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Introduccién

En la actualidad, Costa Rica estéa recibiendo la transferencia de muchas compafias debido a
las ventajas que el pais ofrece a los inversionistas, como son un costo mas bajo de mano de
obra que las naciones de origen, estabilidad politica, beneficios de zona franca, entre otros.
Por esta razén la empresa Volcano Corporation decidi6 mover sus operaciones a Costa Rica,
por lo que trasladaron varias de sus lineas de produccion a la Zona Franca del Coyol en

Alajuela.

Para lograr la transferencia con el costo mas bajo y el menor riesgo posible, se desarroll6 un
plan de transferencia que garantiza el éxito de los movimientos de las lineas de manufactura,
este procedimiento define los lineamientos por seguir, los responsables y las fechas de
implementacion para iniciar los procesos operativos y algunos de los procesos administrativos
y asi poner en funcionamiento la planta de Costa Rica; sin embargo, hay procesos
administrativos como es el caso de mantenimiento preventivo, el cual es requerido para abrir

operaciones, pero no se define la gestion respectiva dentro del citado plan.

Durante el desarrollo de este documento estudiaremos la gestibn del proceso de
mantenimiento preventivo y una propuesta para mejorar y robustecer esta area, para lo cual se
presentard un plan de proyecto, el cual contiene el alcance, la estructura detallada de trabajo,
el cronograma , los presupuestos y costos respectivos para cada actividad de la estructura
detallada de trabajo y la planeacion de las vias de comunicacién. Ademas, el plan incluye el
andlisis de gestion del riesgo, los requerimientos de calidad que se deben respetar para no
comprometer a la empresa con las diferentes entidades regulatorias y contra sus propios

principios.

Ing. Luis Gerardo Sanchez, luisgersnchez@yahoo.com.mx



Automatizacion del sistema de mantenimiento preventivo
Luis Gerardo Sanchez, ULACIT
2013

Al final del documento se presentan las conclusiones del trabajo y las recomendaciones
relevantes para el proyecto, considerando las debilidades y fortalezas de la planeacion

realizada.
Justificacion

El sector de la industria en el campo médico ofrece productos de Ultima generacidon para
atender las necesidades de prevencion, diagndstico, tratamiento y recuperacion de las
personas. Estas, al ser clientes, tienen derechos de consumidor y, a su vez, en calidad de
pacientes, cuentan con derechos humanos; por tal motivo, la exigencia de calidad es de un
nivel muy alto para las empresas dedicadas al sector médico. Para garantizar el cumplimiento
de todas las regulaciones establecidas y controlar los productos médicos, existen entidades
como la FDA (Food and Drug Administration) que regula los productos destinados para uso en
el diagnéstico, cura, mitigacién, tratamiento o prevencion de enfermedades, destinados a
afectar la estructura o cualquier funcion del cuerpo de seres humanos o animales dentro de

EE.UU. y fuera de este pais. (Registrar Corp, 2013)

Para asegurar que los equipos utilizados en los procesos productivos cumplan las
especificaciones requeridas, es necesario que estos se encuentren en condiciones adecuadas
y que, a su vez, estén dentro de los parametros de ajustes definidos. EI mantenimiento
preventivo asegura el funcionamiento adecuado, se ejecuta una serie de tareas preventivas
gue pueden conducir a intervenciones correctivas; sin embargo, antes de que el equipo sea
intervenido para realizar un mantenimiento preventivo, este aun se encuentra trabajando bajo
condiciones controladas y dentro de las especificaciones requeridas. De este modo un equipo
nunca esta laborando fuera de rangos de especificaciones o fuera de las condiciones

requeridas.
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El mantenimiento preventivo es definido segun la naturaleza del equipo, es decir, si este sufre
desgastes, si posee partes moviles que pueden dafiarse o desgastarse, si utiliza suministros
agotables, si es sensible a cambios, entre otros. Los que califican dentro de la lista de equipos
con aprovisionamiento preventivo son calendarizados dentro de una tabla en Excel, donde se
define la frecuencia de ejecucion de la asistencia preventiva; este control se realiza en una
tabla de Excel donde se coloca una matriz que contiene la identificacion del equipo, los
documentos relacionados con las actividades del mantenimiento preventivo, las frecuencias
respectivas, las fechas en que se ejecutd por Ultima vez, y la siguiente fecha donde el
aprovisionamiento debe ser realizado nuevamente, segun el calendario y la frecuencia

asignada.

Ademas de la tabla en Excel para controlar la calendarizacién, también se lleva un control en
otra hoja donde se asigna por nimero de identificacién de los equipos, la programacion anual

de una forma mas gréfica y definida, segun las frecuencias asignadas a cada dispositivo.

Para administrar el mantenimiento preventivo es necesaria la intervencion humana, esta
funcién es delegada a un miembro del departamento, esta persona debe ingresar manualmente
a las tablas de Excel la informacién de los mantenimientos que se realizan cada semanay, a su
vez, debe generar la siguiente lista de equipos a los que se les tiene que realizar el
mantenimiento preventivo con una vision de una semana; dentro de las funciones que se deben
hacer para que el sistema funcione tenemos: ingresar al sistema los mantenimientos
preventivos realizados durante la semana anterior, obtener copias digitales de los formularios
de mantenimientos preventivos y almacenarlos en un espacio digital definido, archivar
fisicamente los documentos, realizar una busqueda en las tablas de Excel para identificar los

equipos a los que les corresponde el aprovisionamiento preventivo en la siguiente semana,
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imprimir los documentos relacionados para cada equipo de la lista, generar etiquetas de

mantenimiento con las fechas de acondicionamiento preventivo de ejecucion y vencimiento.

Una vez con las actividades anteriores realizadas, los encargados de linea de ejecutar los
mantenimientos preventivos deben tomar los documentos de los equipos que corresponden a
sus lineas, y tienen una semana de tiempo para ejecutarlos y de este modo el ciclo vuelve a

repetirse.

Se ha identificado una serie de debilidades con esta gestién, como son el riesgo de ingresar un
dato mal en el sistema, lo cual es muy alto y puede terminar en una disconformidad durante un
proceso de auditoria; otra debilidad son los documentos relacionados con los mantenimientos
preventivos, estos son copias controladas con versiones activas, pero estas pueden cambiar
sin previo aviso, por lo que una directriz de la empresa por parte del departamento de calidad
€S gque no se mantengan copias impresas por mas de un dia, con el objetivo de evitar que el
personal trabaje con copias vencidas; sin embargo, el proceso actual de mantenimiento

preventivo permite mantenerlas durante una semana.

Por otro lado, si un mantenimiento preventivo se ejecuta con una versién caducada, esto se
convierte en una disconformidad y podria culminar en la apertura de una investigacion para
determinar la causa raiz y tomar medidas correctivas; ademas el material producido bajo estas
condiciones es sometido a un estado de “bajo riesgo”, debido a que fue producido con un
equipo al que se le ejecutd un mantenimiento preventivo no valido, y podria implicar desde
desechar toda la produccion, hacer un re-call del material desde el cliente (pérdida de
credibilidad en el mercado) hasta ser sancionados por la FDA u otra entidad, y cerrar la linea

de produccion indefinidamente.
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Otra debilidad identificada es que se requiere de muchas horas hombre para que el sistema
trabaje, la responsabilidad es muy alta y la probabilidad de un error también lo es , la cantidad
de horas hombre que se debe dedicar a esta tarea es entre seis y ocho horas por semana, lo
gue corresponde a un 20% del tiempo dedicado a esta funcion, pero se deja otras tareas

importantes de lado.
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Gréfico 1: Total de equipos contra equipos con PM.

Fuente: Volcano Corporation

El gréfico 1 muestra la cantidad de equipos actuales contra aquellos a los que se les realizan
tareas de mantenimiento preventivo durante los periodos 2012 y lo que llevamos del 2013, y
como se puede observar en el grafico una gran cantidad de equipos estan identificados como
los que requieren mantenimiento preventivo, y este nimero ha ido en aumento constante
conforme la transferencia de productos a Costa Rica progresa, y se espera que este nUmero se

dupligue en menos de un afo.

Marco tedrico
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Mantenimiento preventivo: técnica cientifica del trabajo industrial, que en especial esta
dirigida al soporte de las actividades de produccién y, en general, a todas las instalaciones. (N

Orozco Alzate, 1981)

FDA: es el acronimo de Food and Drug Administration (Agencia de Alimentos y
Medicamentos). Esta agencia del Gobierno de Estado Unidos se encarga de regular todo lo
relacionado con el ambito sanitario (alimentos, medicamentos, equipos médicos, cosméticos,

etc.). (Fernandez, Joaquin, 2011)

Proceso productivo: es la transformacion de factores productivos en bienes o servicios, se

afiade la incorporacion de la tecnologia en dicho proceso de innovacion. (Educativa, 2012)

Proceso administrativo: Se refiere a planear y organizar la estructura de 6rganos y cargos

gue componen la empresa, dirigir y controlar sus actividades. (Amador Juan Pablo, 2013)

Equipo: un equipo o maquina es un conjunto de piezas (fijas y méviles) que realizan un trabajo
determinado. Son inventadas por el hombre, que procura reducir el esfuerzo necesario para
llevar a cabo una actividad, y llegan a ejecutar labores que serian imposibles para las

capacidades humanas. (Betancur Esteban, 2013)

Dispositivos médicos: son esenciales para que la prevencion, el diagnéstico, el tratamiento y
la rehabilitacion de enfermedades y dolencias sean seguros y eficaces. El logro de los objetivos
de desarrollo relacionados con la salud, incluidos los Objetivos de Desarrollo del Milenio,
depende de que se fabriquen, regulen, planifiquen, evallen, adquieran, gestionen y utilicen
dispositivos médicos de buena calidad, seguros y compatibles con los entornos en que se

emplean.
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Como se advierte en la resolucion WHAG0.29 de la Asamblea Mundial de la Salud, la mision
del Equipo de Imaginologia de Diagnéstico y Dispositivos Médicos del Departamento de
Tecnologias Sanitarias Esenciales, es garantizar un acceso, calidad y uso mejores de
dispositivos médicos seguros y adecuados, de conformidad con lo previsto en la reforma de la

atencion primaria de salud. (Organizacion Mundial de la Salud, 2013)

Linea de manufactura: Una linea de produccién es el conjunto armonizado de diversos
subsistemas como son: neumaticos, hidraulicos, mecénicos, electronicos, software, etc. Todos
estos con una finalidad en comun: transformar o integrar materia prima en otros productos. Las
caracteristicas de una linea de produccion son minimo tiempo ocioso en las estaciones, alta
cantidad (tiempo suficiente para que los operadores terminen el trabajo), costo de capital
minimo, transporte entre estaciones sin medio de transportacion, velocidades de transportacion
diferentes entre estaciones, almacenes entre las operaciones o transportaciones. Las lineas de
produccion estan conformadas por la recepciéon de materias primas, intervencién de mano de
obra, transformacion de la materia prima, etapa de inspeccion y pruebas, almacenamiento y

finalmente el transporte al sitio de destino. (Mufioz, Héctor, 2008)

Derechos humanos: son el reconocimiento de la dignidad inalienable de los seres humanos.
Libre de discriminacion, desigualdad o distinciones de cualquier indole, la dignidad humana es

universal, igual e inalienable. (Organizacién de Derechos del Nifio, 1948)

Zona franca: El régimen de zonas francas es definido en Costa Rica como el conjunto de
incentivos y beneficios otorgados por el pais a compafiias que realizan nuevas inversiones y
cumplen con los requisitos y obligaciones locales. Este régimen es regulado por la Ley de

Zonas Francas N° 7210 y su nuevo reglamento. (Lang y Asociados, 2013)

Factibilidad
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Factibilidad técnica

La empresa cuenta con una estructura robusta capaz de trabajar con sistemas aun mas
complejos que el que se pretende instalar, y actualmente se estd trabajando con sistemas
financieros, de control de inventarios, entre otros, que funcionan con requerimientos mas

estrictos que una plataforma, para gestionar la calendarizacion del mantenimiento preventivo.
Factibilidad econémica

Existe un presupuesto de $12K para financiar el proyecto, y ademas se ha contemplado dentro
de los riesgos un incremento de hasta un 20% del presupuesto inicial. Los principales costos
se basan en gastos administrativos y la compra del software de gestion que se desea
implementar. El costo calculado para un periodo de duracibn de 6 meses ha sido de
$11,963.00. A partir del mes 7 se empiezan a ver los beneficios financieros del proyecto,
debido a que es cuando ha sido implementado y puesto en marcha, desplazando el sistema

tradicional.

Actualmente, el encargado de gestionar el sistema tradicional de mantenimiento preventivo
también tiene a su cargo realizar la parte de dibujo y disefio de planos de componentes asi
como la participacion activa en proyectos relevantes para la empresa en el desarrollo de
nuevos dispositivos, entre otros. Debido a lo anterior, cerca del 20% del tiempo de este
miembro es dedicado exclusivamente a esta labor de gestionar el sistema tradicional de PM,
por lo que se debe pagar horas extra y contratar servicios externos de dibujante y disefiador

para poder cumplir con la carga laboral.

A pesar de lo anterior, muchas veces no se logra salir con la carga laboral y se tiene
implicaciones econémicas en otras areas de la empresa. Los ingresos del proyecto han sido

calculados considerando las implicaciones anteriores, de modo tal que el ingreso mensual es
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la suma de la reduccién del costo que genera la administracion del sistema tradicional, pero
también contempla la reduccion del costo en horas extra y de contrataciones de servicios
externos; ademdas se ha realizado una estimacion del impacto econémico debido al
incumplimiento de metas y también una estimacion mensual en funcién a la carga laboral
estimada para cada mes. Este célculo ha sido hecho por un periodo de seis meses, en el que

se estima que la inversion haya sido cubierta considerando un tiempo prudente de payback.

La tabla 1 muestra las estimaciones realizadas y de donde podemos concluir que existe una

factibilidad econ6mica importante que justifica el proyecto.

Flujo de Caja del Proyecto

Detalle de Ingresos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Ahorros esperados $ -8 -8 -8 -8 -8 -5 3,040.00 $ 3,240.00 $ 2,940.00 $ 2,740.00 $ 3,490.00 $ 3,540.00
Total de Ingresos S - 3 - 3 - 3 - S - S = $ 3,040.00 $ 3,240.00 S 2,940.00 & 2,740.00 S 3,490.00 $ 3,940.00

Detalle de Egresos

Consumibles de oficina $ 10000 $ 10000 $ 100.00 $ 10000 $ 100.00 $  100.00

Egresos en Consumo $ 100.00 $ 10000 § 10000 § 10000 $ 100.00 §  100.00 $ - s - s - s - S = $
Adquisicion del software s - 3 - ¢ 540000 & - s - s -

Gastos administrativos $ 1,651.00 $ 123500 $ 860.00 $ 63670 $ 40620 $  325.00

Gastos de mantenimiento s - 3 - 3 100.00 & 100.00 S 100.00 S 300.00

Materiales $ $ $ 50.00 $ 50.00 % 50.00 % 50.00

Egresos Operativos $ 165100 $ 123500 $ 641000 $ 83670 $ 55620 $ 675.00 $ -8 -8 -8 - s -3

Total de Egresos $ 1,75L.00 $ 1,335.00 $ 6,510.00 $ 936.70 S 656.20 $ 775.00 $ - S - S - S - S - S

saldo Neto $ (L751.00) $ (1,335.00) $ (6,510.00) $ (936.70) $ (656.20) $ (775.00) $ 3,040.00 $ 3,240.00 $ 2,940.00 $ 2,740.00 $ 3,490.00 $ 3,940.00
saldo Acumulado $ (L751.00) $ (3,086.00) $ (9,596.00) $ (10,532.70) $ (11,188.90) $ (11,963.90) $ (8,923.90) $ (5,683.90) $ (2,743.90) $ (3.90) $ 3,48.10 $ 7426.10

Tabla 1: Flujo de caja del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Factibilidad operativa

La empresa cuenta con un departamento de IT, en el cual hay un ingeniero dedicado
exclusivamente para proyectos y es quien estaria asignado durante la ejecucién respectiva.

Ademas se cuenta con la experiencia en el campo necesaria, debido a que se han hecho
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proyectos anteriormente muy similares a lo que se desea realizar. Como parte de la experiencia
en el area es importante mencionar que el departamento de IT ha desarrollado aplicaciones a
escala de software que contribuyen con la productividad de la empresa y la trazabilidad en el

ambito de ingenieria.

Alcance del proyecto

Este proyecto se limita a generar un plan de implementacion de un sistema de gestién de
mantenimiento preventivo (PM) en el que se definen las actividades requeridas para lograr
dicha puesta en marcha, las cuales estan contenidas dentro de la Estructura Detallada de
Trabajo (EDT).Se definen los entregables del proyecto y el cronograma para su correcta

implementacion .

Objetivo general

Proporcionar un plan de proyecto para la adquisicion, instalacién y puesta en marcha de un

software de gestion de mantenimiento preventivo.

Objetivos especificos
¢ |dentificar los requerimientos legales, técnicos y funcionales.

e Adquirir un sistema que cumpla con las especificaciones identificadas y elaborar un
contrato de adquisicién, donde se documenten los derechos y responsabilidades de

cada parte.

e Desarrollard un plan de implantacion del sistema mediante el desarrollo de una
estrategia que permita la correcta instalacion, la migracion de datos y las pruebas en

ambientes de desarrollo.
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e Validacion del software con respecto a los requerimientos identificados con la
elaboracion de un protocolo de validacion del sistema.

e Documentar la implantacion del nuevo sistema, proporcionando los manuales de
usuario y técnico asi como el material didactico para posteriores entrenamientos y
capacitaciones.

e Elaborar un plan de entrenamiento y capacitacion para el personal técnico que brindara

soporte como help desk y al usuario final del sistema.

Exclusiones del proyecto
¢ No se considera invertir en hardware adicional como adquisicién de servidores, equipo
de cédmputo, periféricos y sistemas de datos para la instalacién del sistema.
e No se piensa la contratacion de servicios adicionales después de la implementacion ni
la apertura de ningln puesto para el mantenimiento del software.
e No se consideran actualizaciones periddicas del producto en caso de cambiar la

plataforma instalada en la empresa (migracion de software).

Supuestos del proyecto
o Existen empresas que desarrollan este tipo de software y dan hospedaje para que no se
recargue el servidor del cliente.
o Compatibilidad del software con el sistema actual.
e Hay espacio suficiente en el servidor de computo para manejar la carga adicional de
trabajo.
e La empresa tendr4 personal con disponibilidad suficiente para atender los

requerimientos del proyecto.
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e Las contrataciones iniciaran con el pago de un 30% de adelanto, un 20% al llegar a la
mitad del proyecto, un 30% al finalizarlo y el restante 20% al cumplir un mes de labor

satisfactoria.

Entregables del proyecto
¢ Plan de recoleccion de los requerimientos y especificaciones.
¢ Plan de adquisicion del sistema de gestién del PM.
¢ Plan de implantacion del nuevo software en el sistema actual.
e Plan de ejecucion de pruebas y validacion del software.
¢ Plan de documentacion del proyecto.

e Plan para la puesta en marcha.

Factores criticos de éxito

e Trabajar dentro del presupuesto de $12K con un méximo de excedente de un 20%.

e El plan de proyecto debe asegurar el éxito de la implantacion del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo.

e La elaboracion del contrato debe garantizar que los interese y derechos de la empresa
sean satisfechos por parte del proveedor, ademas los términos de pago tienen que ser
definidos para asegurar el cumplimiento de las pautas del contrato.

e El sistema debe cumplir con los estandares y politicas de la empresa.

e Elsistema tiene que ser amigable y de facil uso para los usuarios.

o El sistema debe ser compatible con el hardware actual y adaptarse a los sistemas
actuales de la empresa.

e El plan de capacitacion tiene que asegurar la puesta en marcha del nuevo sistema de

gestion de mantenimiento preventivo.

12
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Estructura de trabajo y costos por actividad (presupuestos)

En la tabla 2 podemos observar la estructura detallada de trabajo, donde se especifican cada

uno de los entregables y las tareas requeridas para cada uno; se agrega una seccion con el

costo asignado para cada actividad en funcion del tiempo en dias requerido para cada uno.

$ 826.00 118|Gerente de Proyecto
5 63.00 9|Gerente de Proyecto
1.1 Requerimientos del sistema 5 8.00 2|Especialista PM
1.2 Requerimientos legales 3 32.00 2|Representante Legal & Aseguramiento de la calidad
1.3 Requerimientos de hardware S 8.00 2|Ingeniero IT
1.4 Revision del proceso actual y deteminacion del gap-fit 3 24.00 3|Especialista PM
1.4,1 Evaluacidn del sistema actual 5 24.00 3|Especialista PM
5 224,00 32|Gerente de Proyecto
2.1 Seleccion de software $ 189.00 27|Gerente de Proyecto
2.1.1 Identificacion de provedores 3 6.00 3|Asistente Proyecto
2.1.2 Solicitud de informacidn de productos 3 4.00 2|Asistente Proyecto
2.1.3 Solicitud de cotizaciones 5 8.00 4|Asistente Proyecto
2.1.4 Evaluacion de opciones vs requerimientos S 30.00 3|Especialista PM & Aseguramiento de la calidad
2.1.5 Evaluacién de versiones demo 5 120.00 15|Ingeniero IT & Especialista PM
2.2 Adquisicion del software - 35.00 5|Gerente de Proyecto
2.2.1 Definicion de pautas leales entre las partes. 3 20.00 2|Representante Legal
2.2.2 Planteacién de contratro de adguisicidn. S 20.00 2|Representante Legal
2.2.3 Firma de contrato con representantes legales. S 10.00 1|Representante Legal
$ 287.00 41|Gerente de Proyecto
3,1 Definir estrategia de implantacion 3 42.00 6|Gerente de Proyecto
3.2 Adecuacion configuracién del hardware 5 35.00 5|Ingeniero IT & Tecnico IT
3.3 Instalacion de software - 5,400.00 5|Proveedor
3.3.1 Creacidn de usuarios 5 250.00 2|Proveedor
3.3.2 Asignacitn de privilegios a los usuarios 5 12.00 3|Especialista PM
3.4 Migracion al sistema 5 300.00 10|Proveedor
3.5 Pruebas en ambiente desarrollo 5 60.00 15(Ingeniero IT
5 112.00 16|Gerente de Proyecto
4.1 Pruebas en ambiente produccidn S 40.00 5|Especialista PM & Ingeniero IT
4.2 Verificacion de la integridad $ 66.00 11|Aseguramiento de la calidad
4,2,1 Compatibilidad del software con formatos actuales 5 7.00 1|Ingeniero IT & Tecnico IT
4.2.2 Comprabacion del software en diferentes escenarios 5 24.00 3|Especialista PM & Ingeniero IT
4,2,3 Comprobacion de actualizaciones 3 4.00 1{Ingeniero IT
4.2.4 Verificar la interface (amigable) 5 8.00 2|Especialista PM
4.3 Validacion del software vrs requerimientos (gap-fit) $ 66.00 11|Aseguramiento de la calidad
4,3,1 Elaboracidn de un protocolo de validacidn 3 36.00 9|Ingeniero de Calidad
5 49,00 7|Gerente de Proyecto
5.1 Manual de usuario 5 300.00 2|Proveedor
5.2 Manual técnico 5 300.00 2|Proveedor
5.3 Material didactico 3 6.00 3|Lider de Proyecto
$ 91.00 13|Gerente de Proyecto
6.1 Entrenamiento / Capacitacion $ 64.00 8|Especialista RRHH
6.1.1 Identificacién de usuarios 5 4.00 1|Especialista PM
6.1.2 Elabaracion de un plan de entrenamiento 3 4.00 2|Lider de Proyecto
6.1.3 Capacitacidn Usuarios IT 5 210.50 5|Proveedor & Especialista RRHH
6.1.4 Capacitacion usuario final 3 404.20 2|Proveedor & Especialista RRHH
6.2 Soporte técnico $ 2.00 1|Lider de Proyecto
6.2.1 Soporte 1 mes proveedor 5 300.00 1|Proveedor
6.2.2 Soporte permanente Help-Desk 5 21.00 3|Ingeniero IT & Tecnico IT
6.3 Plan de comunicacidn y sensibilizacidn del nuevo sistema dentro de |a organizacion | § 4.00 2|Lider de Proyecto
Total acumulado| 5 10,159.70

Tabla 2: Estructura de trabajo y costos por actividad.
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Fuente: Elaboracioén propia.
Matriz de responsabilidades

En la tabla 4 se presenta la matriz de roles y responsabilidades de cada miembro en funcion

del ID de la WBS, y ademas se clasifica por tipo de recurso diferenciando el recurso interno del

externo.
Gerente de Proyecto Interno 1/2/2a/2273/31/4/5/6
Lider de Proyecto Interno 5.3/6.12/6.2/6.3
Asistente de Proyecto Interno 211/21.2/213/214
Aseguramiento de la Calidad |Interno 1.2/214/42/4.3
Ingeniero IT Interno 1.3/215/3.2/35/41/421/42.2/4.2.3/6.2.2
Ingeniero de Calidad Internc 4.3.1
Tecnico IT Interno 3.2/4.2.1/6.2.2
Especialista de PM Interno 1.1/1.4/1.41/21.4/2.15/3.3.2/41/4.22/424/6.11
Proveedor Externo 3.3/3.3.1/3.4/5.1/5.2/6.2
Representante Legal Externo 1.2/221/222/2.23
Especialista RRHH Interno 6.1/6.1.2/6.1.3

Tabla 4: Matriz de responsabilidades.

Fuente: Elaboracién propia.

Cronograma del proyecto

El cronograma del proyecto se adjunta en el anexo 5 de este documento. El proyecto esta para
iniciar el viernes 03 de mayo del afio presente, y finaliza el martes 15 de octubre del mismo
afo.

De las principales fechas por mencionar tenemos:

Entregable:
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e Plan de recoleccién de los requerimientos y especificaciones: Inicio 03/05/13 Fin

15/05/13

e Plan de adquisicion del sistema de gestién del PM: Inicio 16/05/13 Fin 28/06/13

e Plan de implantacion del nuevo software en el sistema actual: Inicio 01/07/13 Fin

26/08/13

¢ Plan de ejecucion de pruebas y validacion del software: Inicio 27/08/13 Fin 17/09/13

¢ Plan de documentacion del proyecto: Inicio 18/09/13 Fin 26/09/13

e Plan para la puesta en marcha: Inicio 27/09/13 Fin 15/10/13

En la tabla 5 se muestra el cronograma para la revision periddica de las actividades

identificadas con riesgos asociados; esta tabla presenta los respectivos responsables y las

fechas de revision para cada actividad, y este cronograma también esta incluido dentro del

cronograma del proyecto en el anexo 5 de este documento.

Requerimientos del sistema R1 Gerente de Proyecto Especialista de PM 3/5/2013
Requerimientos legales R2 Gerente de Proyecto Aseguramiento Calidad 7/5/2013
Requerimientos de hardware R3 Gerente de Proyecto Ingeniera de IT 9/5/2013
2.2.2 Planteacidn de contratro de adquisicidn. R4 Gerente de Proyecto Representante Legal 26/06/13
- . B . '1/7/2013
Definir estrategia de implantacion RS Gerente de Proyecto Gerente de Proyecto 2
03/07/13
Migracion al sistema R6 Gerente de Proyecto Proveedor 23/07/13
4.2.1 Compatibilidad del software con formatos actuales R7 Gerente de Prayecta Ingeniera de IT 3/9/2013
4,2.4 Verificar la interface (amigable) R8 Gerente de Proyecto Especialista de PM 10/9/2013
L Lider de Proyecto /
Soporte técnico R9 Gerente de Proyecto o 9/10/2013
Especialista PM
Plan de comunicacion y sensibilizacion del nuevo sistema dentro de la organizacion R10 Gerente de Proyecto Lider de Proyecto 11/10/2013

Tabla 5: Calendario de revision periddica de actividades

Fuente: Elaboracion propia.
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El plan de calidad esta definido por una serie de criterios de aceptacion, que pretenden evaluar

el nivel de aceptacion para cada uno de los entregables, de modo tal que estos criterios deben

cumplirse para satisfacer las necesidades.

Criterios de aceptacion del proyecto

Los criterios de aceptacion se encuentran contenidos dentro de la tabla 5, en la cual se explica

el criterio de calidad para cada entregable del proyecto, con el objetivo de proporcionar los

estandares de calidad que evalian a cada uno de los entregables.

Criterios de Aceptacion de los Entregables

Entregable Responsable Criterios de Aceptacion
. 1. Se debe presentar una lista con los requerimientos de sistema, hardware y legales minimos
Plan de recoleccién de los Gerente del ) . ) B
- o que el sistema debe cumplir para satisfacer las necesidades actuales.
reguerimientos y especificaciones  |Proyecto iy i . i o
2. 5e debe presentar el gap-fit mediante la evaluacidn del sisteam actual y los requerimientos.
1. Se debe presentar un estudio entre las opciones disponibles en el mercado y los
Plan de Adquisicidn del sistema de |Gerente del requerimientos identificados antes de proceder con la seleccion final.
gestion del PM Proyecto 2. Se debe elaborar un contrato de adquisicion deonde se guarden los derechos de la empresay
comprometer al suplidor del servicio en caso de incumplimiento o insatisfaccion.
Plan de implantacion del nuevo Gerente del 1. Se debe definir una estrategia de implantacion que contemple las etapas de configuracidn
software en el sistema actual Proyecto instalacion y pruebas en ambiente de desarrollo.
1. Se deben realizar pruebas en ambientes simulados con el propésito de verificar la integridad
Plan de ejecucidn de pruebasy Gerente del del sistema.
validacion del software Proyecto 2. Se debe desarrollar un protocolo de validacidn del nuevo sistema para garantizar la corecta
funcionalidad del mismo.
Gerente del 1. Se debe desarrollar la documentacion requerida para el usuario, el departamento de ITy el

Plan de documentacion del proyecto

Proyecto

material didactico requerido para entrenar al personal.

Plan para la puesta en marcha

Gerente del
Proyecto

1. El plan de puesta en marcha debe contener u n cronograma de capaciacidn al personal asi como
el plan de comunicacidn y sensibilizacidn del personal.

2. Se debe contar con soporte técnico por parte del suplidor del sistema por al menos 1 mes
completo dentro de las instalaciones de la empresa.

Tabla 6: Criterios de aceptacion de los entregables del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Plan de riesgos
En la tabla 7 se resumen los riesgos identificados desde las actividades en las que fueron
identificados, y se caracterizan de dos formas: por probabilidad y por impacto en el proyecto.

Ambas clasificaciones estan contenidas dentro de la tabla para identificar cada riesgo.

Un riesgo clasificado con un impacto bajo es aquel que no afecta al proyecto, y por el contrario,
uno de impacto alto es aquel que perturba directamente los objetivos del proyecto impidiendo
la generacion de algun entregable. La probabilidad determina la posibilidad de que el trance se
materialice durante la ejecucion del proyecto, por lo que se ha definido un plan de mitigacion

para cada riesgo identificado.

El método de control para identificar si algun riesgo se materializa o no, se basa en una revision
periédica de la actividad en la que se evalla el rendimiento comparando con los criterios de
aceptacién de cada entregable y en relacidon directa con la actividad en la cual se ha

identificado el riesgo.

Esta revision periodica es responsabilidad del gerente del proyecto, y esta incluido en la tabla 5

de este documento donde se calendariza cada observacion.

Es responsabilidad del duefio de cada actividad velar por el cumplimiento y puesta en marcha
de los planes de mitigacion aplicables a sus actividades, y deben presentar un informe al

gerente del proyecto durante las revisiones periodicas.
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1.1 Requerimientos del sistema RL | medio | Poco Probable [Mala planteacion de req t sol geniero de T

1.2 Requerimientos legales R2 | Alto | PocoProbable [No se alcanzan los requerimientos Requerimientos legales deben ser verificados por aseguramiento de la calidad

1.3 Requerimientos de hardware A3 | ko | NadsProbable (€ hardware no cumple el minimo requerido Reevaluar la opeln seleccionada actualizando el nuevo requerimienta de hardware
2.2.2 Planteacion de contratro de adquisicion ns | Ao | Pprobable [el proveedorno acepta os términos del contrato Negociar con el proveedor de manera que se logren cubrir las necesidades de la empresa

31 Definir estrategia de implantacién 85 | Bajo | PocoProbable [Laestrategia definidano es eficaz La plantacién debe ser ctividades de la WES

3.4 Migracion al sistema A5 | Bsjo | Probsble |Nose puden cargartodoslos datos al sistems (Conservar Ia evidencia fisica para respaldar la informacion
4.2.1 Compatibilidad del software con formatos actuales "7 Im:j‘"'m Muy Probable [E1 sistema no es compatible con los formatos de la empresa [Acondicionar algunos formularios de registros para adguirir Ia informacion necesaria
4.2.4 Verificar la interface (amigable] 73 Bajo | Poco Prabable [El sistema es dificil para los usuarios (Capacitacin a los usuarios segdn sus funciones y soporte durante un periodo definido

6.2 Soporte técnico 9 | Medio | Poco Probable [£l soporte técnico intema no esté dispanible prolongar el saporte técnico del suplidar

6.3 Plan de comunicacién y sensibilizacion del nuevo sistema dentro de laorganizacién | R10 | Alto | PocoProbable [l plan de comunicacién no es efectivo publicacién del nusvo sistema por las diferentes medios de la empresa

Tabla 7: Plan de riesgos por actividad.
Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente matriz de riesgo presenta de una forma mas grafica los riesgos identificados, de

acuerdo con las clasificaciones establecidas.

Para los riesgos identificados entre las franjas amarilla y roja, se ha establecido un plan de
mitigacion descrito en la tabla anterior; el riesgo R2 se refiere a los requerimientos legales, es
decir, si el sistema seleccionado cumple lo necesario en términos de calidad como por ejemplo
las normas legales que regulan los productos médicos, el impacto es alto porque afecta el
objetivo del proyecto, pero no es fatal debido a que el plan podria implementarse convirtiendo
el software de gestidbn en una herramienta pero no en el sistema oficial, esto agilizaria el
sistema actual sin dejar de llevarlo. Para este riesgo se ha propuesto que una vez identificados
los requerimientos que se deben cumplir legalmente, estos tienen que ser revisados y
aprobados por los representantes de calidad de la empresa, con el objetivo de mitigar el riesgo

de dejar algun requisito importante por fuera.
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El riesgo identificado como R3 es similar al anterior, debido a que pretende identificar el riesgo
debido al incumplimiento de los requerimientos de hardware necesarios para que el nuevo
sistema pueda ser instalado; entonces el impacto seria alto pero la probabilidad es muy baja
debido a lo robusto del sistema de computo con el que la empresa cuenta, y para mitigar el
riesgo se establece reevaluar la opcidn seleccionada y procurar opciones compatibles con el

sistema de la empresa.

Dentro de la franja amarilla también se encuentra el R4, el cual tiene un impacto alto debido a
gue afecta la adquisicion del sistema, ademas es probable debido a que el proveedor
defenderd sus intereses sin importarle el resultado esperado para la empresa. Debido a la
criticidad del riesgo, se define un plan de mitigacién en el cual se da apertura a la negociacion
entre el proveedor y la empresa, protegiendo en todo momento los intereses pero ofreciendo

incentivos al proveedor que logre equilibrar ambos intereses. !

El riesgo R10 se refiere al plan de comunicacion y sensibilizacion que pretende definir las vias
para comunicar a las partes afectas acerca del proyecto, y recibir una realimentacion de los
resultados. Para mitigar este riesgo, se define una estrategia de publicacion en la cual se

utilizan los medios mas eficaces de comunicacion con que la empresa cuenta.
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Impacto
|5in impacto Impacto Bajo  (Impacto Medio |Alto Impacto  |Impacto Fatal

Probabilidad

Mada Probable

Poco Probable

Probable

Muy Probable

Altamente Probable

Tabla 8: Matriz de riesgos

Fuente: Elaboracion propia.

'Para mas detalle véase la seccion de adquisicion.

Plan de adquisiciéon

Es indispensable para este proyecto la adquisicion de un recurso que permita la optimizacion
de la gestion del mantenimiento preventivo o, por sus siglas en inglés, PM. La adquisicién de
los servicios y del recurso o producto debe estar lista para el 28 de junio de 2013, para lo cual
se debe preparar un contrato de compra que salvaguarde los intereses de la empresa, y el

contrato debe incluir pero no se limita a:
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Definicion de fechas de entrega.

Cumplimiento con los criterios de aceptacion para cada entregable por parte del
proveedor.

Garantia del servicio y del producto.

Soporte técnico a tiempo completo segun el horario de trabajo de la empresa por no
menos de un mes, a partir del dia en que el sistema fue puesto en marcha, es decir, a
partir del 15 de octubre del 2013, el soporte puede ser remoto; sin embargo, deben
presentarse al sitio en caso de ser necesario.

Términos de pago, en el cual se define como condiciones de pago: 30% al firmar el
contrato, 50% una vez instalado, depurado y listo para la puesta en marcha y el restante
20% al finalizar el mes de soporte (dia 15 de septiembre de 2013)

Incumplimientos por parte del proveedor le permite a la empresa finalizar el contrato sin
responsabilidad econdmica con el proveedor.

Sanciones por retrasos se cobra al proveedor $100 diarios.

Es responsabilidad del representante legal de la compafiia formular un contrato que proteja los

intereses de la empresa y que incluya los puntos mencionado anteriormente.

Plan de comunicacion

El plan de comunicaciones se basa de un informe semanal que se debe publicar por los

medios de comunicacion actuales de la empresa, y se trata de un resumen de una pagina que

sigue una estructura definida para documentar y para publicar los avances de cada semana. El

objetivo es mantener a la comunidad interesada y al publico en general acerca de los

progresos semanales, los logros y las areas por mejorar. Para lograrlo se sigue una estructura

estandarizada, la cual es sencilla de llenar y de facil comprension.
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La tabla 9 muestra el formulario de comunicacién que serd empleado para este proposito, la
responsabilidad de publicar semana a semana este reporte es del gerente de proyectos; sin
embargo, al informacién debe llegar a este desde cada responsable de las diferentes areas, de

modo que el gerente de proyecto la utilice para crear la actualizacion y comunicar al personal.

- . . . r _— . conGo
Proyecto de Automatizacion del Sistema de Gestion de Mantenimieno Preventivo Perindo del Feparte
- Estado de la Recurso Cambios reportados:
Entregables Actividad Actividad Responsable Requerido
Tarde
Plan d. I
an o . En Proceso Oportunidades de Mejora:
de los req ntos -
Pl - Terminada
y especificaciones -
Pendiente
Plan de adquisicién Tarde Principales Logros:
- En Proceso
del de Terminad
gestion del PM Erm!na. 2 —
Pendiente Comentarios:
Plan de implantaciin Tarde.
En Proceso
del nuevo software en
N Terminada
el sistema actual -
Pendiente
Plan de ejecucidn de Tarde _—
N - En Proceso Graficos:
pruebas y validacién .
Terminada
del software -
Pendiente
Plan de 5 'I';ardE
documentacion del [ roceso
Terminada
ployeclo —
Pendiente
Tarde
Plan para la puesta En Proceso
en marcha Terminada
Pendiente
Departamento MNombre Habilidad ! Rol Responsabilidad

Tabla 9: Formulario de comunicacién del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

El formulario anterior de la tabla 9 es publicado a todo el personal de la empresa via correo
electronico para el personal con acceso a este, pero ademas se utilizan las pantallas instaladas

en los pasillos y soda comedor, para el personal sin acceso al medio electrénico.

El formulario pretende documentar los avances semanales, también permite notificar cambios,

oportunidades de mejora identificadas y hacer comentarios.

22



Automatizacion del sistema de mantenimiento preventivo
Luis Gerardo Sanchez, ULACIT
2013

Conclusiones

El proyecto presenta un plan estructurado para la implementacion del sistema que se
requiere, el cual puede ser utilizado en las fechas propuestas o en las que la empresa
considere sea mas pertinente para el negocio.

El plan del proyecto mantiene el presupuesto inicial sin incurrir en gasto adicionales, por
lo que se reserva el 20% del presupuesto permitido a fin de incrementar el costo final
para eventualidades identificadas en los riesgos.

El plan de riesgos es identificado segun la actividad donde estos se pueden
materializar, y esto permite tener un mayor control y mejorar la visibilidad a futuro con
lo que se logra tener tiempo de reaccidén para implementar los planes de mitigacion
definidos.

El proyecto es factible para la empresa debido a los beneficios econémicos, pero
ademas es factible su implementacion desde los puntos de vista operativos y técnicos.
Gracias al plan de comunicacién del proyecto, se puede mantener informado a todo el
personal esté o no esté comprometido con el proyecto, esto permite la apertura a las
sugerencias y recomendaciones que los funcionarios puedan tener y que puedan ser

de gran contribucion para alcanzar o incluso superar las expectativas y resultados.

Recomendaciones

Debido a que para la realizar la ejecucion de mantenimiento preventivo es habitual
hacer uso de recursos como repuestos, consumibles, entre otros, se recomienda
ampliar el alcance del proyecto para incluir en el sistema una segunda etapa de
implementacion para un médulo del software por instalar que permita la gestiéon de
estos recursos, de modo tal que cada vez que se genere un PM con este se acomparie

la lista de recursos requeridos para la ejecucion.
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e Como una segunda etapa del proyecto se recomienda implementar un moédulo de
gestion de inventarios, que permita llevar el control de las entradas y salidas de los
articulos utilizados para el mantenimiento en general, en el que incluya la posibilidad de
generar 6rdenes de compra mediante el uso de minimos y maximos de inventario.

e Como parte de los requerimientos legales, es importante que el sistema de gestion de
mantenimiento preventivo haga referencias para las calendarizaciones de los PMs a la
documentacion del sistema de calidad, es decir, que efectle referencias a las

instrucciones de trabajo y formularios de mantenimiento preventivo.
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Anexos

Anexo 1 Project Charter

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO

Instalacién de un software para la gestion del mantenimiento preventivo.

OBJETIVO PRINCIPAL DEL PROYECTO

Proporcionar un plan de proyecto para la adquisicién, instalacién y puesta en marcha de un
software de gestidon de mantenimiento preventivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

e Identificar los requerimientos legales, técnicos y funcionales.

e Adquirir un sistema que cumpla con las especificaciones identificadas y elaborar un
contrato de adquisicion donde se documenten los derechos y responsabilidades de cada

parte.

e Desarrollard un plan de implantacion del sistema mediante el desarrollo de una
estrategia que permita la correcta instalacion, la migracion de datos y las pruebas en
ambientes de desarrollo.

e Validacion del software con respecto a los requerimientos identificados con la
elaboracién de un protocolo de validaciéon del sistema.

e Documentar la implantacion del nuevo sistema proporcionando los manuales de usuario
y técnico asi como el material didactico para posteriores entrenamientos vy
capacitaciones.
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e Elaborar un plan de entrenamiento y capacitacién para el personal técnico que brindara
soporte como help desk y a usuario final del sistema.

JUSTIFICACOON DEL PROYECTO

El sector de la industria en el campo médico ofrece productos de ultima generacion para
atender las necesidades de prevencion, diagndstico, tratamiento y recuperacion de las
personas. Los cuales al ser clientes tienen derechos de consumidor y a su vez en calidad de
pacientes cuentan con derechos humanos, por tal motivo la exigencia de calidad es de un nivel
muy alto para las empresas dedicadas al sector médico. Para garantizar el cumplimiento de
todas las regulaciones establecidas y controlar los productos médicos, existen entidades como
la FDA (Food and Drug Administration) que regula los productos destinados para uso en el
diagndstico, cura, mitigacion, tratamiento o prevencion de enfermedades, destinados a afectar
la estructura o cualquier funcidn del cuerpo de seres humanos o animales dentro de EE.UU. y
fuera de este pais. (Registrar Corp., 2013)

Para asegurar que los equipos utilizados en los procesos productivos cumplan las
especificaciones requeridas, es necesario que estos se encuentren en condiciones adecuadas y
que a su vez operen dentro de los pardmetros de ajustes definidos. El mantenimiento
preventivo asegura el funcionamiento adecuado, se ejecuta una serie de tareas preventivas que
pueden conducir a intervenciones correctivas; sin embargo, antes de que el equipo sea
intervenido para realizar un mantenimiento preventivo, este aln se encuentra trabajando bajo
condiciones controladas y dentro de las especificaciones requeridas. De este modo un equipo
nunca esta laborando fuera de rangos de especificaciones o fuera de las condiciones
requeridas.

El mantenimiento preventivo es definido segun la naturaleza del equipo, es decir, si el equipo
sufre desgastes, si posee partes moéviles que pueden danfarse o desgastarse, si utiliza
suministros agotables, si es sensible a cambios, entre otros. Los que califican dentro de la lista
de equipos con mantenimiento preventivo son calendarizados dentro de una tabla en Excel,
donde se define la frecuencia de ejecucién del mantenimiento preventivo, este control se
realiza en una tabla de Excel, donde se coloca una matriz que contiene la identificacién del
equipo, los documentos relacionados con las actividades del mantenimiento preventivo, las
frecuencias respectivas, las fechas en que se ejecuté por ultima vez, la siguiente fecha cuando
el mantenimiento debe ser realizado nuevamente, segun el calendario y la frecuencia asignada.

Ademas de la tabla en Excel para controlar la calendarizacion, también se lleva un control en
otra hoja de Excel, donde se asigna por numero de identificacion de los equipos, la
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programacién anual de una forma mas grafica y definido segun las frecuencias asignadas a cada
equipo.

Para administrar el mantenimiento preventivo es necesaria la intervencién humana, esta
funcién es delegada a un miembro del departamento, y esta persona debe ingresar
manualmente a las tablas de Excel la informacién de los mantenimientos que se realizan cada
semanay, a su vez, tiene que generar la siguiente lista de equipos a los que se les debe realizar
el mantenimiento preventivo con una vision de una semana, dentro de las funciones que se
tienen que hacer para que el sistema funcione tenemos: ingresar al sistema los mantenimientos
preventivos realizados durante la semana anterior, obtener copias digitales de los formularios
de mantenimientos preventivos y almacenarlos en un espacio digital definido, archivar
fisicamente los documentos, realizar una busqueda en las tablas de Excel para identificar los
equipos a los que les corresponde el mantenimiento preventivo en la siguiente semana,
imprimir los documentos relacionados para cada equipo de la lista, generar etiquetas de
mantenimiento con las fechas de mantenimiento preventivo de ejecucion y vencimiento. Una
vez con las actividades anteriores realizadas, los encargados de linea de ejecutar los
mantenimientos preventivos deben tomar los documentos de los equipos que corresponden a
sus lineas y tienen una semana de tiempo para ejecutarlos y, de este modo, el ciclo vuelve a
repetirse.

Se ha identificado una serie de debilidades con esta gestion como son el riesgo de ingresar un
dato mal en el sistema es muy alto y puede terminar en una disconformidad durante un
proceso de auditoria, otra debilidad son los documentos relacionados con los mantenimientos
preventivos, estos son copias controladas con versiones activas, pero estas pueden cambiar sin
previo aviso, por lo que una directriz de la empresa por parte del departamento de calidad es
gue no se mantengan copias impresas por mas de un dia con el objetivo de evitar que el
personal trabaje con copias vencidas; sin embargo, el proceso actual de mantenimiento
preventivo permite mantener copias impresas durante una semana, si un mantenimiento
preventivo se ejecuta con una version caducada esto se convierte en una disconformidad vy
podria culminar en la apertura de una investigacidn para determinar la causa raiz y tomar
medidas correctivas; ademas, el material producido bajo esta condiciones es sometido a un
estado de “bajo riesgo” debido a que fue producido con un equipo al que se le ejecutd un
mantenimiento preventivo no valido y podria implicar desde desechar toda la produccion,
hacer un re-call del material desde el cliente (pérdida de credibilidad en el mercado) hasta ser
sancionados por la FDA u otra entidad y cerrar la linea de produccién indefinidamente.
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Otra debilidad identificada es que se requiere de muchas horas hombre para que el sistema
trabaje, la responsabilidad es muy alta y la probabilidad de un error también lo es, la cantidad

de horas hombre que se deben dedicar a esta tarea es entre seis y ocho horas por semana, lo
gue corresponde a un 20% del tiempo dedicado a esta funcidn, aunque se dejan otras tareas
importantes de lado.

FACTORES CRIiTICOS DE EXITO

Trabajar dentro del presupuesto de $12K con un maximo de excedente de un 20%.

El plan de proyecto debe asegurar el éxito de la implantacion del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo.

La elaboracion del contrato debe garantizar que los interese y derechos de la empresa
sean satisfechos por parte del proveedor, ademas los términos de pago tienen que ser
definidos para asegurar el cumplimiento de las pautas del contrato.

El sistema debe cumplir con los estandares y politicas de la empresa.

El sistema tiene que ser amigable y de facil uso para los usuarios.

El sistema debe ser compatible con el hardware actual y adaptarse a los sistemas
actuales de la empresa.

El plan de capacitacion debe asegurar la puesta en marcha del nuevo sistema de gestion
de mantenimiento preventivo.

EXCLUSIONES DEL PROYECTO

No se considera invertir en hardware adicional como adquisicion de servidores, equipo
de coOmputo, periféricos y sistemas de datos para la instalacién del sistema.

No se piensa la contratacién de servicios adicionales después de la implementacién nila
apertura de ningun puesto para el mantenimiento del software.

No se consideran actualizaciones periddicas del producto en caso de cambiar la
plataforma instalada en la empresa (migracién de software).

SUPUESTOS DEL PROYECTO

Existen empresas que desarrollan este tipo de software y dan hospedaje para que no se
recargue el servidor del cliente.
Compatibilidad del software con el sistema actual.
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e Hay espacio suficiente en el servidor de cdmputo para manejar la carga adicional de
trabajo.

e lLa empresa tendrda personal con disponibilidad suficiente para atender los
requerimientos del proyecto.
e Las contrataciones iniciaran con el pago de un 30% de adelanto, un 20% al llegar a la

mitad del proyecto, un 30% al finalizar vy el restante 20% al cumplir un mes de
operacion satisfactoria.

ADMINISTRADOR DEL PROYECTO

Luis Gerardo Sanchez Vargas

TIEMPO ESTIMADO DEL PROYECTO

De 3 a 6 meses. El proyecto debe iniciar en febrero de 2014

COSTO DEL PROYECTO

El costo estimado es de $12,000

PATROCINADOR DEL PROYECTO

Volcano Corporation.

Referencias:

Registrar  Corp. (2013). U.S. FDA Medical Device Regulations. Recuperado de
http://www.registrarcorp.com/fda-medical-device/?lang=en
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Anexo2 WBS
Automatizacion del
Sistema de PM
Requerimientos | Sistema de Plan de Pruebas del | Documentacion | Puesta en Marcha
Ezpecificaciones Gestion del PM Implantacion Sistema 7 7
Lt LH LH L+
Automatizacion del
Sistema de PM
Requerimientos / Sistema de Plan de Pruebas del | Documentacion I | Puesta en Marcha I
Especificaciones Gestion del PM Implantacion Sistema = =
LT_I 1+ L+ I+
Determinacion del Requerimientos de Requerimientos Requerimientos
Gap-Fit Hardware Legales del Sistema
Evaluacion del
sistema actual
Automatizacion del
Sistemma de PM
Requerimientos / Sistema de Plan de Pruebas del | Documentacion I | Puesta en Marcha I
Especificaciones Gestion del PM Implantacion Sistema = =
= o — —
Seleccion del Adquisicion del
Software Software
_ | | s
Identificacion de Solicitud de Solicitud de Comparacion |Revisén Demo I Definicion de Elaboracion de Representantes
Proveedores informacion Coti pci vr Pautas Contrato Legales
Requerimientos
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Automatizacion del
Sistema de PM

Requerimientos | Sisterma de Plan de Pruebas del | Documentacion ‘ Puesta en Marcha
Especificaciones Gestion del PM Implantacion Sistema 7 7
1+ ) LTJ 1+
Estrategia de Adecuacion Instalacion del Migracion al Pruebas I
implantacion Hardware Software sistema
Creacion de Privilegios I
usuarios
Automatizacion del
Sistema de PM
Requerimientos / Sistema de Plan de Pruebas del | Documentacion | Puesta en Marcha
Gestion del PM Implantacion Sistema o o

Especificaciones

Validacion del
Software

Pruebas ambiente
produccion

Verificacion
Integridad

LT_I
| | |

Actualizaciones I Integridad

Elaboracion
Protocolo de
Validacion

Comprobacion en
diferentes
escenarios

Compatibilidad con
plataforma actual

Automatizacion del
Sistema de PM

&}

Requerimientos / Sistema de Plan de Pruebas del ‘ Documentacion | Puesta en Marcha
Especificaciones Gestidn del PM Implantacion Sistema L_I" T
1+ [ | |

| Manual Usuario

| Manual Técnico

‘ Material Didactico
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Automatizacion del
Sistema de PM

Requerimientos / Sisterna de Plan de Pruebas del | Documentacion I | Puesta en Marcha I
Especificaciones Gestion del PM Implantacion Sistema = LT"
£ 3] s 3] | |
Entrenamiento / Soporte Técnico Plan de
Capacitacion Comunicacion y
o Sensibilizacion

| | | | Proveedor I | Help-Desk I

Identificacion de Plan de Capacitacion IT I Capacitacion
Usuarios Entrenamientos Usuario Final
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D Actividades Duracién del : Costo del S
o - Exlusiones Descripcion
1.1 Requerimientos / Especificaciones Entregable Entregable
Mo se considera invertir Se definene los requerimientos que el nuevo sistema debe
. - en hardware adicional cumplir para satisfacer las necesidades de la empresa
* Plan de recoleccion de los requerimientos . —
especificaciones 9 dias como adquirir servidores, | $ 155.00 [cumpliendo las normas legales segun las regulaciones
V&P equipo de computo, etc. que vigen a la empresa y los requerimientos de los
usuario.
1.2 Sistema de gestion de PM
No se considera la Es el proceso que se debe seguir para adquirir la mejor
I . . contratacion de servicios alternativa en el mercado dentro del presupuesto establecido
+ Plan de adquisicion del sistema de gestidn B — — —
del PM 32 dias adicionales despuésdela | $ 666.00 |y los plazos definidos.
. implementacian.
1.3 Plan de implantacion
No se considera obtener Define la metodologia para instalar el nuevo sistema de PM
« Plan de implantacién del nuevo software ) aduellzacmnes perigdicas dentro de la estructura de la empresa.
) 41 dias del sistema. 5 6,386.00
en el sistema actual.
1.4 Pruebas del sistema
Se crea un protocolo de validacion del software para verificar
+ Plan de ejecucién de pruebas y validacion ) la integridad y asegurar que siempre estard trabajanddo bajo
16 dias s 363.00 |los estandares definidos sin alterar el producto final esperado.
del software.
1.5 Documentacion
Se documenta el proyecto, se generan los manuales de usuario
y de IT con el propd ded ar el
* Plan de documentacién del proyecto. 7 dias 5 665.00 |requerido para operar el sistema de PM.
Ademads se genera la docuemntacion para entrenar al personal.
1.6 Puesta en marcha
Se deine una estrategia para dar inicio al nuevo sistema y poner
fin al sistema manual de PM.
* Plan para la puesta en marcha. 13 dias S 1,104.70
Anexo 4Informe de Recurso Humano
Nombre del recurso - |T|po - |Ir1icia|5 - |Grupn - |Tasa - |Tasa horas extra |Acumu|ar * |Calendario -
Gerente del Proyecto Trabajo &GP Proyectos 512,00/hora 50,00/hora Prorratec  Estandar
Lider del Proyecto Trabajo LP proyectos $4,00/hora 50,00/hora Prorrateo  Estdndar
Especialista de PM Trabajo EPM Mantenimiento 5$6,00/hora 50,00/hora Prorrateo  Estdndar
Aseguramiento de la Calidad Trabajo AC Calidad 58,00/hora 50,00/hora Prorratec  Estdndar
Representante Legal Trabajo RL Legales 57,00/hora 50,00/hora Prorratec  Estandar
Ingeniero Sistemas (IT) Trabajo T IT $8,00/hora 50,00/hora Prorrateo  Estdndar
Asistente de Proyectos Trabajo AP proyectos 5$3,50/hora 30,00/hora Prorrateo  Estdndar
Técnico de IT Trabajo TIT IT $4,00/hora 50,00/hora Prorrateo  Estdndar
Buyer Local Trabajo BL Compras 56,50/hora 50,00/hora Prorratec  Estdndar
Proveedor del Software Trabajo Ps Proveedor 50,00/hora 50,00/hora Prorratec  Estandar
Ingeniero Sistemas (Proveedor) Trabajo ISP Proveedor 50,00/hora 50,00/hora Prorrateo  Estdndar
Representante legal proveedor Trabajo RLP Proveedor 50,00/hora 30,00/hora Prorrateo  Estdndar
Ingeniero de Calidad Trabajo [ Proveedaor 50,00/hora 50,00/hora Prorratec  Estdndar
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EDT

-

1.2.23

1.3.1
1612
1.6.3

1.1.1
1132
1.1.4.1
1214
1.3.1
1332
1.4.1
14251
1.6.1.2
1.6.3

1.1.1
1.1.3
1.1.4.1
1.2.14
1.2.1.5
1.3.1
1.3.5
14.1
14251
1611

112
1.2.14
14251

112
1214

Nombre del recurso

Automatizacion del sistema de mantenimiento preventivo
Luis Gerardo Sanchez, ULACIT

= Gerente del Proyecto

Firma de contrato con representantes
legales

Definir estrategia de implantacion
Elaboracion de un plan de entrenamiento

Plan de comunicacion y sensibilizacion del
nuevo sistema

= Lider del Proyecto

Requerimientos del sistema
Requerimientos de hardware

Evaluacion del sistema actual

Evaluacion de opciones vrs requerimientos
Definir estrategia de implantacion
Asignacion de privilegios a los usuarios
Pruebas en ambiente produccicn
Elaboracion de un protocolo de validacicn
Elabaracion de un plan de entrenamiento

Plan de comunicacidn y sensibilizacion del
nuevo sistema

= Especialista de PM

Requerimientos del sistema
Requerimientos de hardware

Evaluacidn del sistema actual

Evaluacion de opciones vrs requerimientos
Evaluacidn de versiones demo

Definir estrategia de implantacidn
Pruebas en ambiente de desarrollo
Pruebas en ambiente produccicn
Elaboracion de un protocolo de validacicn
Identificacidn de usuarios

= Aseguramiento de la Calidad

Requerimientos legales
Evaluacion de opciones vrs requerimientos
Elaboracidn de un protocolo de validacidn

~ Representante Legal

Requerimientos legales
Evaluacion de opciones vrs requerimientos

- |Trabajo

96 horas
& horas

48 horas
16 horas
24 horas

272 horas
16 horas
16 horas
24 horas
24 horas
48 horas
24 horas
40 horas
40 horas
16 haras
24 horas

456 horas
16 horas
16 horas
24 horas
24 horas

120 horas
48 horas

120 horas
40 horas
40 horas

8 horas
80 horas
16 horas
24 horas
40 horas
80 horas
16 horas
24 horas

Costo

-

51.152,00 GP

596,00 GP

S576,00 GP
5192,00 GP
5288,00 GP

51.088,00 LP

S64,00 LP
564,00 LP
596,00 LP
596,00 LP
$192,00 LP
596,00 LP
5160,00 LP
$160,00 LP
564,00 LP
596,00 LP

52.736,00 EPM

596,00 EPM

596,00 EPM
$144,00 EPM
5144,00 EPM
$720,00 EPM
S5288,00 EPM
S720,00 EPM
5240,00 EPM
5240,00 EPM

848,00 EPM
5640,00 AC
$128,00 AC
5192,00 AC
$320,00 AC
5560,00 RL
$112,00 RL
S5168,00 RL

Iniciales

2013

-
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1221
1222
1223

111
1.1.3
1.1.4.1
1.2.14
1215
131
1.3.4
1.3.5
1422

1423
14.2.4
14251
1622

1141
1211
1212
1213
163

1.3.2
1.3.3.1
1.3.3.2
134
14.1
1622

1421

1.4.22

1.51
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Definicion de pautas legales entre las partes
Planteacion del contrato de adguisicidn
Firma de contrato con representantes

legales

= Ingeniero Sistemas (IT)

Requerimientos del sistema
Requerimientos de hardware

Evaluacidn del sistema actual

Evaluacidn de opciones vrs requerimientos
Evaluacidn de versiones demo

Definir estrategia de implantacion
Migracicn al sistema

Pruebas en ambiente de desarrollo
Comprobacidn del software en diferentes

escenarios

Comprobacidn de actualizaciones
Verificacidn de interface

Elaboracion de un protocolo de validacidon
soporte permanente (Help-Desk)

= Asistente de Proyectos

Evaluacion del sistema actual
Identificacion de proveedores

Solicitud de informacion de productos
Solicitud de cotizaciones

Plan de comunicacidn y sensibilizacidn del
nuevo sistema

= Técnico de IT
Adecuacion y configuracion del hardware
Creacion de usuarios
Asignacion de privilegios o los usuarios
Migracion al sistema
Pruebas en ambiente produccion
soporte permanente (Help-Desk)

Buyer Local
= Proveedor del Software
Compatibilidad del software con formatos

actuales

Comprobacidn del software en diferentes escenarios

escenarios

Manual del usuario

16 horas
16 horas
& horas

544 horas
16 horas
16 haras
24 horas
24 horas

120 horas
48 horas
80 horas

120 horas
24 horas

8 horas
16 horas
40 horas

& horas

120 horas
24 horas
24 horas
16 horas
32 horas
24 horas

208 horas
40 horas
16 horas
24 horas
80 horas
40 horas

8 horas
0 horas
136 horas
8 horas

24 horas

16 horas

5112,00 RL
5112,00 RL
$56,00 RL

$4.352,00 IIT
5125800 T
812800 T
5192,00 T
$192,00 T
S960,00 T
538400 T
S640,00 0T
S960,00 1T
$192,00 T

564,00 IIT
5128,00 NIT
5320,00 T

564,00 IIT
$420,00 AP

584,00 AP

584,00 AP

$56,00 AP
5112,00 AP

584,00 AP

$832,00 TIT
5160,00 TIT
564,00 TIT
$96,00 TIT
5320,00 TIT
5160,00 TIT
$32,00 TIT
50,00 BL
$0,00 PS
50,00 PS

50,00 PS

50,00 PS

2013
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152
1.53
1.6.13
1621

113
1.3.3.1
1.3.3.2
134
135
1423
14,24

1221
1222
1.2.2.3

1214
1.3.1

14251
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Manual técnico
Material diddctico
Capacitacion usuarios IT

Soporte 1 mes (proveedor)

= Ingeniero Sistemas (Proveedor)

Requerimientos de hardware

Creacion de usuarios

Asignacidn de privilegios a los usuarios
Migracion al sistema

Pruebas en ambiente de desarrollo
Comprobacidn de actualizaciones
Verificacidn de interface

= Representante legal proveedor

Definicion de pautas legales entre los partes
Planteacion del contrato de adquisicion

Firma de contrato con representantes
legales

= Ingeniero de Calidad

Evaluacion de opciones vrs requerimientos
Definir estrategia de implantacidn
Elaboracion de un protocolo de validacion

16 horas
24 horas
40 horas
8 horas
280 horas
16 horas
16 horas
24 horas
80 horas
120 horas
8 horas
16 horas
40 horas
16 horas
16 horas
8 horas

112 horas
24 horas
48 horas
40 horas

50,00 PS
50,00 PS
50,00 PS
50,00 PS
50,00 ISP
50,00 ISP
50,00 ISP
50,00 ISP
50,00 ISP
50,00 ISP
50,00 ISP
50,00 ISP
$0,00 RLP
50,00 RLP
50,00 RLP
50,00 RLP

50,00 IC
80,00 IC
80,00 IC
80,00 IC
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Anexo 5 Cronograma del Proyecto

2013

Comienzo Fin

vie 03/05/13 mar 15/10/13
vie 03/05/13 mié 15/05/13
vie 03/05/13 lun 06/05/13
mar 07/05/13 mié 08/05/13
jue 09/05/13 vie 10/05/13
lun 13/05/13 mié 15/05/13
lun 13/05/13 mié 15/05/13
jue 16/05/13 vie 28/06/13
jue 16/05/13 vie 21/06/13
jue 16/05/13 lun 20/05/13
mar 21/05/13 miaé 22/05/13
jue 23/05/13 mar 28/05/13
mig 29/05/13 vie 31/05/13
lun 03/06/13 vie 21/06/13
lun 24/06/13 vie 28/06/13
lun 24/06/13 mar 25/06/13
mié 26/06/13 jue 27/06/13
vie 28/06/13 vie 28/06/13
lun 01/07/13 lun 26/08/13
lun 01/07/13 lun 08/07/13
mar 09/07/13 lun 15/07/13
mar 16/07/13 lun 22/07/13
mar 16/07/13 mié 17/07/13
jue 18/07/13 lun 22/07/13
mar 23/07/13 lun 05/08/13

1

1

|05 may '13 )
M sIDILM X1
Ll
P
I Especialista d|

-

L 4

Informe de resumen manual e ———

Resurmen manual PE—
Sdlo el comienzo C

Solo fin

Fecha limite

Progreso e —

Id Modo de Mombre de tarea Duracién
tarea
1 % Plan de implantacién del sistema de mantenimiento preventivo 118 dias
2 = Requerimientos / Especificaciones 9 dias
3 ?} Reguerimientos del sistema 2 dias
4 % Reguerimientos legales 2 dias
5 = Requerimientas de hardware 2 dias
6 =::> Revision del proceso actual y determinacion del gap-fit 3 dias
7 % Evaluacion del sistema actual I dias
B =3 Sistema de gestién de PM 32 dias
9 % Seleccion del software 27 dias
10 = Identificacion de proveedores 3 dias
1 dc} Solicitud de informacién de productos 2 dias
12 % Solicitud de cotizaciones 4 dias
13 =3 Evaluacidn de opciones vrs requerimientos 3 dias
14 =3 Evaluacion de versiones demo 15 dias
15 = Adquisicion del contrato 5 dias
16 = Definicion de pautas legales entre las partes 2 dias
17 % Planteacion del contrato de adquisicion 2 dias
18 % Firma de contrato con representantes legales 1dia
19 = Plan de implantacién 41 dias
20 % Definir estrategia de implantacion 6 dias
21 % Adecuacién y configuracion del hardware 5 dias
22 = Instalacion del software 5 dias
23 =::> Creacion de usuarios 2 dias
24 = Asignacién de privilegios a los usuarios 3 dfas
25 dc} Migracion al sistema 10 dias
Tarea S Hito externo
Divisidn sennnnn Tared inactiva
Proyecto: Proyecto de Integracign| Hito ¢ Hito inactivo
Fecha: vie 03/05/13 Resumen PSRRIy Resumen inactivo
Resumen del proyecto === Tarea manual
Tareas externas S Solo duracidn
Pagina 1

Ing. Luis Gerardo Sanchez, luisgersnchez@yahoo.com.mx
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Id Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin 05 may '13
tarea X | ) DlLim x 1
26 = Pruebas en ambiente de desarrollo 15 dias mar 06/08/12 lun 26/08/13
27 = Pruebas del sistema 16 dias mar 27/08/13 mar 17/09/13
28 = Pruebas en ambiente produccidn 5 dias mar 27/08/13 lun 02/09/13
23 = Verificacion de la integridad 11 dias mar 03/09/13 mar 17/09/13
30 = Compatibilidad del software con formatos actuales 1 dia mar 03/09/13 mar 03,/09/13
31 = Comprobacion del software en diferentes escenarios 3 dias mié 04/09/13 vie 06/09/13
32 = Comprobacidn de actualizaciones 1 dia lun 09/09/13 lun 09/09/13
33 = Verificacién de interface 2 dias mar 10/09/13 mié 11/09/13
34 = Validacidon del software vrs requerimientos (gap-fit) 11 dias mar 03/09/13 mar 17/09/13
35 = Elaboracion de un protocolo de validacion 9 dias mar 03/09/13 mar 17/09/13
36 = Documentacién 7 dias mié 18/09/13 jue 26/09/13
37 = Manual del usuario 2 dias mié 18/09/13 jue 19/09/13
EL] % Manual téchico 2 dias vie 20/09/13 lun 23/09/13
39 = Material didactico 3 dias mar 24/09/13 jue 26,/09/13
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41 = Entrenamiento / Capacitacién 8 dias vie 27/09/13 mar 08/10/13
42 = Identificacion de usuarios 1 dia vie 27/09/13 vie 27/09/13
43 = Elaboracion de un plan de entrenamiento 2 dias lun 30/09/13 mar 01/10/13
44 % Capacitacion usuarios IT 5 dias mié 02/10/13 mar 08/10/13
45 = Soporte técnico 2 dias mié 09/10/13 jue 10/10/13
a6 = Soporte 1 mes (proveedor) 1 dia mié 09/10/13 mié 09/10/13
47 = soporte permanente (Help-Desk) 1 dia jue 10/10/13 jue 10/10/13
48 = Plan de comunicacion y sensibilizacidn del nuevo sistema I dias vie 11/10/13 mar 15/10/13
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