en que se

desarrollan las actividades y el ambiente en que se desenvuelven.

Se abordan los fundamentos de mantenimiento, tomando especial
relevancia los criterios al seleccionar un software de mantenimiento, pues es

este el punto de partida para implementarlo con éxito.

También se muestra la versatilidad del software utilizado, al mismo tiempo

que se crean las bases de datos del Taller de Mecanica Industrial.

En la parte final se constituye un modelo didactico para que el lector
comprenda como el personal involucrado podra manejar y familiarizarse con el
software y las bases de datos creadas. Ademas, se establece que es posible
implementar el software, pero que funcionara eficazmente al hacer cambios en

el proceso actual en que se realizan las actividades de mantenimiento.
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1. FUNDAMENTOS DE MANTENIMIENTO

1.1. Historia del mantenimiento

Desde el principio de los tiempos, el hombre siempre ha sentido la
necesidad de mantener su equipo, aun, las mas rudimentarias herramientas o
aparatos, en buenas condiciones. La mayoria de las fallas que se
experimentaban eran el resultado del abuso y esto sigue sucediendo en la
actualidad. Al principio solo se hacia mantenimiento cuando ya era imposible
seguir usando el equipo, a eso se le llamaba mantenimiento de ruptura o

reactivo.

Fue hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo
concepto en mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de
los fabricantes de equipo, acerca de los cuidados que se debian tener en la

operacion y mantenimiento de maquinas y sus dispositivos.

Esta nueva tendencia se llamé mantenimiento preventivo. Como resultado,
los gerentes de planta se interesaron en hacer que sus supervisores,
mecanicos, electricistas y otros técnicos, desarrollaran programas para lubricar

y hacer observaciones clave para prevenir dafios al equipo.

Los tiempos y necesidades cambiaron, en 1960 nuevos conceptos se
establecieron, mantenimiento productivo, fue la nueva tendencia que
determinaba una perspectiva mas profesional. Se asignaron altas
responsabilidades a la gente relacionada con el mantenimiento y se hacian

consideraciones acerca de la confiabilidad y el disefio del equipo y de la planta.
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Fue un cambio profundo y se generd el término de ingenieria de la planta,
en lugar de mantenimiento, las tareas a realizar incluian un nivel mas alto de
conocimiento de la confiabilidad de cada elemento de las maquinas y las

instalaciones en general.

En 1970 aparecen paralelamente dos filosofias de mantenimiento: por un
lado desde occidente, en Estados Unidos de América, nace el concepto de
coste de ciclo de vida, que conjuga los conceptos de vida util con el de la
rentabilidad y el mantenimiento durante la vida productiva de los sistemas y en
la misma época desde oriente, en Japén, aparece el Mantenimiento Productivo
Total o TPM, como método organizativo que pretende establecer una cultura
propia en todos los empleados de la empresa buscando un equilibrio funcional

entre las responsabilidades de produccién y mantenimiento.

Y con el avance de la tecnologia sobre todo electrénica e informéatica tuvo
lugar una revolucién en el mantenimiento preventivo, en una politica de
mantenimiento que recibié nombre propio, el mantenimiento predictivo, consiste
en una técnica para pronosticar con base en indicios, el momento futuro de falla
de un componente de una maquina, de tal manera que dicho componente
pueda reemplazarse con suficiente anticipacion para establecer un plan, justo
antes de que falle. Asi, el tiempo de paro del equipo se minimiza y el tiempo de

vida del componente se maximiza.

Se trata de una evolucion que ha actuado en dos frentes; el de la
reduccion del costo del mantenimiento y en el de aumento de la disponibilidad
de los equipos que se incrementaron desde las cifras cercanas al 60% en los

60, hasta tasas superiores al 95% en la actualidad.



1.2. Definicién de mantenimiento

El mantenimiento se puede definir, como la serie de actividades que
deben realizarse, con el fin de conservar en 6ptimas condiciones los elementos
fisicos de una empresa (maquinaria, equipos, instalaciones, etcétera), esto con
el objetivo de operar en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente,
econdémico y especialmente para mantener constante el servicio que prestan y

para el cual han sido creados.

En el mantenimiento existen dos objetivos fundamentales, el primero y de
mayor importancia es: conservar con la calidad adecuada el servicio que
prestan los equipos, maquinas o instalaciones. El segundo es la conservacion y

cuidado de los elementos de los mismos.

Estos objetivos no son independientes uno de otro, por lo que deben
tratarse en forma conjunta; para cumplirlos es necesario combinar en forma

eficiente los siguientes factores:

. Calidad econémica de los servicios

o Duracion adecuada del equipo

. Minimizaciéon de los costos de mantenimiento
1.3. Tipos de mantenimiento

Existen muchas clasificaciones en cuanto a los tipos de mantenimiento
gue van desde el basico y conocido mantenimiento correctivo, que es el que se
lleva a cabo cuando sucede la falla, también conocido como de emergencia o

curativo, hasta el mantenimiento de tipo institucional como el TPM.



El mantenimiento, de acuerdo con su naturaleza y objetivos puede

clasificarse en dos grupos:

° Mantenimiento correctivo
o Mantenimiento preventivo
1.3.1. Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento también es denominado mantenimiento reactivo, tiene
lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se
presente un error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla, el
mantenimiento sera nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que exista un
desperfecto para tomar medidas de correccién de errores. Este mantenimiento

trae consigo las siguientes consecuencias:

o Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.
o Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos

posteriores se veran parados a la espera de la correccion de la etapa
anterior.

. Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo
gue se dara el caso que por falta de recursos econémicos no se podran
comprar los repuestos en el momento deseado.

o La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacion no

es predecible.

El mantenimiento correctivo o mantenimiento por rotura fue el esbozo de

lo que hoy dia es el mantenimiento.



Hasta los 50, en pleno desarrollo de la produccién en cadena y de la
sociedad de consumo, lo importante era producir mucho a bajo costo. En esta
etapa, el mantenimiento era visto como un servicio necesario que debia costar

poco y pasar inadvertido como sefal de que las cosas marchaban bien.

En esta etapa, mantener era sinonimo de reparar y el servicio de
mantenimiento operaba con una organizacion y planificacion minima (mecanica
y engrase) pues la industria no estaba mecanizada y las paradas de los equipos
productivos no tenian demasiada importancia al tratarse de maquinaria sencilla
y fiable, pero debido a esta sencillez, facil de reparar. La politica de la empresa

era la de minimizar el costo de mantenimiento.

Esta forma de mantenimiento impide el diagnéstico fiable de las causas
que provocan la falla, pues se ignora si fall6 por mal trato, por abandono, por

desconocimiento del manejo, por desgaste natural, etcétera.

El ejemplo de este tipo de mantenimiento es la habitual reparacion urgente
tras una averia que oblig6 a detener el equipo o maquina dafada.

1.3.2. Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento también es denominado mantenimiento planificado,
tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectia bajo condiciones

controladas sin la existencia de algun error en el sistema.

Se realiza a razon de la experiencia y pericia del personal a cargo, los
cuales son los encargados de determinar el momento necesario para llevar a
cabo dicho procedimiento; el fabricante también puede estipular el momento

adecuado a través de los manuales técnicos.



Presenta las siguientes caracteristicas: se realiza en un momento en que
no se esta produciendo, por lo que se aprovechan las horas ociosas de la

planta.

Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir y las actividades a realizar, con el fin de tener

las herramientas y repuestos necesarios de primera mano.

Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

Esta destinado a un &rea en particular y a ciertos equipos
especificamente. Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento

generalizado de todos los componentes de la planta.
Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos Yy

también contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

Entre los principales tipos de mantenimiento preventivo se pueden

mencionar:

o Mantenimiento predictivo
o Mantenimiento proactivo
o Mantenimiento TPM



1.3.2.1. Mantenimiento predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condicion técnica, mecanica y
eléctrica, real de la maquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno
funcionamiento, para ello, se hace uso de un programa sistematico de

mediciones de los parametros mas importantes del equipo.

El sustento tecnolégico de este mantenimiento consiste en las
aplicaciones de algoritmos matematicos agregados a las operaciones de
diagnéstico, que juntos pueden brindar informacion referente a las condiciones

del equipo.

Tiene como objetivo disminuir las paradas por mantenimientos preventivos

y de esta manera minimizar los costos por mantenimiento y por no produccion.

La implementacion de este tipo de mantenimiento requiere de inversion en
equipos, en instrumentos y en contrataciéon de personal calificado. Entre las
técnicas utilizadas para la estimacion del mantenimiento predictivo estén;
endoscopia, para ver lugares ocultos, ensayos no destructivos como liquidos
penetrantes, ultrasonido, radiografias, particulas magnéticas, entre otros.
Mediciébn de pardmetros de operaciébn como viscosidad, voltaje, corriente,

potencia, presion, temperatura, termografia, andlisis de vibracion, etcétera.

1.3.2.2. Mantenimiento proactivo

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad,

colaboracién, iniciativa propia, sensibilizacion y trabajo en equipo.



Con el propésito de que todos los involucrados directa o indirectamente en
la gestion del mantenimiento conozcan la problematica del mantenimiento, es
decir, que tanto técnicos, profesionales, ejecutivos y directivos estén
conscientes de las actividades que se llevan a cabo para desarrollar las labores

de mantenimiento.

Cada individuo desde su cargo o funcidon dentro de la organizacion,
actuara de acuerdo con esterol, asumiendo un papel en las operaciones de
mantenimiento, bajo la premisa de que se deben atender las prioridades del
mantenimiento en forma oportuna y eficiente. El mantenimiento proactivo
implica contar con una planificacion de operaciones. Este mantenimiento a su
vez debe brindar indicadores, informes, hacia la gerencia, respecto del progreso

de las actividades, los logros, aciertos y también errores.

1.3.2.3. Mantenimiento TPM

El Mantenimiento Productivo Total, cuyas siglas del idioma inglés son TPM
(Total Productive Maintenance), nace en Japon en los 70,20 afios después del

inicio del mantenimiento preventivo.

Es un sistema de organizacién donde la responsabilidad no recae solo en
el Departamento de Mantenimiento, sino en toda la estructura de la empresa el
buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y es
responsabilidad de todos y cuyos objetivos principales son: cero averias en los
equipos, cero defectos en la produccion, cero accidentes laborales, mejorar la

produccion y minimizar los costos.



Entre las ventajas esta que al integrar a toda la organizacion en los
trabajos de mantenimiento se consigue un resultado final mas enriquecido y
participativo, ademas, de que el concepto esta unido con la idea de calidad total

y mejora continua.

Sin embargo, se requiere un cambio de cultura general, para que tenga
éxito, este cambio, no puede ser introducido por imposicion, requiere el
convencimiento por parte de todos los integrantes de la organizacién de que es
un beneficio para todos. La inversion en formacion y cambios generales en la
organizacién es costosa y el proceso de implementacion requiere de varios

afnos.

1.4. Costos del mantenimiento

En el momento de realizar una evaluacion econOmica sobre varias
opciones de mantenimiento incluidos sus costos, generalmente, se selecciona
la alternativa con el costo mas viable siempre que cumpla con los requisitos
técnicos de calidad, funcionalidad, garantia, seguridad, tiempo de entrega,
etcétera. Cuando se habla de costo mas viable, no significa que la alternativa

mas econdmica sea la mejor, lo cual generalmente es cierto.

Cabe mencionar que el costo es solamente un pardmetro a considerar en
el momento de tomar una decisién para adquirir un bien o servicio, una forma
general de clasificar los costos en el mantenimiento es en costos directos e
indirectos.El costo del mantenimiento por unidad producida determina,

evidentemente, la repercusion del mantenimiento en la produccion.



Se debe prestar una calidad de servicio maxima para obtener una
disponibilidad maxima, pero el costo de mantenimiento no debe ser superior al
costo de paradas de la produccion. El punto éptimo corresponde al valor
minimo de la curva del costo total, al que corresponde la méxima disponibilidad
o valor 6ptimo del rendimiento operacional de un sistema de produccion, con un
costo por intervenciones de mantenimiento igual a los costos de las paradas de

produccion.

1.4.1. Costos directos

Estan ligados al Departamento de Mantenimiento, asi como a las acciones
del mantenimiento. Ac4 se pueden mencionar los costos de mano de obra;
salario de mecanicos de mantenimiento, prestaciones de estos salarios y pago
a empresas subcontratadas. Costos de repuestos, valor de repuestos utilizados,
costos de almacenamiento. Costos industriales o gastos de funcionamiento del
departamento, salario de empleados administrativos, gastos de energia
eléctrica, gastos de materiales de consumo (fungibles), gasto de herramientas y
gastos generales.

1.4.2. Costos indirectos

Se basan principalmente en los costos generados por la parada de los
equipos, pero, ademas, se incluyen los cosos de disminucién de la vida util de
maguinas e instalaciones debido a mantenimiento defectuoso, exceso de gasto
en energia eléctrica debido al mal estado de las maquinas, disminucion de las
ventas por la mala calidad de produccion, pérdidas de produccién debido a
magquinas paradas por fallas, siempre y cuando las fallas se deban directamente

al mantenimiento.
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1.5. Registros de control

Son los documentos en los que se anotan las acciones que ya se
realizaron o estan por realizarse por parte del Departamento de Mantenimiento,
incluyendo los recursos que se van a utilizar, fechas programadas y personas

responsables. Existen dos tipos de registros de control.

Los registros de proceso de ejecucion son los que se generan diariamente
o0 en intervalos cortos. Normalmente, la informacion contenida en ellos se
procesa a diario; se archivan durante un periodo prudencial y luego se
desechan. Los datos alli consignados se deben emitir y procesar
correctamente, puesto que a partir de ellos, se obtendran informes, costos y
corregiran errores. Dentro de este tipo de registros se pueden citar las 6rdenes

de servicio y los informes diarios de mantenimiento.

Los registros acumulados son aquellos que so6lo se elaboran una vez y

posteriormente se les hacen modificaciones.

Dentro de este tipo de documentos se encuentran los registro de equipo o
tarjeta de maquina, inventario de maquinaria y equipo, bitacora, reporte de

fallas y reparaciones.
1.5.1. Plan de mantenimiento
En la actualidad se utliza indistintamente plan y programa de
mantenimiento, con el fin de hacer la aclaracion se define alos programas como

las listas o graficos que indican exactamente quién, cuando, con qué y en

cuanto tiempo debe realizarse una labor.
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Todo Programa de Mantenimiento debe ir asociado a un plan, que la
empresa tiene para la buena conservacion de su maquinaria, equipo e

instalaciones.

Tanto en el plan como en el programa deben estar consideradas aquellas
actividades de mantenimiento que se desarrollan durante un periodo
determinado. Es decir, el programa se basa en el tiempo, recursos y lugar; y el

plan es el instructivo a seguir.

1.5.2. Ordenes de trabajo

Son solicitudes escritas de servicios para ser cumplidas por el
Departamento de Mantenimiento. Constituyen la informacion que sefiala la
realizacion de un trabajo de mantenimiento, proporcionando informacién para
preparar las demandas de materiales, entregar instrucciones de trabajo

individual y asignar tareas para el personal y el equipo.

Debido a que todo el trabajo de mantenimiento debe programarse,
excepto las operaciones de rutina, es deseable poner las érdenes por escrito,
prescindiendo del volumen de la tarea, lo cual permitird una planificacion y
programacién apropiada, que sirva para determinar el trabajo de mantenimiento

pendiente.

Debe buscarse que los datos registrados en la orden de servicio sean

especificos y de valor para la asignacion del trabajo.
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Figura 1. Orden de trabajo tipica
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Fuente: SALIH, Duffuaa y RADUF A. Sistemas de Mantenimiento. p. 52.
1.5.3. Bitacoras

Una bitdcora es un documento sellado por el Departamento de
Mantenimiento, con hojas numeradas de manera continua, encabezado con los
datos siguientes para cada tipo de equipo: marca y nombre del fabricante del
equipo, numero de registro y capacidad de trabajo en horas, presion y
temperaturas maximas, segun sea el caso. Bajo la fecha correspondiente se
deben anotar las inspecciones efectuadas, las reparaciones, limpiezas,
cambios, duracion y un resumen de recomendaciones, con el fin de que pueda

notarse y compararse cualquier cambio en las condiciones del equipo.
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El jefe de mantenimiento o en su ausencia el operador, seran las Unicas
personas que podran hacer anotaciones en la bitacora, con su nombre y firma
al final de las mismas. Para ahorrar papeleo, en muchas empresas se utilizan
tarjetas de mantenimiento como bitacoras, en cuya parte trasera se registra el

historial de la maquina, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 2. Bitacora de mantenimiento

Nombre de la empresa Seccion

BOMBA CENTRIFUGA

No. Inventario

Cadio del equipo: Marca
Proceso de adquisicion Indicadores Serie Modelo

Fecha: Adquisicion Capacidad Altura manometrica

Instalacion Fabricante Origen

Caracteristicas técnicas

Tension (voltios) Caudal Velocidad Diametro del
110 | 220 | 480 Iseg. (r.p.m.) impulsor (mm)
Amperaje | |

|Se|lo |Rodamientos |<D Succién |<D Descarga |

Observaciones:

Fuente: SALIH, Duffuaa y RADUF A. Sistemas de Mantenimiento. p. 56.

1.5.4. Otros

Aca se puede mencionar el informe diario de mantenimiento normalmente,
en él, se debe incluir el nombre de la maquina a la cual se le practicé el
mantenimiento, la seccion a la que corresponde, una descripcion breve del

trabajo ejecutado y el tiempo empleado en realizarlo.

También el inventario de maquinaria y equipo, que no e€s mas que un
listado de la maquinaria y equipo, describiendo sus caracteristicas basicas, este

es el primer paso para realizar un programa y plan de mantenimiento.
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Reporte de fallas, el fin de este tipo de formato es disponer de datos
confiables, sobre las reparaciones efectuadas, los repuestos utilizados, el costo
anual y acumulado de mantenimiento. Ademas, de contribuir a determinar los
stocks de repuestos minimos, la factibilidad del reemplazo del bien por causa

del elevado costo de reparacion, etcétera.

Solicitud de repuestos y materiales para proveer de materiales y repuestos
al personal de mantenimiento, se elabora una ficha denominada solicitud de
repuestos y materiales, donde se solicita al almacén estos insumos. Esta ficha
servira para llevar un control adecuado de repuestos y materiales, regularmente
va acompafiada de la orden de trabajo y es donde se debe anotar el nimero de
solicitud, la fecha, el turno, el cédigo del equipo, la seccion y la descripcién de

los repuestos o materiales que se pide.

Existen muchos otros documentos de control y cada empresa empleara

los que considere adecuados para su realidad.

Figura 3. Solicitud de repuestos y materiales

SOLICITIUD DE REPUESTOS Y MATERIALES
Nombre de la empresa:
Solicitud No. Caoédigo del equipo:
Fecha: Seccion:
Turno:
Respuestos y materiales que se solicitan:
Item Descripcion de los repuestos y materiales Unidad Cantidad Firma (quien recibe)

OBSERVACIONES:

Firma (solicitante)

Fuente: SALIH, Duffuaa y RADUF A. Sistemas de Mantenimiento. p. 259.
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1.6. Software para mantenimiento industrial

El software de mantenimiento se define como una aplicacion informéatica,
que facilita ejecutar el plan de mantenimiento de un equipo, maquina o
conjuntos de activos de una empresa, mediante la creacion, control vy
seguimiento de las distintas tareas técnicas previstas con el uso de un

ordenador o computador.

Este tipo de programas suele conocerse también como GMAO (Gestién de
Mantenimiento Asistida por Ordenador) o GMAC (Gestibn de Mantenimiento
Asistida por Computadora) y en idioma inglés como CMMS (Computerized

Maintenance Managment Systems).

1.6.1. Reserfia histoérica

La Gestion de Mantenimiento Asistida por Computadora (GMAC) o
software de mantenimiento se comienza a desarrollar aproximadamente hace
40 afios. Los primeros programas corrian en grandes computadores y sélo las
compafias con profundo enfoque en la gestion podian financiarlos. Los
software de mantenimiento eran esencialmente una versidbn computarizada del
sistema manual de mantenimiento de la época, este incluia cuatro moédulos
bésicos; el control de oOrdenes de trabajo, el mantenimiento preventivo, el

control de inventarios e historial del equipo.
Los primeros software eran usados como una reposicion automatizada de

entrada de datos en los cuatro médulos anteriores. Los reportes eran primitivos,

confusos y en muchas ocasiones innecesariamente extensos.
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Los software de mantenimiento tuvieron su auge a principio de los 80
cuando las computadoras personales se hicieron populares y comenzaba la
época de la microcomputacion. Luego los vendedores de los Programas GMAC
fortalecieron el producto agregando mejoras en la entrada de datos y reportes.
Durante esta década el software era confinado a una sola computadora y mas
tarde a redes pequefias en un solo departamento. En los 90, las computadoras
se volvieron mas pequefas, rapidas y econémicas, las redes de trabajo y los

sistemas de telecomunicacién crecieron en tamafio y sofisticacion.

Los vendedores de Programas GMAC continuaron mejorando su producto
ofreciendo nuevas caracteristicas como mejor seguridad, notificaciones, flujo de

trabajo y planeacion, costos y programacion mas comprensivos.

1.6.2. Criterios de seleccion

Hasta la década de los 80, las industrias de la mayoria de los paises
occidentales tenian sus objetivos basados en obtener el maximo de rentabilidad
para una inversion efectuada. Posteriormente, con la penetracion de la industria
oriental en el mercado occidental, el consumidor pasé a considerar un
complemento importante en los productos por adquirir, es decir, la calidad de
los productos o servicios provistos y esta exigencia hizo que las empresas
consideraran el factor calidad, como una necesidad para mantenerse
competitivas, particularmente en el mercado internacional, transfiriendo a los
gerentes de operacion y mantenimiento el mejor resultado posible en sus
funciones para obtener contabilidad, disponibilidad y reduccion de plazos de

fabricacion con bajos costos.
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Ademas, la exigencia de la confiabilidad y disponibilidad es de tal orden
gue se impone al gerente de mantenimiento responsabilidades que solo pueden

ser ejecutadas con herramientas adecuadas de gestion.

En consecuencia, las empresas buscan cada vez mas, sistemas
informatizados adecuados para auxiliar a esos gerentes en sus funciones. Esta
basqueda llevd a la comercializacion, en los paises europeos, de mas de 3300
sistemas de gestion de mantenimiento de los cuales 2470 estan en operacion.
Algunos de esos sistemas son comercializados junto con un analisis y

diagndstico, practicamente todos, de forma modular e integrada.

En los paises americanos también existe diversidad de sistemas de
gestién de mantenimiento, ofrecidos como la solucién final de los problemas de
los gerentes de mantenimiento, sin embargo, después de su adquisicion la
realidad muestra que en vez de obtener soluciones para sus problemas, los

gerentes en la realidad adquiriran mas problemas para administrar.

Se calcula que mas del 50% de los sistemas comercializados no llegan a
atender adecuadamente a las empresas y lamentablemente no son divulgadas

esas experiencias negativas, con raras excepciones.

De esta forma, los gerentes deben preocuparse en la seleccion de un
sistema que realmente atienda a sus necesidades, no solo basados en las
demostraciones hechas por los proveedores. Sino en una investigacion

consciente de las consecuencias que vendran con la adquisicion del sistema.

Como sugerencia se indica, en el listado presentado a continuacion,
algunas caracteristicas que deben ser observadas en la seleccion del software

de mantenimiento:
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Que el proveedor tenga los programas fuente para venderlos, en caso de
interés del cliente (naturalmente bajo criterios que eviten la comercializacion del

sistema por el cliente o por cualquiera de sus funcionarios).

Que el sistema opere en el ambiente o plataforma utilizada por la
empresa, asi como que tenga las caracteristicas de usuario Unico

(monousuario) y de multiusuario de acuerdo con la necesidad de la empresa.

Que el proyectista sea un experto en mantenimiento y que continde

produciendo nuevas versiones.

Que el sistema sea de facil operacion no exigiendo, en consecuencia, la
participacion de ingenieros o técnicos especializados para la ejecucion de sus
tareas cotidianas.

Que el sistema pueda ser comercializado de forma modular, pero, sin
exigir ninguna adecuacién a medida que sean adquiridos nuevos médulos y que

sea de facil navegabilidad entre las pantallas, ventanas y médulos.

Que los cddigos sean compuestos por células para permitir selecciones o
filtros en los reportes y listados; y ademas que el contenido de esas células
sean establecidas por el propio usuario, a partir de las tablas patrones para sus

necesidades.
Que la recoleccion de datos de mano de obra sea independiente de las

ordenes de trabajo de forma que permita su implementaciéon en cualquier

momento.

19



Que exista la posibilidad de integrar los sistemas de gestion de material de
forma que el sistema de mantenimiento informe al sistema de material las
necesidades para los servicios programables y hasta inicie el proceso de
reposicion de stocks y el sistema de material provea al sistema de

mantenimiento, los costos de repuestos y material de uso comun.

Que sea posible monitorear servicios de terceros, tanto a través de

contratos permanentes y globales como a través de servicios eventuales.

Que existan niveles de acceso para restringir algunas operaciones solo a
usuarios acreditados, como por ejemplo, recuperacién de datos de back-up,
operacion con sueldos, acceso a reportes confidenciales, exclusion de

informaciones de los archivos, etcétera.

Que la capacidad de memoria necesaria para el procesamiento del
sistema, sea compatible con la disponible en los equipos de la empresa, asi
como la capacidad de almacenaje de datos por periodos de consulta definidos
por el usuario y la creacion de archivos a partir de plazos también definidos por

el usuario.

Contestacion rapida a consultas cuando los archivos estdn demasiado
cargados de informacion. En este caso es recomendable analizar el tiempo de
procesamiento cuando los archivos mas usuales llegan a ocupar mas de un

megabyte de capacidad.

Que al acompafiar una demostracion, lleve e implemente ejemplos reales

ocurridos en la empresa.
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Garantia de ejecucion de back-up automaticamente, de forma eficiente,

rapida y compactada.

Que sea permitido cambiar titulos y leyendas para personalizar la

informacion de la empresa.

Que sea permitido crear nuevos reportes, de acuerdo con la necesidad del

usuario a partir de los datos existentes en los archivos.

Atender la gestion de costos, de material (en el nivel de mantenimiento) y

de mano de obra, de acuerdo con las reales necesidades del usuario.

Posibilidad de implementacién de recursos de sistema experto con médulo
de mantenimiento predictivo, alertas a la gerencia de mantenimiento vy

nivelacion de recursos de mano de obra.

Que los costos sean adecuados y los pagos puedan ser hechos de forma
parcial, es decir, de acuerdo con la implementacion de cada médulo, asi como
los costos sean para toda la empresa y no solo para cada copia del sistema

provista.

Un hecho importante es que los gerentes deben estar conscientes de que
la seleccion del software no cierra la tarea de informatizar el proceso de
planificacion y control del mantenimiento, una vez que la formacion de los
archivos iniciales (inventarios de equipos y correlacion con repuestos,
programacion, instrucciones, recomendaciones y valores estandares de
medicién) vayan a necesitar de gran inversién de tiempo de personal técnico

para lograr que el sistema esté en condiciones de operar.
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En términos de costo lo anterior significa que la obtencion y digitacion de
datos de inventario y programacion en el sistema para que pueda iniciar su
operacion, es algo como tres o cuatro veces el costo de adquisicion de un

paquete de sistema de usuario Unico (monousuario).

Finalmente, cabe destacar las dificultades que serdn encontradas para
iniciar la operacion del sistema después de instalar y procesar los archivos

basicos.

Esas dificultades estan relacionadas a reacciones del personal en llenar
correctamente los documentos para realimentaciéon del sistema (historia de
ocurrencias, consumo de hora hombre y material, cambios de localizacion,
etcétera) asi como de los solicitantes de servicios en el registro a traves del
organo competente, la atribucién correcta del grado de prioridad y en la
evaluacion de los servicios (calidad del mantenimiento). Normalmente, estas
dificultades (o cambio de actitudes) son superadas entre uno y dos afios a partir

del momento de implementacion del sistema.
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2. FASE DE INVESTIGACION

2.1. Entorno del proyecto

El Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad, INTECAP, fue
fundado el 19 de mayo de 1972, creado para fortalecer la calidad laboral del
recurso humano e impulsar programas de asistencia técnica, cuenta con
programas de capacitacion dirigido a jovenes que estan por integrarse a la
fuerza laboral y a trabajadores activos que deseen ampliar o reforzar sus

conocimientos.

Cuenta con 23 centros de capacitacion, en donde se imparten cursos y
carreras técnicas, ademas de unidades mdviles, servicios directos al cliente,

entre otras modalidades de capacitacion y asistencia técnica.

2.1.1. Descripcién del Centro de Capacitaciéon Guatemala 2
del INTECAP

El Centro de Capacitacion Guatemala 2 del INTECAP inicia sus
operaciones el 5 de agosto de 1975, con 64 aprendices en las especialidades
de: Electricidad Industrial y Mecanica de Estructuras Metélicas. A mediados de
1976 inician las especialidades: Mecanica Automotriz Gasolina y Mecénica
Industrial. El 27 de enero de 1977 recibi6 el nombre de Centro de Capacitacion
Guatemalteco Aleman debido a que recibié apoyo del Gobierno de la Republica
Federal de Alemania en equipamiento, infraestructura, asesoria y formacion del

personal técnico en el extranjero.
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Figura 4. INTECAP Centro Guatemala 2

Fuente: http://www.intecap.info/centroguatemala2/infogeneral.htm. [Consulta: octubre de 2012].

Desde sus inicios, el Centro de Capacitacion Guatemala 2 del INTECAP,

es reconocido por su excelencia en formacion en el area metal-mecanica.

Es el segundo mas grande en la capital, contando actualmente con un
area del0187 metros cuadrados y mas de 6509 metros cuadrados de
construccion. En el 2002 recibi6 una donacién en equipo del Gobierno de
Japon, debido a requerimientos de dicha donacion se remodelaron y ampliaron
las instalaciones del taller y laboratorio de mecanica automotriz, asi como el de

mecanica industrial; y se construy6 el taller de enderezado y pintura.

En la actualidad el centro cuenta con un edificio de tres niveles de oficinas
administrativas, 14 laboratorios de especializacion; 5 talleres; 12 aulas para

teoria; 1 salén ejecutivo; biblioteca y bodega general.
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2.1.2. Programacién del mantenimiento preventivo en el
Centro de Capacitaciéon Guatemala 2 del INTECAP

El mantenimiento preventivo en los talleres del Centro de Capacitacion
Guatemala 2 del INTECAP es programado por cada jefe de taller y realizado
por los instructores pertenecientes a dicho taller, con el apoyo de los

participantes.

El jefe de taller realiza la programacion del mantenimiento de manera
semestral o anual, asignando cierta cantidad de maquinaria a cada instructor

para que ejecute el mantenimiento.

Por su parte el instructor junto con ayuda de los participantes realizara el
mantenimiento basado en las necesidades de cada maquinaria o equipo. En la
mayor parte de ocasiones dicho mantenimiento se realiza al mismo tiempo que

se imparte la formacion.

2.1.2.1. Documentacion oficial para el

mantenimiento preventivo

En el Taller de Mecéanica Industrial se cuenta con documentos oficiales
para el mantenimiento preventivo, la mayor parte de estos tienen formatos

especificos y un cédigo de registro denominado forma.

Toda la documentacion oficial utilizada en el INTECAP se encuentra
normada en el Sistema de Gestion de la Calidad del INTECAP (SCGI). A
continuacion se presentan los documentos utilizados en el mantenimiento

preventivo.
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Figura 5. Forma RSDR-010 Programa Anual de Mantenimiento

preventivo y/o correctivo de maquinaria'y equipo
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Fuente: Aseguramiento de la Calidad, SGCI 2012.
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Forma RSDA-016 orden de envio corriente

Figura 6.
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Fuente: Aseguramiento de la Calidad, SGCI 2012.
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Figura 7. Lista de actividades para el mantenimiento
MECANICA INDUSTRIAL
No DESCRIPCION DE ACTICIDADES PARA MANTENIMIENTO M.1.
1 Inspeccién Visual General
2 Prueba de Funcionamiento
3 Limpieza
4 Revision de Nivel de Aceite
5 Cambio de Aceite
6 Realizar Lubricacion
7 Realizar Engrase
8 Revision de Refrigerante
9 Cambio de Refrigerante
10 Revision y Ajuste de Fajas
11 Cambio de Fajas
12 Revision de Sistema Eléctrico de la Maquina
13 Revision de Sistema Hidraulico de la Maquina
14 Revisién de Circuito de fuerza y Alumbrado de Taller
15 Rectificado de Muelas de Esmeril
16 Cambio de Muelas de Esmeril
17 Comprobacién de Vibracion
18 Verificacion de Filtros
19 Revisién de Mangueras de Lubricacion
20 Verificacion de Conductos Eléctricos.

2008

Fuente: Jefatura del Taller de Mecanica Industrial INTECAP CG2.
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Forma RSDR-014 bitacora de mantenimiento y/o

Figura 8.

reparaciones de maquinariay equipo
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Fuente: Aseguramiento de la Calidad, SGCI 2012.
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2.1.2.2. Procedimiento en el mantenimiento

preventivo

El mantenimiento preventivo se programa de manera anual en la forma
RSDR-010 Programa de Mantenimiento Preventivo Anual (figura 5), asignando
responsable, fecha y maquinaria. Luego, se solicitan los repuestos y materiales
a través de la forma RSDA-016 orden de envio corriente (figura 6), también en
esta forma se solicitan los materiales para cubrir algin modulo de capacitaciéon
especifico, estos materiales se solicitan de dos a tres semanas antes de las

fechas programadas para el mantenimiento.

Realizado el mantenimiento, que debe incluir algunas actividades
contempladas en la lista de actividades de mantenimiento (figura 7), se pasa a
registrar dichas actividades realizadas en la bitAcora de mantenimiento

(figura 8).

2.1.3. Mantenimiento correctivo en el Centro de Capacitacién
Guatemala 2 del INTECAP

Al igual que el mantenimiento preventivo, el mantenimiento correctivo
también es realizado por los instructores y de ser necesario se pide apoyo a
otros talleres, dentro del mismo centro para realizar las actividades de

mantenimiento programadas.
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Documentacion oficial para el

2.1.3.1.

mantenimiento correctivo

Al igual que en el mantenimiento preventivo, para el mantenimiento

correctivo existe documentacion especifica que registra dichas actividades, a

continuacion se muestran las formas utilizadas.

Forma RSDR-015 reporte de dafio o falla

Figura 9.
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Fuente: Aseguramiento de la Calidad, SGCI 2012.
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Figura 10. Forma RSDA-002 solicitud de materiales y servicios

- . _ R.5.0A002
hteca Registro de Calidad
Edicién 02

Solicitud de Materiales y Servicios 1de1
SENORES: No.
SECCION DE SUMINISTROS ¥ ALMACEN UNIDADI:l
US UARIA

46 RADECEMO S SE SIRWA ORDENAR ELDESFACHD DE LOS I:I:I:l

SIGUIEMTES MATERIALES

JEFE UNIDAD
USUARILS
Mo, DE
EN®ID
APROBADD JEFE No. DE AVISO
0. O DEPTO. DERECERCION
Wit 4 Las solleMuidesdeben de Nevar la bcdfleasién, Indloando
para que ce utillzard le requeride
copiso ARTICULOS CANTIDAD UNIDAD PRECID

ORIGINALUNIDAD DEADG UKD NES

Fuente: Aseguramiento de la Calidad, SGCI 2012.

2.1.3.2. Procedimiento en el mantenimiento

correctivo

En el momento de presentar una falla en la maquinaria se procede como
primer paso a llenar la forma RSDR-015 reporte de dafio o falla (figura 9),
luego, se solicitan los materiales por medio de la forma RSDA-002 solicitud de
materiales y servicios para mantenimiento (figura 10), realizado el
mantenimiento correctivo se procede a registrar las actividades en la bitacora

de mantenimiento correspondiente (figura 8).
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2.1.4. Inventarios

Un inventario es un registro donde se anotan todos los datos pertinentes
de cierto bien adquirido. Estos datos suelen ser suficientes y especificos para
describir los bienes, por ejemplo, se suelen describir dimensiones, color, partes
y también datos técnicos especificos del bien, como potencia, capacidad,
voltaje, revoluciones por minuto y funciones, entre otros. Ademas, se le asigna
un nimero a cada bien con el que se identificara legalmente. Cabe mencionar
que también se registra el valor monetario del bien adquirido y la fecha de

adquisicion.

2.1.4.1. Inventario de maquinaria

Este inventario es registrado en tarjetas de responsabilidad (figura 11),
gue cuentan con un numero de folio y el sello de la Contraloria General de
Cuentas de la Nacién, donde aparece el nombre, puesto, niumero y firma de la
persona responsable del bien, el nimero de inventario, la descripcién del bien,
fecha de adquisicion y valor del articulo.

Cabe mencionar que la maquinaria y equipo son recibidos y quedan bajo
responsabilidad de algun instructor o jefe de taller, solamente personal bajo
renglén de contratacion 011. De manera que en caso de extraviar algun bien se
consultara esta tarjeta de responsabilidad para verificar el valor del bien
adquirido para descontarlo al responsable. Otra alternativa es reponer el bien
con otro de igual o mejor calidad que cumpla con las funciones y caracteristicas

del primero, esto se corrobora mediante un dictamen técnico.
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Figura 11.

Tarjeta de responsabilidad e inventario de maquinaria
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Fuente: Aseguramiento de la Calidad, SGCI 2012.
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2.1.4.2. Inventario de herramienta

Este inventario al igual que la maquinaria es registrado en tarjetas de
responsabilidad donde aparecen los datos pertinentes de la persona
responsable de la herramienta, en este caso el bodeguero y la descripcion,
valor, nimero de inventario y fecha de adquisicion de la herramienta (figura 12).

Figura 12. Tarjeta de responsabilidad de herramienta

2311112009
|ntecap 13:17:56
]
Instituto Técnico de i ili
oty Possamisd Tarjeta de Responsabilidad
gsemrg;?bdjl empleado 22400TONIEL DE JESUS ESCALANTE Ubicacion Division Regional Central - CENTRO DE CAPACIT ACION GUATEMALA 2 - Bodega General
Traspa i i
i & 3 rapes Avsode | Numerode | Fechade Valor de Codigo del activo i
Descripcion del bien Fecha tral'w\lsoigceion Reception emvio  |adquisicion | compra (ingresaiNo. invetario) Firm &

Micrémetro para Exteriores, Marca
Heliog, modelo , serie No.

medicion de 50 - 75 m, con

apreciacion de lectura de 0.01 mm,

fabricado en Alemania ( Mecanica I

Vs 08/05/2009 SIT/257/09 405 0610212007 36000 32109-32-50929 | 1-301-50929

Micrémetro para Interiores, Marca

Helios, modelo , serie No. , rango

de medicidn de 3 a 10 m, lecturas

de 0.01 nm, febricado en Alemania

( Mecanica I), 08/05/2000 SIT 257100 405 080272007 177500 32109-32-50936 | 1-301-50936

Micrémetro para Interiores, Marca
Helios, modelo , serie No.

medicion de 3 a 10 mm, lectwras de
0.01 rm, fabricado en Alemania
Mecanica I ), 08105/2008 SIT/257/09 405 060212007 1,776.00  32109-32-50937 | 1-301-50937

Micrémetro para Interiores, Marca
Helios, modelo , serie No.

medicion de 3 & 10 nm, lectuwras de
0.01 rm, febricado en Alemania |
Hecanica I ), 08106/2008 SIT/257/00 405 060212007 177500  32109-32-50938 | 1-301-50938

Micrémetro para Interiores, Marca

Fuente: Aseguramiento de la Calidad, SGCI 2012.
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2.1.4.3. Inventario de materiales

En el caso del inventario de materiales el control de existencias, entradas
y salidas de estos se registran en la tarjeta kardex, mostrada en la figura 13,
esta bodega es administrada por la misma persona que maneja la bodega de
herramienta.

A diferencia de la bodega de herramienta, la bodega de materiales es
alimentada por los pedidos realizados por los instructores al principio de cada

madulo, luego se van retirando los materiales segln sea necesario.

Figura 13. Tarjeta de kardex control de entradas y salidas de bodega

Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad -INTECAP- Tarjeta
Bodega del Centro Guatemala 2 No noe A
Tarjeta de Kardex “Control de Entradas y Salidas de Bodega” ] /) 5
Instituta Técnico de Sin Serie
Capacitacion y Productividad
Registro de Calidad
R.S.DA-023
Edicion 2
Registro de Existencias (Kardex)
Afio: Ndmero Movimiento de Existencias Valor Valor Saldo Observaciones
Dia | Mes Comprobante Entrada Salida Saldo Unitario Total
VAN...
Articulo: Ubicacién:

Fuente: Aseguramiento de la Calidad, SGCI 2012.
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2.1.5. Software MP versién 9

Este software es una creacibn de la empresa Técnica Aplicada
Internacional, S.A. de C.V. con sede en México, es una empresa con mas de 20
afios en el mercado y con representacion en Guatemala por medio de la
empresa Delta, Suministros Industriales con sede en Mixco, Guatemala.

2.1.5.1. Descripcion general del software
El MP version 9 empresarial es un software profesional para control y
administracion del mantenimiento, puede ser en version monousuario o red,
siendo la versibn monousuario la adquirida en el CG2. En el paquete de

software vienen incluidos tres programas o modulos (figura 14).

Figura 14. Médulos del MP version 9 empresarial

Inventario de.  Control de
Repuestos:  Herramientas

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

. MP
. Control de herramientas
o Inventario de repuestos
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El médulo MP ayuda documentar informacion de equipos y localizaciones,
documentar planes y rutinas de mantenimiento, organizar historiales referentes
a trabajos realizados y recursos utilizados, generar gran cantidad de consultas,

gréficas y reportes relacionados con la gestion de mantenimiento.

El Programa Control de Herramientas permite la administracion de la
bodega de herramientas, a través de los catalogos y el menu de control que
incluye existencias y evaluacion, existencias por empleado y resguardos y

devoluciones, entre otros, el programa opera de forma independiente al MP.
En el Programa Inventario de Repuestos se administra la bodega de

repuestos y consumibles, contando con catalogos, inventario, compras y

cierres. Este programa también opera de manera independiente al MP.
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3. FASE TECNICO PROFESIONAL

3.1. Disefio del Programa de Mantenimiento

El disefio del Programa de Mantenimiento esta basado en las actividades
de mantenimiento que ya se realizan en Taller de Mecanica Industrial y
auxiliado por el MP, con esta finalidad fue creado el software, los otros dos
modulos; Control de Herramientas e Inventario de Repuestos solamente
auxilian las actividades de mantenimiento con datos de herramienta, repuestos

y consumibles respectivamente.

3.1.1. Criterios a considerar

Dada la naturaleza del INTECAP como institucion de capacitacion, los
principales puntos a tomar en cuenta al utilizar el software MP para administrar
el mantenimiento son: la utilizacién de la maquinaria es a intervalos que varian
dependiendo de los cursos que se estén impartiendo y la cantidad de
participantes en dichos cursos, que no existe un Departamento de
Mantenimiento sino que solamente una persona que estd encargada de
reparaciones menores en todo el centro, que las actividades de mantenimiento
son realizadas por los instructores, auxiliados por los alumnos del centro, la
existencia de documentacion normada para las actividades de mantenimiento,
gue estas actividades estan programadas al mismo tiempo que se desarrollan

eventos de capacitacion.
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3.2. Creacion del Programa de Mantenimiento en el software MP

version 9

Todo el Programa de Mantenimiento es creado en el moédulo MP al
cargarlo con la informacion necesaria como; la creacion de catalogos de
equipos, planes y actividades de mantenimiento, personal, proveedores,
localizacion, recursos necesarios para cada actividad de mantenimiento,

etcétera.

Luego de ingresar la informacién anterior e implementar el Programa de
Mantenimiento, es decir, iniciar las actividades de mantenimiento, el programa
genera valiosa informacion como; trabajos a realizarse en periodos
determinados, cantidad de atraso en trabajos programados, una proyeccion de
los recursos a utilizar, recursos utilizados, gréficos de analisis de falla causa
raiz, graficos de costos, indices de mantenimiento, calendarios de

mantenimiento, entre otra informacion.

3.2.1. MP

Este modulo es la parte central del Programa de Mantenimiento pues aqui
se cred toda la informacion referente a los equipos, rutinas y tipos de
mantenimiento, las érdenes de trabajo, asignacion de recursos y el andlisis de

la informacion.
Desde el titulo siguiente, 3.2.1.1 Catalogos hasta el titulo 3.2.1.11

Garantias documentos y ligas, cada titulo es parte del menu principal del MP y

muestran la informacion con la cual se carg6 el programa en dicho menu.
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Cabe mencionar que en algunos de los menus y submenus no aparece
ninguna informacién cargada, esto debido a que dicha informacion solo se ir4
generando al dar inicio, durante la ejecucion y al finalizar las actividades del
mantenimiento, sin embargo, en algunos menus de relevancia se ejemplifican

algunos datos.
3.2.1.1. Catalogos
El primer paso para la creacién del Programa de Mantenimiento es el

registro de los catalogos, esto se realiza en el menu catélogos del Programa

MP, los principales son:

o Catalogo de maquinaria del Taller de Mecanica Industrial del CG2
(figura 15).

o Catalogo de planes de mantenimiento.

o Catélogo de mano de obra.

o Catalogo de herramientas.

En el menu de catalogo de planes de mantenimiento (figura 16) es donde
se realizé un plan especifico de mantenimiento para cada tipo de maquinaria o
para cada maquina, en el plan se definen las partes de la maquina, qué
actividad de mantenimiento debe realizarse a cada parte, la duracion de cada

actividad y el procedimiento a realizar.

Ademas, en el momento de crear un plan de mantenimiento se le asigna el
método de control, que puede ser por fechas o lecturas y se define el tipo de
unidad en la lectura, kildmetro, hora, etcétera. En el caso del Taller de Mecéanica
Industrial del Centro de Capacitacion Guatemala 2 ningun equipo es controlado

por lecturas.
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Catalogo de equipo

Figura 15.
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Catalogo de planes de mantenimiento

Figura 16.
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Catalogo de mano de obra

Catdlogo de mano de obra para la realizacibn del mantenimiento
Figura 17.

conformado por jefe e instructores del Taller de Mecanica Industrial (figura 17).
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En el catdlogo de localizaciones/inmuebles (figura 18) se realizé el registro
de las localizaciones, en forma de diagrama de éarbol, que estan dentro del
Taller de Mecanica Industrial y a la cual este pertenece, en el catalogo
proveedores y servicios se registran los datos de los proveedores de la
maquinaria y los proveedores externos que prestan algun servicio a la
magquinaria. El catalogo auxiliares se forma de manera automatica con ciertos
datos secundarios registrados en los demas catalogos, como por ejemplo, las

imagenes, ademas de permitir cargar documentos de interés.

3.2.1.2. Localizacion de equipo

Este catalogo (figura 19) muestra en que area se encuentran los equipos
utiizando el diagrama de arbol creado en el catdlogo de

localizaciones/inmuebles descrito anteriormente.

Ademas, muestra un historial de los lugares donde estuvieron los equipos,
es decir, si un equipo pertenecia a un departamento y luego por alguna razén
se traslado6 a otro lugar.

La utilidad del catalogo de localizacion de equipo, radica en la ubicacién
rapida y certera de un equipo programado para mantenimiento, ahorrando asi

tiempo y movilizaciones innecesarias.

Por otro lado, en el historial se verifica la procedencia del equipo y las
razones por las cuales fue trasladado de un lugar a otro, como en el caso en
qgue se dio de baja un equipo en una seccion de una planta de produccion y se

trasladé a otra.

46



ipos

de equ

7

1zaclon

Local

Figura 19.

WEEDIE0 @ﬁﬁ » " ﬁ

AL THL|[HNM || Sd9D

€L0g Ynrpe

161 [BUIENPU| EDIuEDa

14 A0Ws=segyyosdyeweibod ap soaLarg ] -._ openziEa) ou

ns B

soiifaL £ 10 |

* 5043 - SI59] OUSWNI0] El_ d 5 : a_u_..:a

IW ¢80 d¥I3LNI

«

sebi 4 sojuawnao( “seljueien

ugIIeWIOU| AP I

guy

w93008 I

sonepuale

$IHOLINGLSNI 3 ¥HNLY43r 30 ¥NI2140 PP

sounsuo] 4 saep s

OLNAIWINILNGW 30 0150 1740877 7
SITYIHILYW 30793008 ﬂ

FeIN2a ap jonuo;)

FLHNIIWYHH3H 30 ¥93d08 ﬂ

sosmnaay

T9IHLENAN FAINGIIN 30 531171 P )

oAnaIpaly ‘onuel

SIHOLINGLSNI 30 S¥NI2IE0 T

OlEUNNY OU "0JjUE |

0JN73 30 F2INTIIW 30 H3ITT7L ﬁ m_
€ VI¥WIALTNY O4LNID ﬂ =]

ouEUnNY ojue K

d7J3LN P2

sodinb3 ap ugioezieaon]

A=

#8|JaNIL|/SaUOKERIEINT

sobojejen

Ir

TR LSNANFINGD3R 30 Y311 F1FWILYNG 051N WdWD3LINIY |-

SFHONIZAI T=NNGH 119210

TFIHLSNANIFANTIIH 30 H3TT9L N FIFHALTYND D5 LN AdwIILNIY| -

F00°E1 52521 71295 510 wHO0AYHIN ¥HOAT1IH3D

TRIHLSNANIFAINTIIH 30 H3TTFLNE FIFHALYNYD DY LINID WJWIILNIY| -

0557168 1/9L W9HO £70 wH0J9HIN vHOAwTId30

TFIHLSNANIFAINFIIH 3Q HITTFLNE FI9HALYNYD OHLINID AJWITLNIY| -

G085 051-9L A¥ND 2710 FHOAYWIT ¥UOJ¥TTId30

TFIHLSNANIFINYI 3 30 HITT9LNE FI9RIALYNED OH 1IN0 dWITLNIY| -

B05577061-94 A¥ND L710 ¥HO009WIT ¥HOd¥TIId30

TRIHLENANIFIINSD 3 30 HITT9L A 99 ILNE OH1NID Wd9ITINIY

F0GGT E03E L #IDWS 8 10 YH0dYWIN YHO A T1I430

TRIHLENANIFIINSD 3 30 HITT9L A 99 ILNE OH1NID Wd9ITINIY

FOGET BLGE L WIDWS 2 10 wHOAYWIN YHO AW T1I430

TR LSNAN NG 30 HITTWLNE FI93LYNE 05 LNID \dwITINIY

FOSE-T8L5E 1 095 9710 PHOATIT wHOdvTIId3]

TFIHLSNANIFANTIIH 30 H3TT9L N FIFHALTYND D5 LN AdwIILNIY| -

808571 F0SEATAYND £ 10 ¥HOAYWIT wd0avTIId30

0JN®E 30 FAINTIIH 30 937191 FIFNALYND DHLNID WdWIILINIY

TRIHLSNANIFANTIIH 30 HITTFLNE FIFHALYNGD DYINID WJWIILINIY

£59-3€ £ 1006 J490 £ HI¥ SYLNIIWYHYIH 30 ¥H00% 1145

X & °

[=T&=

TRIHLSNAN] TN 30 HITTFLN FI9WIALYNYD OHLNID WdWITLNIY
TelH | (%33 30 HITT7 L 31918 05 LN3D 31h

Marn g E®A

&
&
118 0rvEwEL 30 00Nws| {5
&5

A05E 19 FHOHNY 24N S¥LNIIWYHYIH 30 T9SH3AIND ¥H00¥114Y

s LLSMOZS HIAMTA HITHIFT LAY S I HIIWYHYIH 30 THEHIAIND qIDDSEqu

| .

ugIoez|ea0] _ /

ugidiazag _ odi)

oy et Bt opipaonE J
~ sodnip ] | 'S @b _r\ m_ ﬁf 24prd odinb of4 UgPEZEI0T JEYPOL (]
sodinb3 ap uoidezijesoT - sodinb3 ap uoldezijeso]

epndy  sapoday

[sodinb3 ap uoe:

FEUIDIDEZED0T 2P [FUEIH

sodihb 3 ap Loiae2Eea0]

»»| sodinb3 ap uoiseziEao]

SEJUDIWEAAH 434

307 - sodinb3j ap uoezijes0q]

[ediid 5

9.

i6n

ia, con software MP vers

z

: elaboracién prop

Fuente

47



3.2.1.3. Mantenimiento rutinario

Ya creados los catalogos se procedié a hacer la asociacion de los equipos
con los planes de mantenimiento elaborados en los catalogos anteriores, es
decir, se asign6 a cada equipo un plan de mantenimiento, lo cual se muestra en

la figura 20.

Figura 20. Asociacion de los equipos con los planes
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Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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on, el programa calcula las fechas de los

1acl

Luego de realizada la asoc

Imientos

siguientes mantenimientos, esto lo muestra en el ment de manten

21).
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Figura 21.
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Cabe mencionar que de este punto en adelante la mayor parte de la
informacion en los menus restantes del MP se generara al implementar el
programa de mantenimiento, registrando actividades de mantenimiento

realizadas o por realizarse.

Una situacion comun en cualquier empresa o planta de produccion es que
existan equipos que estén o estaran fuera de servicio; esto puede ser causa por
distintas razones, como que un equipo esté en espera de un repuesto, que no

exista la necesidad de que un equipo esté en servicio.

Previendo la situacion anterior en el MP existe un submenu donde se
pueden registrar los equipos que estén o que estaran fuera de servicio (figura
23).

Cuando se tiene un equipo registrado en el MP y este equipo cuenta con
una programacion de mantenimiento asociada y dicho equipo se coloca como
fuera de servicio, el software reprogramara las nuevas fechas de mantenimiento
al poner otra vez en servicio dicho equipo. Los equipos que estan fuera de

servicio se identifican con el icono mostrado en la figura 22.

Figura 22. fcono de equipo fuera de servicio

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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Equipos fuera de servicio

Figura 23.
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3.2.1.4. Mantenimiento no rutinario

Como se aprecia hasta el momento el software MP clasifica el

mantenimiento en rutinario y no rutinario.

En el mend de mantenimiento no rutinario se registran los trabajos no

rutinarios y se clasifican en:

. Correctivo
. De apoyo
o De mejora

. Predictivo

La persona que opera el programa sera la encargada de clasificar las
actividades a desarrollar de acuerdo con la clasificacion anterior, tomando en

cuenta la naturaleza de las actividades.

Ademas se registran los datos importantes como descripcién del trabajo,
causa Y tipo de falla, si el equipo par6 o si ocasiond que otros equipos pararan
(figura 24).

Al registrar un nuevo trabajo no rutinario el MP da la opcion de generar en
el mismo momento o después la orden de trabajo respectiva, dicha orden
guedara registrada en el menu de ordenes de trabajo y al terminar el trabajo se

pueden registrar los consumos de los recursos utilizados.
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Mantenimiento no rutinario

Figura 24.
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En este menu también se pueden consultar los historiales de los trabajos
no rutinarios cerrados ya sea general o por equipo, consultar los dafios
causados por la falla de algin equipo y los trabajos de mantenimiento que

fueron eliminados.

3.2.1.5. Mantenimiento predictivo

Suponga que es necesario incluir en el software MP el mantenimiento de
una flotilla de 10 vehiculos, un conjunto de 20 motores eléctricos y un cisterna
que almacena un subproducto liquido por medio de una bomba. Una forma
(probablemente la mas conveniente) de programar el mantenimiento es por
medio de la toma de lecturas de uno o varios parametros de los equipos, como

puede ser:

o Kilometraje

o Amperaje

o Horas de trabajo
o Nivel

o Cantidad de unidades producidas

El MP toma como mantenimiento predictivo a las actividades de

mantenimiento que requieren una medicion.

En estas actividades la toma de mediciones se configura al editar las
actividades de los planes de mantenimiento correspondientes, por lo tanto, en
este menu solo se mostraran los equipos cuyas actividades de mantenimiento
lleven alguna medicion de control, esmeriles y rectificadoras en el caso del

Taller de Mecanica Industrial (figura 25).
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Registro de mediciones

Figura 25.
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Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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Los registros de la mediciéon pueden ser: limite maximo, m

También el MP alerta de qué equipos presentan mediciones fuera de limite o

muy cercanas a este y el historial de mediciones por equipo.
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Recursos

3.2.1.6.

Aqui se asignan los recursos necesarios para las actividades creadas en

recursos se entiende herramientas,

por

los planes de mantenimiento

consumibles, mano de obra y servicios externos (figura 26).

Recursos asociados por equipo

Figura 26.
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Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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En la figura anterior el programa muestra todos los recursos que se
necesitan por equipo, pero también, se puede mostrar de manera inversa, es

decir, todos los equipos que tienen asignado cierto recurso.

El MP también puede mostrar un célculo de los recursos que se
necesitaran en un periodo determinado, dias, semanas 0 meses y su costo, Si
se sobrepasa un costo establecido es posible cambiar las cantidades o los

recursos asociados a cierto plan de mantenimiento.

3.2.1.7. Control de lecturas

Este menU muestra los equipos cuyos planes de mantenimiento son
controlados por lecturas, como horas de uso, kildbmetros, etcétera, también
muestra en forma grafica el promedio de uso mensual y una historia grafica de
las lecturas registradas. Debido a que en el Taller de Mecénica Industrial del

CG2 ningun equipo es controlado por lecturas no hay informacién para mostrar.
3.2.1.8. Ordenes de trabajo, vales y consumos
Cuando se comienza a implementar el Programa de Mantenimiento, en
este menu se da toda la administracién y registro de las érdenes de trabajo
(OTs).
Este menu puede configurarse por periodos que abarquen dia, semana o

mes, es decir, se muestran solamente los equipos que tienen actividades de

mantenimiento programadas y listas para generar OTs (figura 27).
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En este menu también se generan los vales de almacén ya sea en forma
manual o automatica, este vale se utiliza para retirar de bodega los repuestos y
consumibles necesarios para realizar la actividad. Ademas, muestra los

consumos realizados, ya sea por OTs, equipo 0 recurso.

3.2.1.9. Calendarios

Como se menciond todo plan de mantenimiento debe estar asociado con
un Programa de Mantenimiento. La parte fundamental del programa es la
informacion sobre cuando se realizaran las actividades de mantenimiento, es

decir, la fecha.

En el menu calendarios, el MP muestra las fechas y las actividades de
mantenimiento programadas en forma anual por equipo (figura 28).

Las fechas del calendario marcadas con un circulo indican que existe una
actividad de mantenimiento programada para ese dia. Bastar4 con colocar el
puntero del mouse sobre la fecha marcada y hacer un click, entonces se

desplegara un cuadro inferior que mostrara a detalle la actividad programada.

Otra opcién es la de mostrar la informaciéon de mantenimiento detallado de
uno o varios equipos, en periodos de entre 1y 12 meses.

En la figura 29 se muestra el mantenimiento del banco de trabajo BT1 en
un 1 mes, como se puede observar aparece a detalle la actividad de
mantenimiento a realizar, la periodicidad y la parte del banco de trabajo donde

se requiere el mantenimiento.
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Calendario detallado por equipo

Figura 29.
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3.2.1.10. Andlisis de la informacién

Esta parte del menu principal utiliza la informacion con la que se ha
alimentado el MP con anterioridad por medio de las actividades de
mantenimiento rutinario, las 6rdenes de trabajo, los registros contenidos en los
mantenimientos no rutinarios y el mantenimiento predictivo, ya sea que estas

actividades se realicen o no.

Figura 30. Andlisis de fallay causa raiz

@ MP ver. 9.1 Empresatial - [Andlisis de Informacion - Andlisis de Fallas y Causa Raiz] _|&] %]

& Princpal  Wer Herramientas Reportes  Ayuda -
Anilisis de Informacién |<< Analisis de Informacion - Analisis de Fallas y Causa Raiz

Andlisis de Fallas y Causa Rafz | [ Wostrar Equipos | ETE

Comparativa entre Equipos

Grdfica Programada vs. Realizada

Gidfica Costos, Falas, Pans, etc.

50 SB L

Tipo de Equipo Fallas Puorcentaje de Fallas

Historia Gréfica WOTORES B | B
Indices de Marterimiento AUTOMOYILES 2 [ ny
INMUEBLES 2 I 2%
AIRES ACONDICIONADOS 1 1%
(Mo d 2 mprinic [ Copiar + (28] Exportar d
EQul 3
EXTF ol
— 3
A0 CAUSAS DE LAS FALLAS PRESENTADAS EN EQUIPOS DE TIPO MOTORES 2k
HON H 3
SISTE H 3
SLIBE 3
ot
Catalogos
Localizacidn de Equipos
33.33%0f3
Mantto. Rutinario
Tatal
Mantto. no Rutinario —
Manlto. Predictivo Tip
Recursos 2
Control de Lecturas T
Nod %
OTs. Yales y Consumos m 9
Calendarios Roda %
Andlisis de Informacidn Fase d
Garantias. Documentos y Ligas || 1,14
2 Tota I (Mo definida)
N Falla natural de partes por uso o envejecimiento, {no consumibles)
Mi Campafiia [ Falta de mantto. rutinario preventive o predictive JJdul 2012 CAPS | NUM | TR || Inv.

i/ Inicio I 1] Documento besis - Micras... | 1] Fichas inciales - M\crosuf.‘.l & ™Mp J « Dl 7 tzpm.

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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Este menu cuenta con cuatro apartados principales, que son:

Andlisis de falla y causa raiz; aca es posible consultar la informacion en
valores, porcentaje y forma grafica, de los equipos que presentaron falla, las

fallas mas recurrentes y las causas de estas (figura 30).

Grafica de costos, paros, fallas, etcétera; en este apartado se puede
graficar en diferentes tipos, series (como costos de mano obra, fallas ocurridas,
costos de repuestos y consumibles, tipo de mantenimiento, etcétera) a través
del rango de fechas que se definen Yy filtrarlo por tipo de equipo, clasificacion,

etcétera.

Gréfica de programado contra lo realizado; como su nombre lo indica
presenta una grafica de las actividades mensuales de mantenimiento
programado y las realizadas, también si existe diferencia entre estas dos, el MP

permite ver las actividades que no se realizaron o las que se realizaron de mas.

indices de mantenimiento; aca el MP calcula, para un periodo

determinado, tres indices de mantenimiento:
o Tiempo medio entre fallas (TMEF)
o Tiempo medio para reparacion (TMPR)

o Disponibilidad

También se pueden consultar todos los datos que dan origen a estos

indices, como en el ejemplo de la figura 31.
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Indices de mantenimiento

Figura 31.

wdenied (K@ » | F —

ZI0EIrE

AU HL|| NN | 5%

diN 5 _ ** 4050001} - SAEI sE TRy _ 503l - 51593 03uRw0a [y *. _.“__u_.:g

161 sodwal 3y g pEase gyyosd iy eweiboid ap soayarg ] -._ opensibal ou ouensn

sonsiBay /g 910

eledwo] Iy

o

T

<«

% ZE6E

202 MOIDYL1awH

sebi d souawnao g “senueien

% EBBE

102 MOIJY LI9%H

% EBBE

20l MOIDYL1IawH

uQIIEUIDjU| Bp

Uy

% ZE6E

woopqmapo

WooYOOPSSEL [ 101 WOIDYLIa%H

souepuale])

ATV

= LoCn

Lol zeicz.c0d c0l H0Cchan 30 b1 00ysIdd

] A sajep s 10

0

12187

1710-Nwd

FRINDa AP |oNuo])

1LIwHLX3

| G0 Y

EPL |

s0lRqRI 80| 20pa) &P Ayan DnEm_L __ZH_ HOI43L<3

sosmnaay

(P OLE

opouad |2 U SOpUINsURL SRIP 3P _EGL uo_ NOI2¥L53

oanalpaly “onuey

= L

024193

S0pEZ|ES) 0AdaLED od) 8p »DE_U_EL IM_H_ 5 OLYYna

<Y OF Y

0oPo |

oueunny ou “ojuey

OLBUNNY "0jue |y

a4j02uaa ady ap soleqel) 0 ap ugkezyeal ap adwal | | H oLuwm

0 0Lldend

sodinb 3 ap ugioezieoo]

oaau0a ody 3p wDEn_EL uH_

153402

o)y 7

sobojejen)

opoiad |3 L SOPIINISURI SEIP &P (B0 |

L3NDIWTD

A43L3490

ugiaduasag 7 EINjEIARIqY

0

0

ElSEETS

30 ¥an0a

ad 30 ¥aoa

%20 96'66 = 00T X = pepiquodsig 30 FaWoa

WIT-dd
30 ¥an0a

-
PEPIIQUOCE] = varoa

33 wamoa
A A S0NYE
VIL0ZW

HOLZ

w =
oFrqoopP o S

= ddHL

oeleday e1e ] aipajy odwsi | AOMOLTY

AOWOLNY

[BARS P e—
hsCEE

WOOTO0P ce€T = —— = ML

da ADJY IHIY

B

DURIILEE |y 8F S33IRLU|

B2 24U oIpa jy oduar |

14 05320%

<Ter=

Z10Z/L0/E0 TV S002/20/10 130

= -
jnuig 4 Joiadiasag

« sodns L | m. ﬂ

ERNAY

-1
=3
=

sapdoday

EOlE1E) BUOJSIH
“)a “S0IRd “SE|E4 S0E07 BIYRIE
OpEZ|EaY SA OPEWEITOI] BOYERIE

sodinb3 anua oAngedwo

2| ESNET) 4 SE[IE 4 BP HsEUY

SEYUSIIRLIEH  tah

[0IUBIIUBIUELY 3P S3JIPUJ - UDIIBLLIDJUT 3P SISIEUY] - [BLESaIdWT 176 134 dld o

9.

i6n

ia, con software MP vers

z

: elaboracién prop

Fuente

64



3.2.1.11. Garantias, documentos y ligas

Esta es la ultima parte del menu principal del MP y practicamente es un
pequefio archivo, donde se almacenan tres tipos de informacion; un registro de
las garantias sobre un equipo, servicio o repuesto. Los documentos que se
consideren de utilidad para el mantenimiento, como manuales técnicos, tablas,
manuales del usuario, entre otros (figura 32) y un registro de direcciones de

internet que sean de utilidad.

Figura 32. Documentos varios

= MP ver. 9.1 Empresarial - [Garantias, Documentos ¥ Ligas - Documentos Yarios]

& Principal  Ver Herramientas  Ayuda

Garantias, Decumentos y| << | Garantias, Documentos y Ligas - Documentos Varios

Garantias = agregar 3 Eliminar i Abri [l Guardar como,., B -
Documentos Yarios | Direccidn: Documentos
Ligas de Interés #1J Documentos _J _J __J __J _J __J
fresadora mista  fresadora rectificadora rectificadora siemade  tomos metosa
lagun werlical lagun cilindrica plana waiven
<
Catalogos

Localizacion de Equipos

Mantto. Rutinario

Mantto. no Rutinario

Mantto. Predictivo

Recursos

Control de Lecturas

OTs, Yales y Consumos

Calendarios

Andlisis de Informacion

Garantias, Documentos v Ligas

»
INTECAR CG2 M| 8 Usuario no registrado E] C:\érchivos de programashPsoftsBasesMDBAT aller Mecanica Industial b 31
][:'Iniciol J E5t] Dacumento tesis - Micras. . | k1] Fichas iniciales - Microsaf... | & MP ﬁf Handbook. pdf (SECURE. .. | | IMAGENES EPS

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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3.2.2. Control de Herramientas

El Programa Control de Herramientas opera de forma independiente al MP
y debe ser operado por el bodeguero. Este programa permite controlar
resguardos y devoluciones de todas las herramientas entregadas a los
trabajadores. Cuenta con los menus de Catalogos y Control.

3.2.2.1. Catalogos

En este menu se tienen tres tipos de catalogos que integran la base de

datos del Programa Control de Herramientas.

o Herramientas
Este catalogo estad conformado por las herramientas existentes a la fecha

en el Taller de Mecanica Industrial (figura 33).

o Empleados
Catélogo formado por instructores y jefe del Taller de Mecéanica Industrial.
Estas son las Unicas personas autorizadas dentro del programa para

prestar herramienta.

o Catalogo auxiliar
Es en este catdlogo donde se carga informacion como imagenes de
herramientas y empleados, clasificacion de la herramienta (eléctrica,
mecanica, limpieza, etcétera) y unidades en que se administra la

herramienta (pieza, juego, paquete).
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3.2.2.2. Control

Este menu permite generar y controlar los documentos de resguardo
(préstamo) y devolucion de herramientas. Obtener en cualquier momento la
existencia de herramienta en el almacén y en resguardo. Saber qué empleado
tiene una determinada herramienta. Poder valuar las existencias en el almacén
y consultar el historial de movimientos, resguardo y devoluciones de

herramienta.

3.2.3. Inventario de Repuestos

El Inventario de Repuestos es otro programa independiente al MP que
permite el control de existencia de materiales y repuestos, movimientos de
entradas y salidas, kardex, valuaciéon del inventario, proveedores, compras,
calcular el abastecimiento, etcétera, pero el personal puede consultar
existencias y costos en el inventario desde el MP, asi como el Programa
Inventario de Repuestos puede calcular el abastecimiento y determinar los
repuestos y consumibles que deberan adquirirse en funcion de los

mantenimientos programados en el MP.

3.2.3.1. Catalogos

Al igual que los programas anteriores, el primer paso fue crear los
catalogos correspondientes de productos en bodega de mecanica industrial
(figura 34), el catalogo de los proveedores de esos productos y los catalogos
auxiliares; como unidades, imagenes, clasificacion de los proveedores, entre

otros.
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Movimientos al almacén

Figura 35.
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3.2.3.2. Inventario

Es la parte del Programa de Inventario de Repuestos, donde el bodeguero
lleva a cabo toda las operaciones del inventario como movimientos de entrada y
salida (figura 35), consultar existencias y movimientos, valuacion del inventario
y el kardex. También aqui se establecen los niveles de inventario de cada
productos (minimo, maximo y o6ptimo) el maximo restringe la cantidad de
compras, los niveles minimo y 6ptimo sirven para que el programa calcule el

reabastecimiento.

3.2.3.3. Compras

Aqui se administran las compras de productos por proveedores y se
generan las érdenes de compra, las cuales pueden ser manual o en forma
automatica (al establecer los niveles de inventario). También se puede calcular
el abastecimiento (compras necesarias para mantener un nivel optimo en el
inventario) para cierta fecha determinada, si el Programa de Inventario de
Repuestos esta ligado al MP también toma en cuenta las actividades de

mantenimiento para realizar este calculo.
3.2.3.4. Cierres
En cierres es donde el almacenista podra consultar los archivos histéricos

de todos los movimientos de cierres anteriores, asi como archivos historicos de

compras realizadas, etcétera.
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Tanto el Programa de Inventario de Repuestos como el de Control de
Herramientas, deben ser operados por el almacenista o bodeguero, pero ambos
se pueden consultar desde el MP antes de efectuar un trabajo de
mantenimiento con el fin de garantizar la disponibilidad de recursos tales como
herramienta, repuestos y consumibles, esto una vez se ha efectuado la

conexion entre cada uno de los programas con el MP.
3.2.4. Administrador de solicitudes
Este es un cuarto programa que acompafa al software MP version 9
empresarial y solo esta disponible en versiones de red del software, se utiliza

para realizar solicitudes de mantenimiento y administrarlas via internet o

intranet.
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4. FASE DOCENTE

4.1. Presentacién del software MP versién 9

El software es una creacion de la empresa mexicana Técnica Aplicada
Internacional, S.A. de C.V., es una herramienta para el control y administracién
del mantenimiento industrial, versibn monousuario y es en espafiol; para

funcionar utiliza una llave fisica llamada conector HASP (figura36).

Figura 36. Conector HASP monousuario

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

4.1.1. MP

Se accede al médulo MP por medio de icono mostrado en la figura 37.

Figura 37. icono de acceso al médulo MP

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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El software MP tiene la configuracion tipica de ventanas, ademas de ello
existen iconos que son comunes en la parte superior de las ventanas del

modulo MP como los mostrados en la figura 38 que permiten:

Agregar, modificar o eliminar un registro

o Imprimir la informacion en pantalla

o Crear una tabla de Excel con la informacién en pantalla
o Buscar datos

. Filtrar algun dato en especifico

Figura 38. iconos en ventanas del moédulo MP

== Agregar = Modificar X | i 2] | ) T

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

En el médulo MP y a través de su menu principal, marcado en la figura 39,
es posible documentar los catalogos de maquinaria, planes de mantenimiento,
empleados, localizacion de equipos, manuales, fotografias, proveedores de
equipo, establecer las frecuencias de las rutinas de mantenimiento preventivo

ya sea por fechas y/o lecturas.

También permite registrar mantenimiento no rutinario y mantenimiento
predictivo, es decir, actividades rutinarias que implican la toma de una medicion
y el programa alerta cuando se presenta una medicion fuera o cerca del limite

establecidos previamente en los equipos.
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Para cualquier actividad de mantenimiento el MP permite asignar los
recursos necesarios como: repuestos, mano de obra, herramientas y servicios
externos necesarios para realizarlas. Lo anterior permite al MP calcular un flujo
de recursos con base en los mantenimientos programados y sugerir la
adquisiciéon de los repuestos necesarios justo a tiempo, ayudando asi a

disminuir los niveles de existencias en el inventario.

En el menu de dérdenes de trabajo el programa indica los trabajos a
realizar en periodos que se determinan por el usuario, pudiendo agrupar los
trabajos por especialidad o cualquier otro criterio, asignando también la

prioridad de estas.

También el MP muestra el estado de una orden de trabajo, es decir, si
esta abierta, finalizado, atrasado o cancelado, al asignar un responsable a cada

orden de trabajo el programa permite balancear las cargas de trabajo.

Al dejar establecidos los recursos de las actividades de mantenimiento se
permite al MP la generacién automatica de los vales de almacén, los cuales al
igual que cualquier otro documento generado tiene un numero de folio, para

tener asi un mayor control.

Aqui también se cuenta con un menu de andlisis de informacion, que se
alimenta con toda la informacion que se ingresa en el momento de registrar
actividades de mantenimiento y que brinda informacién como el andlisis de
fallas y causa raiz ayudando a identificar los problemas mas repetitivos y de
mayor impacto, también es posible generar graficas de costos, fallas, paros,
mantenimiento programado contra lo realizado, etcétera. Informacion que es

sumamente Util en la toma de decisiones.
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Ademas de todo lo anterior el MP genera los indices de mantenimiento
como tiempo medio entre fallas, tiempo medio para la reparacion y
disponibilidad.

4.1.2. Control de Herramientas

Se ingresa al programa a través del icono de acceso que se muestra en la

figura 40.

Figura 40. icono del Programa Control de Herramientas

&

Control de
Herramientas

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

Como se menciond este programa permite tener un control total de la
bodega de herramienta y es relativamente de facil operacion, tiene dos bases
de datos cargadas, una de ejemplos y otra con la informacion del Taller de
Mecanica Industrial. Ademas este programa tiene la opcion de conectarse con

el programa MP.

4.1.3. Inventario de Repuestos

Este tercer programa opera de manera similar al de Control de

Herramientas, se ingresa a el por medio del icono mostrado en la figura 41.
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Figura 41. icono del Programa Inventario de Repuestos

‘."‘.".‘ -

L=

Inventario de
Repuestos:

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

El Programa es una herramienta para administrar la bodega de materiales
del Taller de Mecénica Industrial, al igual que el Programa Control de
Herramientas tiene dos bases de datos cargadas, una de ejemplos y otra con la
informacion de la bodega de materiales del taller. Aqui también se cuenta con la

opcidn de conexion con el Programa MP.
4.2. Presentacion de la base de datos creada

La informacion pertinente al Programa de Mantenimiento del Taller de
Mecénica Industrial ya esta cargada en el software, al ingresar al MP bastara
con elegir la base de datos creada (figura 42), llamada “taller de mecanica

industrial” y se podra iniciar con cualquier consulta o registro que se desee.

A todo el personal del Taller de Mecéanica Industrial se le asign6é un

usuario y una contrasefia para ingresar a la base de datos creada.
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Figura 42. Acceso ala base de datos del Taller de Mecanica Industrial

Acceso a Bases de Datos

Opciones
| Bases de Datos | Descripcidn il
[I Acceso a edy donis datos base de practica

[] Acceso a Ejemplos Base de ejemplo
3 & a Taller Mecanica Industrial Mantenimiento del taller de MI INTECAP

Fecha de trabajo: |D4e’072‘2012 v I [E* Agregar.. I

Informacién para iniciar sesidn

Usuario: | v
e S |

Contrasefia: |

Dlvide mi contraseha

o Aceptar | X Cancelar

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

Al ingresar al Programa de Control de Herramientas y elegir la base de
datos llamada “herramienta CG2 MI” se tendra acceso a la herramienta

disponible en bodega en el Taller de Mecénica Industrial (figura 43).
En el Programa Inventario de Repuestos la base de datos creada tiene el

nombre de repuestos y consumibles Ml CG2 y la figura 44 muestra el acceso a
esta.
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Figura 43. Acceso a la base de datos herramienta CG2 Ml

Qpciones
control'de
herramientas
= | version 1
Baszes de Datos I D escripoian
[] Acceso a Ejemplog Baze de ejemplo

30 & Herramiental NTECAP-CG... TALLER DE MECAMICA INDUSTRI...

Fecha de trabajo: I 04/07/2012 'I

r Infarmacion para iniciar sesidn con &l 5 ervidor

o fceptar |
U suaaric: I =
Contrasefia: I = Agregar...

™| Becardar nombre del usuaroy contrasena x Cancelar

i

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

Figura 44. Acceso a la base de datos repuestos y consumibles Ml CG2

Opciones

[l Acceso a Ejemplos Base de ejlemplo

Fecha de trabajo: |D4£D?£201 2 'I

[l
Infarmacidn para iniciar sesidh con el S ervidor ¢ Aceptar |

Uzuario: I =
Contragefia: I = Agregar... |

™| Recardar nombre dellusuarioy contrasefia X Cancelar

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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42.1. Personal involucrado

Las personas que estan involucradas en el mantenimiento de la

maquinaria del Taller de Mecanica Industrial del CG2 son:

o Jefe de taller, Luis Sapon.

o Encargado de las bodegas de herramienta y materiales, Otoniel
Escalante.
o Instructores: Hugo Cruz, Oscar Dardon, Julio Hoil, Vito Escalante,

Leonardo Pirir y Aron Diaz.

Ademas, siempre se cuenta con el apoyo de los participantes de las

carreras técnicas en las actividades de mantenimiento.
4.2.2. Permisos del personal en el software
Estos permisos son establecidos en el Programa de Administrador de
bases y usuarios al cual se ingresa siguiendo la ruta C:\Archivos de
programa\MPsoft y haciendo doble click sobre el icono mostrado en la figura 45.

Los permisos se configuran en cada uno de los tres programas.

Figura 45. icono del Programa Administrador de bases y usuarios

MPAdmDE
Técnica Aplicada Internacianal. ..

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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El jefe de taller tiene permiso de administrador esto significa que no tiene
ninguna restriccion en los tres programas pudiendo crear, eliminar, consultar y
modificar cualquier informacion en el Programa de Mantenimiento que
considere que mejor se adapte a la situacion actual. Por otra parte solo el o los
administradores pueden registrar a usuarios del programa 0 a otros

administradores y establecer los permisos y restricciones pertinentes.

Los instructores solo tienen permisos en el MP igual que el administrador
con excepcion que no puede eliminar ningun registro del programa, registrar los
mantenimientos iniciales, adelantar o posponer actividades, agregar equipos

fuera de servicio y reiniciar el servicio de estos.

El encargado de las bodegas de materiales y herramienta, tiene permiso
de administrador solamente en los Programas de Inventario de Repuestos y

Control de Herramientas.

Como los participantes de carreras técnicas también apoyan en el
mantenimiento, se les tomo en cuenta para que pudieran ingresar al software,
pero, Unicamente tienen permisos de acceso e impresion a cualquier parte del
MP.

4.2.3. Equivalencia de documentacion oficial del INTECAP
A continuacién se muestra la documentacién generada en el software MP

gue puede reemplazar a la documentacion oficial utilizada en el INTECAP y que

cumple la misma funcion.
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La figura 5 “Forma RSDR-010 Programa Anual de Mantenimiento
preventivo y/o correctivo de maquinaria y equipo”, puede ser reemplazada por
el documento de la figura 46 que se genera en el submenu “extendido (varios
equipo)” del menu calendarios del médulo MP, seleccionando todos los equipos

y 12 meses.

Por razones de espacio en el documento mostrado a continuacion solo se

seleccionaron los tornos y se eligié generar 1 mes de programacion.

Figura 46. Programacién anual

INTECAP CG2 MI
MECANICA INDUSTRIAL 05/07/2012 )

Calendarios - Extendido (varios Equipos)

Juio 2012
17|18

or
=
—
=
o
=
=
=]
=
o
=
=

Tipn |Diescripeion (Equipa/Inmusble) 02| 22(23) 24| 25| 26| 27|25 29| 30|
,-'_'+ TORMO HORTZONTAL TRH | REPUBLIC METOSA 43611 5-909/180

) {TORNG HORIZONTAL TRH 10 REPUBLIC METOSA 43607 5-909/180
) |TORNG HORTZONTAL TRH 11 REPLBLIC METOSA 43607 5808180

f

f
{1} |TORNO HORIZONTAL TRH 12 REPUBLIC METOSA 43607 5-909160

f

f

() [TORNO HORIZONTAL TRH 13 REFUBLIC METOSA 43607 5-909/150
) |TORNG HORTZONTAL TRH 14 REPUBLIC METOSA 43607 5-509/150
() [TORNO HORTZONTAL TRH 2 REPUBLIC METSA 43629 5-909/160
() [TORNO HORTZONTAL TRH 3 REFUBLIC METOSA 43607 5-909/180
) [TORNO HORTZONTAL TRH 4 REFUBLIC METOSA 43609 5-40/180
) {TORNO HORIZONTAL TRH 5 REPUBLIC MET(SA 43633 5-90/180
() [TORNO HORTZONTAL TRH 6 REFUBLIC METOSA 43630 5-90/180
) |TORNO HORIZONTAL TRH 7 REPUBLIC METOSA 751-18571

) {TORNO HORTZONTAL TRH & REFUBLIC METOSA 751-18571

() [TORNO HORTZONTAL TRH 9 REFUBLIC METOSA 43607 S-909/150

W W W W W W W W W | W W | W W W
W W W W W W W W W | W W | W W W
W W W W W W W W W | W W | W W W

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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En cuanto a la solicitud de materiales se mostré que los documentos que
aparecen en la figura 6 “forma RSDA-016, orden de envio corriente” y el de la
figura 10 “forma RSDA-002, solicitud de materiales y servicios”, utilizados para
solicitar materiales para impartir capacitacion y para realizar actividades de
mantenimiento, pueden reemplazarse por el documento que aparece en la
figura 47 “vale de materiales”, generado en el submenu “OTs abiertas” del menu

“OTs, vales y consumos” del MP.

Es importante mencionar que solo se puede generar un vale cuando existe
una orden de trabajo, lo cual es I6gico pues como parte de la planificacién del

mantenimiento (correctivo o preventivo), se deben cuantificar los materiales a

utilizar.
Figura 47. Vale de materiales del MP
Ay INTECAP CGZ MI ety
QI_:'HW MECAHICH IMDOUSTR 0L

“Wale de Materide=

Vale: 000001 Fechia: 057.2012 Folic OT: 000
11 {0 WORETEICT

CEFILLADORA LIMADORA CL 4 ONAK LA330-E L-550E
Tento de Conk:

ACMYVIDADES 2 ELESOHADAS Ho. Weoe o
LRIF EC=: 1
LRIF EC=: 1

RECUFZ0E 2 ELESOHADD S

Mabkrial Mo Fark Calldad  Urklad
W E BELANCO KB4+ 1 b1
BROCHAD: DE 4 ] 1 urkdasd

Solicitedo por Atorizo wale :

Hombre sy apelidos Mombre s ape lide

Flma : Flmna :
Jullo 05,2012 OR22pm T 1 clae B0 reuskon K80

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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La figura 7 lista de actividades para el mantenimiento puede
reemplazarse por la figura 48 actividades de mantenimiento del MP que se

genera en actividades de planes, del submenu catalogos auxiliares.

Figura 48. Actividades de mantenimiento del MP

INTECAP CG2 M
MECANICA INDUSTRIAL 05/07/2012 7:34 p.m.

Catdlogos - Auxiliares
PLANES - Actividades

Actividad

CAMBIO DE ACEITE

CAMBIO DE FAJAS

CAMBIO DE MUELAS

CAMBIO DE REFRIGERANTE

CAMBIO DE RODAMIENTOS

CAMBIO DE TALADRINA

CAMPROBACION DE VIBRACION

INSPECCION VISUAL GENERAL

LIMPIEZA

MEDICION DE AMPERAJE

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

REALIZAR ENGRASE

REALIZAR LUBRICACION

REVISION DE MANGUERAS DE LUBRICACION

REVISION DE MUELAS

REVISION DE NIVEL DE ACEITE

REVISION DE REFRIGERANTE

REVISION DE SISTEMA HIDRAULICO

REVISION DE SISTEMA ELECTRICO

REVISION Y AJUSTE DE FAJAS

VERIFICACION DE CONDUCTOS ELECTRICOS

VERIFICACION DE FILTROS

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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El documento de la figura 9forma RSDR-015, reporte de dafio o falla
puede ser reemplazado por el de la figura 49, aunque es un registro de trabajo

no rutinario en ella se incluye la descripcion del trabajo a realizar en el equipo.

En realidad el reporte de la falla y el dafio causado en un equipo queda
registrado en el MP, pero, no es posible la impresion.

Figura 49. Registro de trabajo no rutinario en el MP

06/07/2012 12:37 p.m.
Mantenimiento no rutinario — registro de trabajo

Tipo Descripcion (Equipo, Descripcion Fechay hora del Programado Atraso |Folio| Duracién Prioridad Tipo Clasificacion

Inmueble) evento oT

Cepilladora limadora| Fusibles 18/06/2012 118/06/2012 18 dia(s) ODh39m Alta Correctivo
Q CL 4 ONAK L/350-EL{ quemados

550-8

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

El documento de la figura 12 tarjeta de responsabilidad de herramienta,
que no es mas que el inventario de herramienta, puede ser reemplazado por el
documento de la figura 50 generado el submenud control valuacién y existencias

del Programa Control de Herramientas.

Este inventario de herramientas se ingresa manualmente en el Programa
Control de Herramientas, pero por medio de una conexion se relaciona con el
MP, de modo que cuando se genera una orden de trabajo se pueden descargar
directamente de Control de Herramientas, las herramientas asignadas para la
actividad de mantenimiento. Sin embargo, el inventario de herramienta

aparecera completo en el Programa Control de Herramientas.
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Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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Por ultimo, el documento de la figura 13, tarjeta kardex control de entradas

y salidas de bodega seré sustituido por el documento de la figura 51
en el menu inventario kardex del Programa Inventario de Repuestos.

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
88




4.3. Procesos a desarrollar

Debido a los permisos y restricciones que tienen configurados los usuarios
registrados en el software no todo el personal puede desarrollar los diferentes
procesos del programa. Esto se debe a razones de seguridad y control, puesto
gue pudiera ser que una persona se autoasigne solamente equipo para
mantenimiento que represente una comodidad o ventaja para ella. Otra
situacion comun es la duplicacion de mantenimiento programado, que se da

cuando mas de una persona programa las actividades de mantenimiento.

A continuacién, se describen los procesos principales y el personal que

puede desarrollarlos.

4.3.1. Programacion Anual de Mantenimiento

Antes de efectuar esta programacion se debe recordar que ya deberan
estar creados los catdlogos de equipos, planes, personal y herramienta, entre
otros. Ademas, solo se podrd generar la programacion de mantenimiento
rutinario luego de haber asociado los planes de mantenimiento con los equipos

existentes y de haber asignados las frecuencias de mantenimiento.

Este proceso de la Programacion Anual de Mantenimiento se refiere al
mantenimiento rutinario, el cual es generado automaticamente por el MP; el
programa lo calcula con base en la frecuencia de las actividades de
mantenimiento, dato que solo puede ser modificado por el jefe de taller en el
menu catalogos/planes de mantenimiento/modificar actividad/frecuencia (figura
52), no obstante el documento resultante (figura 46), puede ser generado por

cualquier usuario.
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Modificar actividad de mantenimiento

Figura 52.
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Al generar el documento de la programacion del mantenimiento puede
seleccionarse mostrar entre 1 a 12 meses, el MP calcula el periodo
seleccionado a partir de la fecha actual, por lo que se aconseja generar este

documento a principio del afio o hacerlo cada 6 meses.
4.3.2. Fechas iniciales
Este proceso se refiere a registrar las fechas de los mantenimientos
rutinarios iniciales de cada equipo y solo puede ser modificado por el jefe de
taler en el cuadro que aparece en el mend mantenimiento

rutinario/mantenimientos iniciales/registrar mantenimientos iniciales (figura 53).

Figura 53. Registrar mantenimientos iniciales

© MP ver. 9.1 Empresarial - [Mantto. Rutinario - Mantenimientos Iniciales] 18 x|

& principal  Ver Herramientas FRepores  Avuda -8 x

Mantto. Rutinario <« Mantto. Rutinario - Mantenimientos Iniciales

Asosiacién Equipos Planes 4t Reg rtenii @ BT e - [ o4 e om
[ Marteninizntos Iniciales 1| ¢ Eitro rapido 37 custer Fitre
Martenimientos Fiéximos =
Equipos Fuera de Servicio
Hist, Manttas. Cemados (per Equip) | Tie | Desciincién (Equiposinmushlz] Factible de madiicar fechas o lecturas de
(SR PTIGTTg]| 12ntenimientos Iniciales Factible de modificar
AFILADORA L Equipo AFILADDRA UNIVERSAL DE HERRAMIENTAS AUF1 LECHLER KLAIBER 720 WS 11 Factible de modificar
AFILADORA D Plan AFILAD DRA Fiesme el Factible de modiicar
} |Banco DE TF Factible de modiicar
BODEGA
BODEGA DE F
'BODEGADEY | Pate Atividad Fechs del Fiimer
ettt} Manlenimenta | - _ i a
CENTRO GLA Inicial o de 1BEUENCIE = | ealizar canforme:
.} |CEPILLADORS SRS et Factible de modficar iz
CEFILLADOR! | SAFILADORA INSPECCION VISUAL GENERAL BMesles)  |04/12/2012 Eactible de modiicar
CEPILLADOR: LIMPIEZA 04/08/20n2 2Mesles) | 06/08/2012 Eactible de modficar
CEFILLADORY PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO 04/06/202 BMesles] | 04/12/2012 b octile de modiicar
CEPLLADOR: | “AFILADDR&Y HUSILLD LIMPIEZ& 04/06/202 BMesles] | 04/12/2012 ——
_________ CERILLADDR: | “AFILADDRAN MESA LIMPIEZA 04/05/202 2Mesles] | 06/08/2012 k- il o modiioar
Catélogos EREIYTY REALIZAR LUBRICACION 04/06/2012 2Mesfes] | 06/08/20n2 T E—.
A AFILADOR&N MOTOR FEVISION ¥ AJUSTE DE FaJas 04/06/2012 1ARels] | D4/06/2013 B
Localizacion de Equipos CEFILLADORE sotible de modiicar
Montto. Fiat }[czaLa Man Factible de modiicar
anto. fufinarie ESMERIL ESK Factble de modficar
Menfln. 0 Rk } |[ESMERIL ESk Factible de modficar
Mantto. Predictive ) |ESMERIL ESK Factible de modiicar
Recursos / [ESMERILESK Factible de modiicar
Contral do L. ! |ESMERIL ESK Factible de modificar
ontrol de L ecturas ) |ESMERIL ESk plazar tods. Factble de modiicar
0Ts. Vales y Consumos ESMERIL ESl © Iricial o de artanque Factible de modificar
Calendarios FRESADORAL | | %) Primer Mantenimienta a realizal con la siguiente Fecha |06/07/2012 - Reemplazar todo f actible de modificat
pr——— FRESADORAI Factible de modiicar
Analisis de
FRESADORAI Factible de modiicar
¥ Ligas | 0 rREsADRA | Fatbls s modf
—| & of Aceptar | 3 Cancelar | [actble de modificar =
~ | Total 72 Fregistios
INTECAP CG2 M| $ EDYDONIS [Tl C:\rchivos de programathPsoftiBiasesMDET aller Mecdrica Industisl M31 6Julz012 | CaPS| (MU TR Inv

4/ 1nicio)| | &) Fichas niciles - Mirosaf.., | 1] Documento tesis - Mieros.. |[ @ mp | B[«@2 @ 1w45am

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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Por omision el MP toma como fecha de mantenimiento inicial la fecha en
que se hace la asociacion de planes con equipos, dato que utiliza el MP para

realizar el calculo de los proximos mantenimientos de acuerdo al plan.

Solo es posible modificar fechas de mantenimiento iniciales a equipos que
tengan un plan de mantenimiento asociado y que no haya generado ninguna

orden de trabajo de mantenimiento rutinario.

4.3.3. Ordenes de trabajo

Estas pueden ser generadas por los instructores y el jefe de taller, todo el
proceso de las OTs se administra en el menu OTs vales y consumos de MP
(figura 27), a través del submenu mostrado en la figura 54. El ciclo de las

ordenes de trabajo en el mantenimiento rutinario es:

o Generar OT
o Imprimir OT

o Actualizar OT
o Cerrar OT

Luego de generada la OT, automaticamente pasa a la carpeta de las OTs

abiertas, es aqui donde se puede imprimir, consultar y registrar su avance.

Ademas, se pueden marcar como listas para cerrar independientemente
gue estén realizadas al 100% o no. Las actividades que no se realizaron,
automaticamente aparecen en el generador de OTs en el siguiente periodo

como actividades pendientes de realizar.
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Figura 54. Submenu de OTs, vales y consumos

OTs, Vales y Consumos | <L

Faze 1 - Generador de OTs

Fase 2 - OTs Abiertas

Faze 3 - 0Tz Abiertas Liztas pfCerrar
Faze 4 - Historial de OT = Ceradas
Conzulta OT s Abiertas [por Equipo)
Conzulta OT = Abiertas [por Respons. ..
Conzulta de Wales

Conzulta de Consurnos [por OT)
Conzulta de Consuros [por Equipo]

Conzulta de Consurmos [por Recurzal

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

Cuando termina el periodo que se configuré anteriormente, el MP da aviso
gue existen OTs listas para cerrar y si desea hacerlo, solo al cerrar las OTs de
los periodos anteriores el MP reprograma las fechas para cuando deben volver
a realizarse cada una de las actividades de mantenimiento, todo el proceso
anteriormente descrito se administra en el submenud de OTs, vales y consumos
(figura 54).

4.3.4. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo en el Taller de Mecéanica Industrial del CG2 se
considera como mantenimiento no rutinario en el MP, el ciclo las OTs de
mantenimiento no rutinario es el mismo que el anterior, pero, previamente se
debe registrar un trabajo no rutinario en el mend mantenimiento no
rutinario/registros de trabajos/agregar trabajo (figura 24), lo cual puede

realizarlo tanto el jefe de taller, como los instructores.
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Durante el proceso de actualizar la OT el MP pide ingresar diferentes
datos referentes a la actividad realizada (figura 55), entre ellos destaca si se
realiza alguna actividad de mantenimiento rutinario durante el trabajo realizado

para que el MP reprograme las fechas de los proximos mantenimientos.

Figura 55. Actualizacion de mantenimiento correctivo

Actualizacion del Mantenimiento Correctivo

Equipodnmuekle;  AIRE ACONDICIONADO BOHN Al-936 * {Al-356}
Ciescripoion del Traksjo: cambio de contactor 24 v. del condesador

Ohservaciones:

ST

Fecha y Hora del Evento: 04/06/2012 05:00:00 a.m.

Fecha v Hora de Inicio: 0540642012 00:00 2

Fecha y Hora de Teminacian: (] 00:00 5
Tiempo invertido en realizar el trabajo: - horas - minutos
Procedimiento realizado: -
-
FZ <MUEYD = Cancelar <<fkrds | Siguientes » | Tiermiriar |

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

4.4. Manejo de bodegas

Las bodegas de herramienta y materiales, deben ser administradas por el
encargado de bodega, utilizando los Programas de Control de Herramientas e
Inventario de Repuestos, respectivamente. Muchos de los procesos que se
desarrollan en estos programas le seran familiares debido a los procedimientos

gue actualmente realiza.
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Tanto el Programa de Control de Herramientas y el de Inventario de
Repuestos tienen la configuracion de ventanas y los iconos comunes en la
parte superior de las ventanas (figura 56) son parecidos al del modulo MP,
siguiendo el orden en que aparecen, estos permiten; ingresar un nuevo registro,
modificar un registro existente, eliminar un registro, consultar un registro,
mandar a impresion, buscar registro, aplicar un filtro para mostrar solo
determinados registros, eliminar filtro aplicado y mostrar la imagen que

acompanfa al registro.

Figura 56. iconos comunes en las ventanas de los Programas de

Control de Herramientas e Inventario de Repuestos

g B B 8 & v B v @

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

4.4.1. Bodega de herramienta

El mend principal de este programa se compone de los mends de;
catalogos (figura 57 a) que es donde se registran los datos de herramienta,
usuarios y auxiliares (como imagenes, clasificaciones y unidades),

respectivamente.

El menu control (figura 57 b) es donde se administra la bodega de
materiales registrando los movimientos de entradas y salidas de la herramienta,
los resguardos (préstamos) y devoluciones, ademas de consultar las

existencias e historiales de los datos anteriores.
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Figura 57. Menus catalogos y control del Programa Control de

Herramientas

Mend Principal

Mend Principal —=oziones I

Comntrol

Catalogos

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

Al realizar la conexion de este programa con el MP el usuario podra
consultar las existencias de herramientas tanto en bodega como en resguardo,
desde el MP.

Esta conexion se realiza en el menu utilerias/ligar bases de datos del MP,
de la barra superior del Programa Control de Herramientas (figura 58), por
altimo, se elige la base de datos a que se desea hacer la conexién y se
presiona aceptar.
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Figura 58. Conexién del Programa Control de Herramientas con el MP

4 Control de Herramientas ver. 1.2 (rev. 6)

Mer Principal  Editar Wer  Utilerias  Ayuda

Catalogos
— Ligar Bases de Datos del MP

= Agregar..  g* Eliminar...

Baszes de Datoz del MP ligadas a Herramientas

Taller Mecanica [ndustrial k91

LCerrar |

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

4.4.2. Bodega de repuestos y suministros

Este programa es similar al Programa Control de Herramientas, ademas
de contar con los menus de catalogos y control como los del Programa Control
de Herramientas tiene otros dos que son; Compras (figura 59 a) que es donde
se puede calcular el abastecimiento de productos, organizar y generar 6rdenes
de compra, consultar los productos en pedido y consultar los proveedores por
pedido. Y el menu Cierres (figura 59 b) que proporciona informacién histérica de
las entradas y salidas de productos a la bodega, el historial del kardex y de las

compras.
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Figura 59. Menus compras y cierres del Programa Inventario de
Repuestos

Ciemes

dimientog

[ 414

iztarial del

ardey

=
4!
Histarial de
Compraz

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

La conexion del Programa Inventario de Repuestos con el MP se realiza
en el menu Herramientas/ligar bases de datos del MP, de la barra superior del
Programa Inventario de Repuestos (figura 60), por ultimo, se elige la base de

datos a que se desea hacer la conexidn y se presiona aceptar.

La conexion del inventario de repuestos con el Programa MP permite
consultar existencias desde el MP, relacionar los repuestos registrados en el
catdlogo de productos con cada una de las actividades de mantenimiento
preventivo, calcular el abastecimiento de productos en funcion de los
mantenimientos programados en el MP, para lograr asi la adquisicion de

repuestos justo a tiempo y disminuir los niveles de existencias en el inventario.

98



Figura 60. Conexién del Programa Inventario de Repuestos con el MP

7z Inventario de Repuestos ver. 2.2 (rev. 7}

Mend Principal - Editar Wer Eeportes  Hetramientas  Awuda

Catélogas

Inventario -
Ligar Bases de Datos del MP
Compraz

g=bgenar.. B9 Modificar. B Eliminar.. B Consultar

Registrar consumosz o a
. - Incluir en el calculo
Bazes de Datos del MP ligadas al Inventario en EIL:‘En?;isude el del Abastecimiento .

Taller Mecanica Industrial M31

Cermrar |

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.

También permite generar en forma automatica los vales de salida de
repuestos desde el MP, generar los documentos de salida de repuestos en
forma automatica indicando simplemente el nUmero de vale de salida generado
desde el MP.
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CONCLUSIONES

La elaboracion del trabajo de graduacion evidencié que debido a la
naturaleza de la capacitacion del Centro de Capacitacion Guatemala 2
del INTECAP, la utilizacion de la maquinaria es en periodos irregulares
durante y cada afo. Ademds, que pese al esfuerzo del personal
involucrado y a que se desarrollan actividades de mantenimiento, aun
existen necesidades a cubrir en este aspecto, como la rehabilitacion de

maquinaria.

Con la creacion del Programa de Mantenimiento utilizando el software
MP se demuestra que el MP es una herramienta versatil y util para el
control y la administracion del mantenimiento, pues ayuda a centralizar
la informacion pertinente, permite programar y registrar actividades de
mantenimiento con facilidad, asi como elaborar reportes y diferentes
analisis de informacién, siendo en conjunto un proceso que se

retroalimenta constantemente.

Con el desarrollo de este trabajo de graduacion, se logran transmitir
conocimientos teoricos y practicos acerca del manejo del software al
personal involucrado y a los participantes de las especialidades

pertinentes del Centro de Capacitacion Guatemala 2.
Es importante el analisis para decidir si se debe adquirir 0 no, un

software para el control y administracion del mantenimiento, definir qué

software adquirir y las consecuencias que esto conlleva.
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RECOMENDACIONES

Crear un Departamento de Mantenimiento de Maquinaria que se
encargue de las actividades de mantenimiento por taller o centro de

capacitacion.

Dejar los ultimos dos meses de cada afio para que los instructores
realicen exclusivamente las actividades de mantenimiento con el apoyo
del encargado de bodega y de la administracién para la adquisicion de

herramienta, material y repuestos.
Para un proyecto futuro, incorporar al Sistema de Gestion de Calidad de
INTECAP la utilizacién del software MP version 9, para administrar las

actividades de mantenimiento.

Promover cursos de capacitacién sobre la adquisicién e implementacion

de este software para el control del mantenimiento.
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APENDICES

Agregar un nuevo equipo al catalogo en el MP

Catalogos - Equipos

5 modicar

@ CEPILLADORA LIMA

Centro de Cogto: |:I il

Y Filtro rapido % Quit ombre de maguinaria o equipo: | * EI

Conelativo: | | EI

Marca:l | EI

IpQ EECTIPCIOn -

|T ' Descripeid Serie: | | EI [
B |AFILADORA LINIVEF ¢
) |AFILADORA LUNIVEF il | & :
4.} |AFILADORA DE HER Mo, de inventalio:l | EI i
";—? BANCO DE TRABAJC Responzable del bien:l | E E

";-} CEPILLADORA Libdd, Cédigo:l | EI
) |CEPILLADORA LikA Prioiidad: | Baja v | ﬂ :
) |CEPILLADDRA LM Clasificacidn 1: | s}
: Clasificacién 2 | v ﬂ 3' I

s\

;3 |CEPILLADORA LiMA
=

k. Equipo Padre: | |

,',_} CEPILLADORA, LIkda Azignar equipo padre Quitar equipo padre | !
) |CEPILLADOR LiMa Lecalizacidn [ -] A s
4} | CEPILLADDRA LIMA Tipo de Equipo | d ﬁl El

BresivEtn AFILAI]OIJ Campos Persohalizados | Proveedar | MHatas | Imagenes | Archivos Adjuntog

Locslizacion: VINTECAF [ ampos Personalizados:
Datoz Generales | Campos P
bre de maquinaria o equipo: AF
Marca: LE
M odelo: ‘w
Responzable del bien: LL
Frioridad: B &
Tipo de Equipa: af

]

E quipo Padre:

Centa de Costo: Im " Ot o Aceptar X Cancelar
Total B2 Reqistrozs
8 EDYDOMIS I] C:vauchivos de programaiMPzofthB azesht DBEAT aller Mecanica Industrial M1

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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Agregar actividades a un plan de mantenimiento en el MP

= MP ver. 9.1 Empresarial - [Catalogos - Planes]

& Principal  Ver Herramisntas  Reportes  Ayuda

<« Catalogos - Planes
¢ = Agregar =4 Modificar b g |

[ Uibreries = | P [ s 3| 2 | FGrupos -~ B bR B [ | 14 4 »

Equipas

Localizaciones A nmuebles

[Fanes  pansokcconaao:PLAN PRUEBA Paile: \ PARTE DE MAQUINA 1

Repuestas » Consumibles [

Mano de Obra J = Agregar — Modficar D¢ | el el ” 'l il : |

Proveedores v Servicios =} PL&M PRUEBA B

Hermamigrtas - PARTE DE MAGQUINA 1 i

Ausiliares - PARTE DE MAGQUINA 2 Frecuencia: | 1% ‘ |Mes[es] - ‘ i
PARTE DE MAGQUINA 3

Clasiicacin 1: -] = -
Clasificacitn 2 | - il

Prioridact | Eaja - Duraciér: | 05 [horas

inutos ] Requiere d\'as deparo |

t anter
) Mo requiere Medician I

(") Contralar salo limite: mirimo

(23 Controlar solo limite méxima Uridad: l:l : Valor Mirimo l:l :

nta Predictiver

_u““._[:alélugus (") Controlar limites mitimo y méximo “alor Maximo: l:l -
Localizacion de Equipos Jm‘ Motas | Imagenes | Aichivos Adiuntos
Mantto. Rutinario Parte seleccionada: \ PARTE DE M{ — O Usar catélogo de Procedimisnta
Mantto. no Rutinario J —E Agregar MY Modficar 3 Eliming Procedimiento: | s ‘ il
Mantto. Predi | trctividad —
Recursos
Control de Lecturas
OTs. Yales y Consumos o

Calendarios

Andlisis de

o Aceptar

X Cancelar

F2 <HUEVO> W o

Garantias, Documentos y Ligas

2 | Total 15 Registros
INTECAP CG2 Ml 8 EDYDONIS [] C:harchivos de programaiMPsoft\B asesMDENT aller Mecanica Industrial M31

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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Agregar un nuevo producto en el Programa Inventario de Repuestos

iz Inventario de Repuestos ver. 2.2 (rev. 7)

Menti Principal  Editar Wer Reportes Herramientas  Awvuda

Catalogos - Catalogo de Productos
= FEErEEERE R

L -
C 2 || Agregar producto

Mo, de Parte: || =

F‘ / Dezcripcidn: |

||'||j|'| - -
Urnidad: I vI = £ Imagen asociada—————

Clasificacion: | j

- Especificaciones: ﬂ

Tiempo de pruculamientu:l 0 dias

tultialmacenes

Almacenes en los que
debe existir el producto;

Bgignar.. | Elirninar |

Equivalencia de Marcas | «’chptar | O | xgancelar hFiiar datos

Cadigos de Barras...

<F2x Muevo |<F4> Calculadara

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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Agregar una nueva herramienta al Programa Control de Herramientas

4 Control de Herramientas ver. 1.2 {rev. b)

Mend Principal  Editar  wer  Utilerias  Awuda

Catalogos - Herramientas

EZ =B &G Y HE Y IS
Hermral a% —
Agregar Herramientas
_‘ Clawe: || =
Empleado Descripcién:l =
ridad: I vl = - [E Imagen asociada———————————
& Clasificacin: | =
Loczalizacion: I
E specificaciones: ;I
=
Controlar la
hernamienta por
nomera de serie Azignar... | Elirninar |
o Bceptar 5 Otro X Cancelar hFiiar datos |
[«F2Z> Nuewo

Fuente: elaboracion propia, con software MP version 9.
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