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DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
APLICABLE A LOSSECTORESDE MICRO Y PEQUENASEMPRESAS COLOMBIANAS

Development of preventive maintenance softwar e, applicable to micro and small colombian factories

RESUMEN

En e presente articulo, se describe la metodologia seguida para la concepcién,
estructuracién y desarrollo de un aplicativo de software de bajo costo, para la
administracion de mantenimiento preventivo, aplicable a micro y pequefias
empresas del sector productivo colombiano. Este trabajo culminala primera etapa
de un proyecto de investigacion, titulado “Desarrollo de aplicaciones
computacionales para la implementacion y administracion de Programas de
Mantenimiento”, e cual se encuentra matriculado en la vicerrectoria de
investigaciones de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, aplicativo de software, micro
y pequefia empresa.

ABSTRACT

This paper describes the methodology followed for the conception, structuring
and development of a low cost software application, for management of
preventive maintenance, applicable to micro and small factories of the Colombian
productive sector. This work presents the first stage of a research project, called
“Development of computing applications for structuring and management of
Maintenance programs’, which is registered at the research office of Universidad
Tecnol6gicade Pereira.
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1. INTRODUCCION

La importancia y beneficios de aplicar y administrar
mantenimiento preventivo u otras estrategias mas
elaboradas es un asunto que no se discute ni se pone en
duda en e mundo actual, y las grandes y medianas
empresas del medio colombiano se han unido a esta
tendencia para no quedarse del tren de la globalizacion
capitalista; sin embargo, a nivel de las micro y pequefias
empresas la Gerencia (que en su mayoria son los mismos
propietarios) sigue renuente y poco receptiva a invertir en
mantenimiento y por lo general la estrategia que aplican
es la de hacer Mantenimiento correctivo; esta afirmacién
se basa, entre otras, en € seguimiento hecho alamicroy
la pequefia empresa del area metropolitana Pereira-
Dosquebradas, a lo largo de los Ultimos cuatro semestres
por medio de précticas hechas por los estudiantes de la
asignatura Mantenimiento Industrial del programa
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Tecnologia Mecanica; en dicha practica los estudiantes
han elaborado arededor de ochenta planes de
Mantenimiento Preventivo en igual nimero de empresas
gue no lo poseian y han sentado las bases para que
inicien su aplicaciont.

Una vez que una empresa ha tomado la decision de
organizar su departamento de Mantenimiento, casi
simultdneamente surge la necesidad de sistematizarlo,
entre otras cosas para facilitar la administracién y
procesamiento de la informacion y la correspondiente
toma de decisiones basadas en resultados e indicadores.

A este respecto en € mercado existen numerosos
aplicativos de software para la administracion de
mantenimiento (MP software, MainBoss, CMMS; etc.),
los cuales para lamicro y peguefia empresa presentan los
siguientes inconvenientes:
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- Estan disefiados para atender medianas y
grandes empresas, razon por la cual estan dirigidos a ser
alimentados y retroalimentados por diferentes personas a
diferentes niveles jerérquicos (cuadros operativos,
supervisores, jefes de &ea, planeadores de
manteni miento, Jefes 6 Gerentes de Mantenimiento y por
cuadros directivos).

- L os costos de adquisicion son elevados.

- Su aplicacién implica moderada 6 elevada
inversion en hardware y eventualmente en sistemas de
redes.

Las tres anteriores situaciones han sido llamadas
“inconvenientes’ debido a que con € contacto con €l
sector de la micro y pequefia industria se ha recogido
informacion y se elaborado € siguiente perfil de empresa
en lo referente a Mantenimiento:

- El nimero de personas relacionadas con
mantenimiento es muy bajo (de ninguna, pasando por
una, dosy alo sumo cinco personas).

- Los recursos de hardware son modestos (pocas
terminales y en la mayoria de casos no estan en red con
|os otros departamentos de la empresa).

- La gerencia presenta una miopia generalizada
frente a los beneficios en e mediano y largo plazo de
invertir en mantenimiento preventivo y en su respectiva
sistemati zacion.

Si una micro 6 pequefia empresa decidiera invertir en un
software comercial como los mencionados arrojaria un
aplicativo sumamente subutilizado.

Con base en los anteriores planteamientos, se propuso
como tema de investigacion la elaboracion de aplicativo
de software de bgjo costo y amigable paralos potenciales
usuarios (desde técnico hasta un Ingeniero).

La metodologia empleada comprende revision
bibliogréfica a nivel de marco tedricol™ 2 14 revision
de trabgjos de la misma naturaleza elaborados en la
Universidad®™ [ cotizacion de software comerciales,
definicidn de caracteristicas generales o especificaciones
minimas a cumplir por parte del aplicativo, definicion de
software a utilizar, estructuracién, creacion, prueba y
puesta a punto.

2. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA GENERAL
DEL APLICATIVO A IMPLEMENTAR Y DE
REQUERIMIENTOS GENERALES QUE DEBE
CUMPLIR

Puesto que se trata de sistematizar programas de
Mantenimiento Preventivo 6 LEMI (Lubricacion,
Electricidad, Mantenimiento e Instrumentacién), el
aplicativo debe poseer por lo menos los siguientes
maodul os:

- Creacion, modificacién y actualizacion del
inventario de equipos

- Creacion, modificacion y actualizacion de las
tarjetas maestras de datos TMD.

- Creacion, modificacion y actualizacion de
listado de requerimientos LEMI.

- Creacion, modificacion y actualizacion de
Instructivos 6 estandares & notas de trabajo de
manteni miento.

- Creacion, modificacion y actuadlizacion de
Cronogramas de actividades 6 tableros de control, a partir
de frecuencias definidas por los usuarios (tiempo
transcurrido, horas de servicio 6 unidades producidas).

- Creacion, modificacion y actualizacion de
ordenes de trabgjo OT, tanto estandar (asociadas a
frecuencias de disparo) como no estandar (emergentes).

- Cierrey retroalimentacion delas OT.

- Creacion, modificacion y actualizacion de
indicadores e histogramas bésicos de mantenimiento.

Los aplicativos de software deben cumplir con unos
parametros generdles entre los cuades figuran
Portabilidad, Accesibilidad, Conectividad, Modularidad,
Flexibilidad, Disponibilidad de utilidades, Actuaizable,
Seguridad y confidencialidad, Administracion de
usuarios, conectividad, Multiperiodo, Multigercicio.

Para el aplicativo a crear se decidid que debia cumplir
minimo con |os siguientes pardmetros:

- Portabilidad: Es decir baja dependencia del
software de plataforma en el cua haya sido creado.

- Conectividad: Posibilidad de acceder a los datos
amacenados, mediante parametros de bulsgueda con
facilidades precisas; esto se logra regularmente con
desarrollos en entornos de bases de datos relacionales con
estandar SQL

- Modularidad: aungque es una caracteristica que
es mas de interés para €l programador, también se hace
manifiesta a usuario, en la manera como quedan
distribuidas las aplicaciones en € menu principal.

- Flexibilidad: Debe gustarse a volUmenes de
informacion y procesos propios de micro y pequefias
empresas, pero debe ser tal que permita sistematizar la
informacion de procesos productivos diversos (textil,
metal mecanica, procesos quimicos, €tc.).

- Utilidades: Debe tener las suficientes ayudas
para que un usuario con formacién e informacion béasica
pueda explotar |os recursos del aplicativo.

- Administracién de usuarios y seguridad: Debe
permitir la configuracién de n usuarios, con diferentes
perfiles (operario, supervisor, programador, jefe), y para
cada uno de ellos debe manegar niveles de seguridad
(usuario, contrasefia, solo consultas, consulta vy
modificacion, etc.).

- Multiperiodo y multi-gjercicio: Puesto que se
trata ante todo de microempresas, € aplicativo no esta
concebido para trabgjar en la estructura Cliente-servidor,
por lo tanto no es multi-gjercicio, pero si es multi-
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periodo, en € sentido de que permite almacenar y
consultar informaciones de diferentes periodos de
tiempo.

3. ELECCION DE LA PLATAFORMA DE
SOFTWARE A UTILIZAR E IMPLEM ENTACION
DE LA APLICACION

3.1PLATAFORMA DE SOFTWARE

Para el desarrollo del aplicativo de software se €ligio €
lenguaje de programacion Visual Basic 6.0 en conjunto
con un administrador para bases de datos Microsoft
Access 20039, La eleccion de Visual Basic obedeci6
principal mente a las siguientes razones:

- El codigo para interfaz grafica ya lo tiene
creado, lo cual facilitay agilizala creacion de los botones
de comandos.

- Hay amplia informacion disponible acerca tanto
de Visual basic, como de su enlace con las bases de datos
Acces.

- Amplia compatibilidad con diferentes versiones
de Windows, para crear los archivos ejecutables, y
potenciar la portabilidad del aplicativo.

3.2DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION

3.2.1 Definicién de conexion de interfaces de Visual
Basic con bases de datos Acces.

Dado que Visua Basic no almacena datos, es necesario
crear una conectividad entre las bases de datos Acces y
Visuad Basic, para administrar la informacion. La
conectividad elegiday usada es lallamada “ Conectividad
abierta de bases de datos (ODBC)”, la cua proporciona
una interfaz de programacién de aplicaciones (APIl) de
conectividad universal de bases de datos que permite a
las aplicaciones tener acceso a una amplia gama de bases
de datos propietarias. Basada en la especificacion
X/Open SQL Access Group's Call Level Interface (CLI),
ODBC es una manera abierta, independiente de
proveedor, de tener acceso uniforme a datos almacenados
en diferentes formatos y con diferentes motores de base
de datos.

La arquitectura ODBC consta de cuatro componentes,
como se describe a continuaci on:

- Interfaz de programacion de aplicaciones
(API) Llama a las funciones de ODBC para conectar
con un origen de datos, enviar y recibir datos y
desconectar.

- Administrador de controladores Proporciona
informacion a una aplicacion (como una lista de origenes
de datos disponibles), carga controladores dinamicamente

cuando sean necesarios y proporciona comprobacion de
argumentos y transiciones de estados.

- Controlador Procesa llamadas de funciones de
ODBC y administra todos los intercambios entre una
aplicacion y una base de datos relacional especifica. En
caso de que sea necesario, € controlador puede traducir
lasintaxis estdndar SQL a SQL nativo del origen de datos
de destino.

- Origen de datos Consta de los datos y su
motor de base de datos asociado.

3.2.2 Asignacion del controlador de entor no.

Parala creacion de la conexién ODBC primero se cred la
base de datos en Microsoft Access BDManPrev.mdb tal
como loilustralafigural.

Contioladores | Trazas | Agupacién de conexiones | Acerca de
DSN de usuario DSN de sistema | DSN de archivo

Origenes de datos de usuario:

Nombre | Controlador | Agregar.. |

dBASE Files Microsoft dBase Driver [*.dbf)

Excel Files Microsoft Excel Driver [".xls) Quitar I

MS Access Database Microsoft Access Driver [*.mdb)

0ODBCManPrev Driver do Microsoft Access [“.mdb) Conlfigurar... I

Visual FoxPro Database  Microsoft Visual FoxPro Driver

Visual FoxPro T ables Microsoft Visual FoxPro Driver

de datos indicado. Un Origen de datos de usuario sélo es
visible y utilizable en el equipo actual por el usuario indicado.

= Un Origen de datos de usuario 0DBC almacena informacién de conexién
@) spoe

[ Aceptar | cancelar | Eplicar | Ayuda |

Figura 1. Creacién de base de datos BDManprev.mbd!*”

Seguidamente se cred el origen de datos ODBCManPrev
y se vincul6 a la base de datos creada como 1o muestra la
figura 2.

fear nuevo origen de datos l",-lJ ﬁ

Seleccione un controlador para el que desee establecer un
origen de datos.

Nombre i
Driver da Microsoft para arquivos texto [“txt; “.csv] 4
Driver do Microsoft dBase (*.dbf)
Driver do Microsoft E xcel(".xls)
Driver do Microsoft Paradox [*.db )
Driver para o Microsoft Visual FoxPro
Microsoft Access Driver [*.mdb)
Microsoft Access-Treiber [*.mdb]

»

(]}

N - N T Y

4.0 [ »

Chlras |F_|naﬁzar Cancelar

Figura 2. Creacion de origen de datos™!
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A continuacion se especificd la configuracion de la
conexién ODBC, es decir, se especificod la informacion
de autorizacion de conexién (como el nombre del origen
de datos, la identificacion del usuario y la contrasefia),
seglin se muestraen lafigura 3.

Configuracion de ODBC Microsoft Access

[Conesitn DDBC del proyecto ManFrev 1

Figura 3. Configuracion de la conexién ODBC!”

3.23 Desarrollode aplicaciones (formularios)

La figura 4 muestra el menu principal del aplicativo de
software creado.

Impllmentaciﬁn Ejecucién  Registro  Consultas  Usuario  Ayuda  Salir

Figura 4. Menu principa de software MANPREV
1.0.0"

A continuacidn se presenta un pequefio resumen de las
tareas principal es que se gjecutan en cada submen(

Estructura:  Plantillas tarjeta Maestra, Persona,
Materiales, Herramientas e I nstructivos.

Implementacion:  Agregar maguina, Requerimientos
(lubricacién, Electricidad, Mecanica, Otro), Activar fecha
Mantenimiento, Tablero de Control (Tiempo
transcurrido, Horas trabajadas, Unidades producidas).
Ejecucion: Disparo OTS, Disparo OTNS.

Registro: Produccién (Maquina, empleados).

Consulta: Hojas de vida, Indices (Administracion del
mantenimiento, eficacia del mantenimiento).

Usuario: Registro de usuario.

Ayuda: Contenido, acercade ...

El aplicativo esta concebido de acuerdo con la siguiente
estructura general:

a. Recopilacion y alimentacion deinformacion

Instalaciones, Equipos y Recursos (operadores
de mantenimiento, herramientas disponibles,
insumos y materiales).

Con base en la informacion anterior, se
confeccionan las Tarjetas Maestras de datos,
Hojas de vida, listado de requerimientos de
manteni miento, instructivos de mantenimiento y
las frecuencias asociadas.

b. Programacion del mantenimiento Preventivo
Elaboracién Tableros de control y rutinas de
trabagjo (diarias, semanales 6 mensuaes, etc.)
con sus respectivas frecuencias de disparo.

C. Registroy g ecucion de actividades
Alimentacién de contadores (tiempo, unidades
producidas, horas de operacién), disparo
automético de érdenes de trabajo OTS, cierre de
las OTS.

d. Consultas de indicador es mensuales de
Mantenimiento.

e Ayudas generales

La metodologia tomada como referencia para desarrollar
el aplicativo de software es la XP eXtreme
Programming!*”

A titulo de gjemplos se ilustran las estructuras bésicas de
algunos de los formularios. La figura 7 ilustra €
formulario de listados de requerimientos por actividad
principal, en este caso por lubricacion.

BombaCerdrifuga BOMAG

oo __[msiructen Frecunncia [uriisd Frecusncin__Horns rakans
LY | STSTEMA DE LuteaC) CENTRALLLA|

Frecusncis [uridea Frecusncin  [Horss i

nstructive.
v fu [LUBRICACKN ¥ REVISION DE ROCIAME 24 |Semanas

=]

Figura 7. Listado de requerimientos de lubricaci 6n™*”

La figura 8 ilustra e formulario correspondiente a
disparo de 6rdenes de trabajo no estandar OTNS, es decir
no correspondiente con las actividades rutinarias de
mantenimiento preventivo (recordar que en e submeni
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Ejecucion también se puede acceder a las Ordenes de
trabajo estandar.

W tareh - [Dipars edanes de trasao r artandu] =& =
reucién  Registre  Contultar  Uuns 5 2

wwwwww

Figura 8. Formulario disparo de OTNS*

- Puesto que se trata de un aplicativo de software
para € apoyo del Mantenimiento en micro-empresas,
quedé conformado con dos grupos pequefios de
indicadores bésicos, (6) para Administracion del
Mantenimiento (% cobertura, % seguimiento al
programa, % eficacia del mantenimiento, % trabao
correctivo, % horas extras por mes, % horas
subcontratadas por mes) y (8) de Eficacia de
Mantenimiento (% disponibilidad del equipo, %
velocidad de produccién, % producto conforme, %
eficiencia global del equipo, % tiempo muerto debido a
fallas, Paros por hora, Confiabilidad y Mantenibilidad).
Lafigura 9 presenta el aspecto de uno de los histogramas
(% cobertura) con los cuales quedd potenciado el
software. gestion de Mantenimiento.

MP frdices pars Iy adnvinitracién del mantenimisnts @

0TS Cauradas x 100

. OTS Platesdss

3
i 1 o o e s o i o o 2

Tt PR EREFERNMBME R

Figura 9. Formulario disparo de OTNS™

3.24  Prueba de desempefio del software

Para probar € desempefio de la operacion del software,
se seleccionaron dos equipos tipicos de dos industrias
diferentes, una bomba centrifugay una maguina de coser
industrial. Se vaci6 toda su informacién a software 'y su
desempefio fue satisfactorio, en términos de facilidad y
confiablidad de resultados.

4. RESULTADOS

Se obtuvo como resultado de este trabgjo, €l desarrollo de
una aplicacion computacional apta para ser usada por
micro y pequefias empresas del sector productivo, para
sistematizar sus planes de mantenimiento Preventivo, y
en el mediano y largo plazo obtener beneficios propios de
laaplicacion y administracion de manteni miento.

5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

e A pesar de haber tomado como referente una
metodologia depurada para la eaboracion de un
aplicativo de software, la tarea de acanzar un
resultado en este campo es bastante ardua, y requiere
de conocimientos multidisciplinarios.

e Para la gecucién del presente aplicativo se
emplearon alrededor de 1500 horas-hombre, lo cua
Si se convierte a precios reales arrojaria un costo de
produccion unitario del orden de $15.000.000 a
$20.000.000, que con respecto a lo que se consigue
en e mercado es muy elevado, pero es necesario
tener en cuenta que para llegar a ofrecer un valor
Ilamativo es necesario distribuir este costo en n
copias.

e El software desarrollado por los autores se convierte
en la primera aproximacion (MANPREV 1.0.0) ala
solucién a una problemdtica real, en donde se
adquirié una experticia y se entra en una segunda
etapa de modificacion y megjoramiento del aplicativo,
para mejorar algunos aspectos de desempefio que no
son apreciables para los usuarios, pero si para los
autores.

e En & mediano plazo se deben buscar canales de
difusion del presente resultado, Esta difusion debe
propiciar su comercializacion a costos muy
razonables y competitivos, tanto para los autores
como para el gremio de interés, con lo cual desde la
Universidad se estaria dando solucion a una
problematica del medio social externo.
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