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Introduccién

Hoy en dia la mayoria de los procesos de la industria moderna y de las
empresas, en general, se automatizan con el objetivo de eliminar
operaciones rutinarias y peligrosas para el hombre. Ello implica la
implantacién de una moderna tecnologia: maquinarias productivas,
herramientas, métodos de control de la produccién y la organizacion,
cambios en la infraestructura de la empresa y personal con mayor
calificacion. En fin, un nuevo paradigma tecnoldgico y organizacional al
gue la empresa debe adaptar su filosofia de trabajo. De ello se derivan
elevados niveles de produccidon en cortos plazos de tiempo, un mayor
control de los procesos y desempefo de la tecnologia existente. Con lo
gue se requiere de una estricta organizacion y correcta aplicaciéon de la
labor de mantenimiento en la empresa. Este documento técnico
representa la fundamentacion tedrica para la elaboraciéon de un sistema
informatico que permita evaluar la gestion de mantenimiento a través de
indicadores. Se plantea una metodologia para el establecimiento de un
sistema de calculo que permita automatizar este proceso, haciendo uso de
los datos que se procesan en la base de datos del sistema MacWina. Se
incluyen temas relacionados con la gestion, evaluacioén, fiabilidad,
organizacion y control del mantenimiento.

Tema
1. INTRODUCCION

La tecnologia utilizada en la produccion se ha convertido en un factor de alto nivel y
Confiabilidad. Esta lleva implicito un alto costo, el cual debe evitarse que alcance niveles aln
mayores, y esto se logra cuando el costo de mantenimiento, como parte fundamental del valor
anadido de una empresa, disminuye, sin dejar de garantizar la disponibilidad de los activos
productivos. Para ello se hace necesario un mantenimiento organizado, eficiente y desarrollado
que garantice a un costo competitivo la disponibilidad de sus activos productivos. Toda empresa
que desee mantenerse competitiva tiene, indispensablemente, que dirigir y prestarle una
especial atencion al mantenimiento de su equipamiento. El mantenimiento es una disciplina
integradora que ha tenido un desarrollo vertiginoso en la industria y es la encargada de
garantizar la disponibilidad del equipamiento de la empresa aun bajo costo. No se concibe una
industria moderna sin una debida politica de manutencién de la tecnologia con que produce.
Sencillamente porque del mantenimiento depende: la funcionalidad, disponibilidad y
conservacion de su estructura productiva. Esto significa un incremento importante de la vida til
de los equipos y sus prestaciones.
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En la actualidad el mantenimiento esta destinado a ser el pilar fundamental de toda empresa
que se respete y que considere ser competitiva.

Es por ello que el mantenimiento desarrolla técnicas y métodos para la deteccion, control y
ejecucion de actividades que garanticen el buen desempefio de la maquinaria. Lo anterior resulta
imposible sin una eficiente estrategia y organizacion de esta disciplina en cada empresa. Con
estos fines existen, se mejoran y crean nuevos productos informaticos que garantizan de forma
automatizada el procesamiento de toda la informacion relacionada con la gestion de
mantenimiento y la evaluacién del mismo.

Como puede percibirse esto también forma parte del salto cualitativo y cuantitativo que una
empresa moderna debe dar.

2. FIABILIDAD

La fiabilidad no es mas que la seguridad de funcionamiento de una pieza, 6rgano o maquina. Es
el grado de confianza que puede concederse a un elemento, ateniéndose a la calidad de los
materiales empleados, la perfeccion con que ha sido labrado, y la multiplicidad y cuidado de los
controles y pruebas a que ha sido sometido. Cuando un elemento satisface a todas estas
condiciones, se puede tener una seguridad casi absoluta en su funcionamiento. Para controlar
este término durante el funcionamiento de las instalaciones se precisan de los llamados Grupos
de Fiabilizacion.

Objetivos fundamentales:

1. Segquir a través de indicadores los disfuncionamientos que existan, en procesos y sistemas de
produccion, para determinar su posicion respecto a objetivos, interpretando los problemas para
identificar las causas.

2. Informar para mejorar los procesos con apoyo de indicadores intermedios de progreso.

3. Jerarquizar preparando Paretos de causas de disfuncionamientos por averias, incidencias, no-
calidad, etc.

4. Preparar la motivacion de todos los implicados en los procesos para mejorar la organizacion,
relaciones cotidianas y la retroalimentacion en todos los niveles de la estructura.

5. Apoyarse en las herramientas de la calidad (PDCA) para la soluciéon de los problemas.
3. EL CICLO PDCA COMO HERRAMIENTA DE PROGRESO PARA FIABILIZAR

El ciclo PDCA o rueda de Deming, de las siglas en ingles: Planificar (Plan), Hacer (Do), Controlar
o verificar (Check), Actuar (Action) fue mejorado y llevado a la préactica por el Dr. Deming como
una estrategia basica de los procesos de mejora continua en las empresas.

Tabla 1. Parametros del ciclo PDCA

Plan Determinar lo que hay que hacer.
Objetivos y su medida.
Determinar métodos para alcanzar objetivos

Hacer Educar y ensefar




Chequeo (verificar, controlar) El plan
Resultados de soluciones
Resultados globales

Accién Tomar las decisiones adecuadas.

Cuando un empleado o area encuentra un problema al aplicar estandares en su tarea, este se
cuantifica, se analiza y se identifican las causas para proponer las soluciones, fijando de esta
forma nuevos estandares mas ambiciosos.

Por tanto un ciclo PDCA se utiliza para analizar problemas y planificar acciones arrancando por la
fase de control diario (C) de un ciclo SDCA en el proceso de mantenimiento de estandares.

4. METODOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES

Prorrogacion: Fija los Estandares en correspondencia al historial de fenbmenos que acontecen.
Extrapolacion: Considera los fendbmenos como funcion del tiempo a partir de un
comportamiento real, estima su comportamiento en un periodo igual hacia delante.
Experimentacion: Observaciéon de los hechos y fenédmenos, a los cuales luego por comparacion
se les busca las causas de su variacion.

5. INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Indicador o Indice: Un indicador es un parametro numérico que facilita la informacion sobre
un factor critico identificado en la organizacion, en los procesos o en las personas respecto a las
expectativas o percepcion de los clientes en cuanto a costo- calidad y plazos.

Controlar: Significa guiar las acciones de un colectivo, entidad, departamento, etc., para que
sus resultados coincidan o superen los objetivos establecidos.

Evaluar: Es la accidon que permite comprobar la eficacia y resultados del control.
"Lo que muchas empresas necesitan es un sistema que permita a sus directivos controlar y
verificar las actividades de produccidon para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.

Caracteristicas de los indices:
Segun su utilidad los indices de gestion deben ser:

Claros de entender y calculables

e Utiles para conocer rapidamente cémo van las cosas y por qué

Segun su gestion los indices de gestion deben:

Identificar los factores claves de la produccion.

Definir indices que los evalien.

Establecer registros de datos que permita su célculo periédico.

Establecer valores estandares (consigna) para dichos indices, objetivos.

Tomar las oportunas acciones y decisiones ante las desviaciones que se detecten.
Se trata no solo de efectuar un control por objetivos sino también un control de los
objetivos para adecuarlos a cada circunstancia.
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Figura 1. Estructura general del sistema de evaluacién y control.

Después de realizar un estudio sobre los datos que se almacenan en la base de datos del
sistema MacWinO se proponen los siguientes indicadores para la evaluacién y control del
mantenimiento:

Tabla 2. Coleccién de indices para la automatizacion de la evaluacion y control del
mantenimiento.

1D Denominacién del Indicador

1 Horas averias Horas
2 Horas averias UsD
3 |Material empleado en averias uUsD
4 Costo total del Mtto por averias uUsD
5 Horas preventivo Horas Horas
6 Horas preventivo UsSD
7 |Material empleado preventivo UsSD
38 Costo total de Mtto preventivo UsSD
9 Horas predictivo Horas
10 Horas predictivo USsD
11  |Material empleado predictivo UsD
12 Costo total de Mtto predictivo uUsD
13 Total mano de obra UsD
14 Total materiales uUsD




15 Costo total de mantenimiento UsD
16 N° de horas dedicadas a otros trabajos Horas
17 N° de horas de Mtto disponibles Horas
18 N° de horas realmente trabajadas en Mtto Horas
19 Horas de parada de maquina Horas
20 Horas de presencia Horas
21 N° de horas de produccion Horas
22 Costo parada de produccién por averia UsD
23 Costo total de la produccion UsSD
24 Personal efectivo existente en Mtto Horas
25 Indice de personal (general) %

26 Indice de personal (real) %

27 Indice de rendimiento de personal %

28 Indice de eficiencia de personal %

29 Personal necesario en Mtto por centro de costos Horas
30 Indice de extension del Mtto preventivo (general) %

31 Indice de extensién del Mtto preventivo (conservacion) %

32 Indice del % de reparaciones por Mtto preventivo %

33 Indice de reparacion por averia (general) %

34 Indice de reparacion por averia (conservacion) %

35 Indice de % de reparacion por averia %

36 Indice costo hora del Mtto (general) UsSD
37 Indice costo hora del Mtto (conservacion) UsSD
38 Indice del costo de Mtto referido al de produccion %

39 Indice de la repercusion de las averias en el costo del articulo %

40 Indice de la reduccién de costos de Mtto (general y conservaciéon) %

41 Indice de costo hora de Mtto referido a produccion USsD

6. AUTOMATIZACION DEL SISTEMA




Requisitos indispensables

Lo primero que se debe tener en cuenta es contar con la existencia de una fuente de
infornlacion donde se encuentren almacenados todos los datos referentes a la actividad de
mantenimiento, de forma detallada y organizada, de la empresa donde se pretenda evaluar y
controlar la gestion del mantenimiento. Por otra parte se necesita contar con la herramienta
informatica que sea capaz de procesar estos datos arrojando como resultados: el andlisis de los
indicadores propuestos.

Vinculos con una base de datos

La poderosa Base de Datos (MacTabla) conque cuenta MacWin constituye el principal centro de
partida para elaborar la automatizacion del sistema de célculo por indicadores que se propone.
MacTabla retne todas las condiciones para garantizar los datos que se necesitan para este fin.
De los 41 indicadores que se proponen calcular con solo una decena de datos obtenidos de la
informacion que se dispone en MacTabla se logra esto.

Por lo tanto el software que se propone elaborar debe tener conexién directa con esta base de
datos.

Metodologia a considerar

La metodologia que a continuaciéon se plantea, constituye las bases y una guia para la
elaboracion de una herramienta informatica. Destinada al tratamiento por indicadores de la
evaluacion y control de la gestion del mantenimiento.

En este sentido se hizo necesario un estudio de la estructura de almacenamiento y de los
vinculos existentes entre la informacion que manipula MacTabla. De ello se define la secuencia a
seguir para la obtencion de los datos necesarios.
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Figura 2. Diagrama para la automatizacion del sistema.

En el diagrama anterior se muestra quien es el responsable de cada operacidon o parametro, si
depende de una entrada de informacién por teclado por parte del cliente o representa una
operacion interna del software que se pretende concebir.



Periodo de calculo
Este parametro constituye el intervalo en que el usuario desea evaluar y controlar el juego de
indicadores propuestos sobre los objetos que seleccione para el analisis.

Este periodo, el cliente deberéa proporcionarselo al software y estara compuesto por un dato que
representa la fecha de inicio (Fecha desde) y la fecha de culminaciéon o tope del analisis (Fecha
hasta).

El rango entre fechas debera ser superior o, al menos, igual al mes para que los calculos tengan
un sentido. Un calculo inferior a este intervalo carece de informacion.

La fecha tope no puede ser mayor que la fecha actual, ni la fecha de inicio podra ser menor a la
fecha méas antigua con que cuenta MacTabla. El programa tiene que validar esta informacion,
con ello se evitan posibles errores y se optimiza el tiempo de las consultas posteriores que se
ejecutaran.

TempCostosOTNew

En MacWin cada vez que el usuario realiza una operacion de Cierre Contable, el sistema realiza
una serie de consultas en las que se efectian céalculos para este fin hasta la fecha tope que
define el usuario. Simultaneamente a ello, esta informacion que se va obteniendo, es guardada
en una tabla denominada TempCostosOTNew.

Esta surge temporalmente en MacTabla como consecuencia de una consulta de creacion de tabla
(TempCostosOTNew Crear Tabla hasta FechaHasta).

La informacién se guarda de forma temporal. Ello quiere decir que el software que se plantea
elaborar debe crear y llenar esta tabla fuera de MacTabla. Por lo que se importara el cédigo SQL
de esta consulta y se adaptara al nuevo destino de la tabla que se considere.

TempCostosOT

Llenar TempCostosOT, significa que una vez que se cuente con los datos que se almacenan en la
tabla TempCostosOTNew debera crearse una copia de esta pero enmarcada dentro del rango de
fechas que el usuario desea evaluar. A dicha copia, le lamaremos TempCostosOT y debera ser
manipulada y dependiente solo del software propuesto. Con esta tabla se realizaran diversos
vinculos con la informacién contenida dentro de MacTabla.

Filtrar objetos

El filtrado de objetos consiste en una seleccién por parte del usuario sobre el tipo de objeto que
va a procesar a través de indicadores. Entiéndase objetos como el conjunto de Centros de Costo,
Activos, Equipos o Instrumentos con los que cuenta la instalacion.

La esencia de este filtrado se deriva de la necesidad que existe de centralizar o puntualizar sobre
que elementos se realizara el analisis por indicadores.

Nivel 1: Representa la primera operacion de seleccion que el especialista de mantenimiento
debera realizar. Solamente se requiere de la seleccion del concepto (Centros de Costos, Activos,
Equipos o Instrumentos) que se va a evaluar. En cada proceso de evaluacion y control que se
efectué solo existird un Unico concepto a calcular.

Nivel 2: Este nivel se caracteriza por la posibilidad que tiene el usuario de realizar multiples
combinaciones en la selecciéon de los datos contenidos en los filtros que existen para el objeto
que definié anteriormente. Se debe considerar, al menos, la seleccién de un filtro.

Nivel 3: En este nivel el cliente realiza la Gltima seleccion. Los datos con que se cuentan para la
seleccion final se han obtenido de las sucesivas operaciones de filtrado. Los objetos que el



usuario seleccione en este momento, representaran los elementos sobre los que se realizara el
calculo por indicadores. Por lo tanto, sus respectivos cédigos, constituyen datos a localizar
dentro de MacTabla.

Calcular

El calculo de los indicadores que se han propuesto, se efectuara sobre aquellos objetos que han
sido definidos por el especialista.

Tal empresa se consigue tan solo con una decena de datos que existentes en la base de datos de
MacWin, los que se afectan por las operaciones y consultas necesarias para cada indicador
analizado.

Indicadores propuestos

La forma en que se presenten los datos sera definitoria en la comprension y en la toma de
decisiones.

Al cliente se le presentaran los objetos que sometié a evaluacién y control, a través del juego de
indicadores propuestos, en forma tabular. De modo que tenga una vision total de la informacion
que se ha procesado.

Sera necesario generar reportes con toda esta informacion para dar la posibilidad de obtener
una copia impresa de este proceso.

La opcion de almacenamiento de los resultados obtenidos es imprescindible para el estudio de
los indicadores.

Incluir un andlisis del comportamiento de los objetos calculados con respecto a periodos
idénticos de evaluaciones anteriores.

Dar la posibilidad de monitoreo de valores estandares, de gestién de mantenimiento, prefijados
en la empresa.

El propésito es ofrecer los datos obtenidos de la forma mejor comprensible al personal técnico,
para intervenir con eficacia y rapidez en el aumento de la disponibilidad.

7. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este trabajo se ha establecido una metodologia a seguir para la
automatizacioén del calculo de los indicadores propuestos. Este analisis representa una
orientacion y sienta las bases para la automatizacién del proceso de control y evaluacion de
indicadores. Con ello se logra tener acceso a la informaciéon, de forma orientada y puntualizada,
que se necesita para emprender esta tarea.

Esto ha permitido comenzar la programacion de una herramienta informética, que se encuentra
en proceso de desarrollo. Una herramienta de este tipo se hace indispensable, hoy en dia, para
el proceso de mejora continua de cualquier empresa.

El nuevo software, se podra distribuir como complemento y ayuda a los usuarios de MacWin
donde tendran acceso a la informacion valiosa que brindan estos indicadores.

La organizacion, gestion y planificacion del mantenimiento, por consiguiente, estaran a la altura
de los nuevos compromisos productivos.
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