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Abstract

Asset Management is an integrated approach for the efficient use of equipments and
buildings and the optimization of their economic value. This optimization can be
achieved through the effective monitoring of the asset during its life cycle providing the
proper maintenance or replacement/remodeling as needed. This work describes an effort
for the design of an asset management system for the new biology building, the new
business administration building, and “cooling towers” of the refrigeration system of the
Mayaguez Campus of the University of Puerto Rico. For these facilities, the goal was the
design of processes, procedures, and information systems focused on asset management,
repair status, life cycle cost, prediction of maintenance cost, among others. In order to be
able to automate the asset management process the program CWORKS CMMS
(Computerized Maintenance Management System) from Systems Berhad was used. Then
a web-based tool was designed which is the main contribution of this investigation. With
the implementation of this web-based system, an adequate monitoring of the assets could
be achieved. This could ensure the proper maintenance is given when needed, therefore
prolonging the service life of all vital components and creating long-term strategies for
infrastructure investment. This system can now be implemented for all the buildings in

the Mayagtiez Campus.



Resumen

El manejo de activos se refiere a un enfoque integrado para utilizar eficiente los activos y
optimizar el valor de los mismos en términos econémicos. Esta optimizacion puede
conseguirse a través del monitoreo efectivo del activo durante el ciclo de vida del activo
de manera que se pueda proveer mantenimiento o reemplazo/remodelacion segun sea
necesario. Este trabajo presenta un esfuerzo para el disefio de un sistema automatizado
para el manejo de activos para los nuevos edificios de Biologia, Administracion de
Empresas y las torres de enfriamiento del sistema central de refrigeracion del Recinto
Universitario de Mayagiez de la Universidad de Puerto Rico (UPRM). Comenzando con
estas instalaciones, se pretendia el desarrollo de procesos, procedimientos y sistemas de
informacion enfocados al manejo de activos, incluyendo estado actual, historial de
reparaciones, costo de ciclo de vida, prediccion de costos de mantenimiento, entre otros.
Para poder automatizar el proceso de manejo de activos se utilizé el programa CWORKS
CMMS (Computerized Maintenance Management System) de la compafiia Systems
Berhad. Luego se procedio a disefiar una herramienta disponible en Internet la cual es la
contribucion principal de esta investigacion. Con la implantacién de este sistema en
Internet se podra dar un buen cotejo de los activos para asegurar que se le de el
mantenimiento adecuado cuando sea requerido. De esta manera, se pudiera alargar la vida
atil de los componentes vitales de un edificio y crear estrategias a largo plazo con
respecto a inversiones en infraestructura. Después de probar este sistema para las tres
instalaciones pilotos, el mismo se puede implantar para todos los edificios del campus

mayagtiezano.
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Capitulo 1: Introduccion

Trasfondo

Muchas veces se piensa erroneamente que el ciclo de vida de una instalacion se cumple
en el momento en que se termina de construir y esta es ocupada. El ciclo de vida de una
instalacion incluye todas las fases como la planificacion, el disefio, la construccion, la
ocupacion, la operacion, las actualizaciones y al final de su vida Gtil demolicion o la
rehabilitacion para otro uso. Tanto el sector privado como el pablico invierten mucho
dinero en la infraestructura e instalaciones de un pais. El Gobierno construye
instalaciones que le provean un servicio de calidad a sus ciudadanos y se espera que estas
funcionen 6ptimamente durante muchos afos. Pero el estado actual de las instalaciones
en Puerto Rico nos demuestra que en realidad no se le presta atencion al mantenimiento
de las instalaciones para lograr su operacién éptima. Los componentes de una edificacion
se arreglan o se reemplazan cuando se rompen o cuando ya no pueden rendir mas la
funcion deseada. Es de suma importancia comenzar a ver las instalaciones como
estructuras que se habitan y utilizan diariamente; no como estructuras de las cuales se
entra y sale. Luego que el edificio se termina de construir y se comienza a utilizar; debe
comenzar el mantenimiento preventivo y proactivo de todos los componentes del mismo.
El aspecto econdémico no se debe limitar al costo de construccion, sino que debe
considerar el costo durante toda la vida dtil de la estructura, incluyendo los costos de

operacion, mantenimiento y reparaciones (Lluch, 2005).

Encontrar la mejor combinacion que permita realizar el mantenimiento unido al uso es
esencial para que cualquier organizacion pueda ofrecer los servicios de manera eficiente.
Todo lo que construimos puede ser visto como un activo 0 una inversidén que necesita
mantenimiento para que mantenga su valor Optimo a través de su ciclo de vida
(Hassanain et al., 2003). Las edificaciones estan compuestas de distintos elementos los
cuales tienen diferentes ciclos de vida, pero hay algunos componentes como los

mecanicos Yy eléctricos que tienen vidas Utiles menores y estos necesitan el



mantenimiento constante para asegurarse que trabajen cumpliendo los requisitos para los
cuales fueron disefiados. La tarea més retadora para el encargado de las instalaciones es
el mantener las instalaciones operando; esto requiere que se tome accion rapidamente
para crear un ambiente agradable para el usuario y alargar la vida util de los sistemas
(Elazouni & Shaikh, 2008). Para que nuestro cuerpo funcione de una forma optima
tomamos vitaminas y nos hacemos cotejos medicos esporadicamente. Asi nos
cercioramos de que no tendremos problemas mayores que nos afecten seriamente en el
futuro. De esta misma forma, tenemos que visualizar nuestras edificaciones. Tenemos
que desde que comenzamos a utilizar nuestras instalaciones verificar, tomar datos y
ajustar los equipos (ajustarlos a los cambios inesperados) para que estos trabajen de la

forma en la que fueron disefiados y de una forma 6ptima.

El manejo de infraestructura (“infrastructure management”) es el proceso administrativo
de crear, planificar y proveer el mantenimiento que requiere la infraestructura de una
organizacion. Este manejo interdisciplinario garantiza un rendimiento aceptable del

sistema de infraestructura a través de su vida util.

El manejo de activos (“asset management”) es mas especifico que el manejo de
infraestructura. El manejo de activos busca optimizar el valor de los activos en términos
econdmicos, lo que puede conseguirse a través de cotejo efectivo del activo durante el
ciclo de vida. Los activos para un sistema de infraestructura incluyen recursos,

instalaciones, capital y la gente que interactGa con el sistema.

Es imprescindible que se conozcan los activos que se van a administrar. Para esto hay que
conocer:

e El valor presente de reemplazo

e Valor de remodelacion

e Lacondicion actual e historial de mantenimiento

e Estandares de mantenimiento requeridos para los activos

e Mantenimiento éptimo requerido para proveer servicio confiable o servicio costo

efectivo



e Costo aproximado de mantenimiento futuro

Con ésto en mente, se puede crear un plan de manejo de activos para infraestructura el
cual debe incluir:

¢ Niveles de servicio requeridos

e Evaluacion de la condicion actual del activo

¢ Requerimientos de inversion actuales y futuros

¢ Planes de mantenimiento y operacién tanto a corto como a largo plazo

Los planes para el manejo de los activos tienen que ser actualizados de manera
consistente a través de la vida Gtil de los activos para que contengan toda la informacién

al dia de los activos.

Identificacion del Problema

Basado en el deterioro de las instalaciones a través de todo el sistema de la Universidad
de Puerto Rico (UPR), la Junta de Sindicos de la UPR aprobo la certificacion 30 sobre
Normas y Procedimientos para la Planificacion Institucional, Disefio, Administracion,
Construccién y Ocupacion y Mantenimiento del Programa de Mejoras Permanentes de
la UPR. Basado en esta certificacion se le solicitd a la UPRM “que desarrolle planes de
mantenimiento, que incluya los sistemas y subsistemas de cada edificacion, tales como:
sistemas mecanicos, plomeria, electricidad y los subsistemas de instalaciones

especializadas como laboratorios (alarmas, extraccion de gases, entre otros).”

Para atender la peticién de la Junta de Sindicos se disefio un programa de manejo de
activos. Este programa incluye los datos de las operaciones y funciones asociadas y
concernidas con las premisas construidas dentro del ambiente de construccién y los
activos que lo componen (Edum-Fotwe et al., 2003). A diario, el manejo efectivo de
dicho programa nos brinda el ambiente de trabajo seguro y eficiente que necesitamos
para cumplir nuestras responsabilidades como institucion universitaria. Este ambiente lo
podemos alcanzar con la creacion de un programa de mantenimiento preventivo de

nuestras instalaciones.



Objetivos

El proposito de esta investigacion es disefiar un sistema para el manejo de activos de los
edificios de Biologia (nuevo), Administracion de Empresas (nuevo) y las torres de
enfriamiento del sistema central de refrigeracion del Recinto Universitario de Mayagiez
de la Universidad de Puerto Rico.
Para alcanzar este objetivo, se realizaron los siguientes sub objetivos:
o Estudiar el proceso actual de mantenimiento
e Adaptar una version automatizada del programa de Systems Berhad CWORKS
CMMS (Computerized Maintenance Management System) para el Recinto
Universitario de Mayaguez para asegurarnos que se le da el mantenimiento
rutinario a los componentes para evitar el deterioro de las instalaciones
e Disefiar una version “Web” del sistema
Con la entrada en vigor de este sistema se podria proveer mejor mantenimiento a los
activos, lo que pudiera alargar la vida atil de los componentes vitales de estos edificios,

como también presupuestar necesidades futuras para éstos.

Justificacion

Es muy comudn que los administradores piensen que los activos disponibles tienen una
vida infinita o que no requieren mantenimiento preventivo. Esto resulta en deterioro de
los activos y pérdidas en el valor o el nivel de servicio. La infraestructura, siendo la
fundacion de la riqueza y calidad de vida de la sociedad, requiere que se maneje
efectivamente al igual que se le provea mantenimiento a sus activos. La combinacion de
instalaciones, publicas o privadas, permiten que se puedan proveer los servicios
esenciales para sostener el nivel de vida esperado de cualquier sociedad. Cuando se habla

de infraestructura, no es critico solamente optimizar el valor monetario, pero, ademas, es



importante mantener niveles adecuados de servicio a los usuarios, seguridad y asegurarse
que el activo se usa hasta el maximo de su vida util. Si se le da el mantenimiento

requerido pudiera ser que pudiera usarse més alla de su vida util.

El estado actual de las instalaciones de la UPR en Mayaguez confronta numerables retos
de mantenimiento; con frecuencia se construyen costosas instalaciones y se utilizan, pero
no se le provee un mantenimiento adecuado. Dado a esta forma de funcionamiento es que
tenemos el requisito de la Junta de Sindicos antes mencionado. Las précticas actuales
comunes dictan que a una instalacion se le da mantenimiento cuando surge una falla en
alguno de sus componentes. Un buen ejemplo es el edificio de Quimica, el cual es
relativamente nuevo pero aparenta todo lo contrario. Esto no permite que el Recinto
Universitario de Mayagliez se ubique en la posicién que le corresponde como una

excelente universidad a nivel hemisférico.

Beneficios

Dada la condicién actual de las instalaciones de la UPRM esta investigacion aporta
grandes beneficios; como lo son:
e Promover el desarrollo de sistemas de inventario de activos, evaluaciones para
reparar los sistemas cuando sea necesario y no cuando fallen
e Alargar la vida util de los componentes vitales de los edificios
e Desarrollar una base de datos con informacion de varias oficinas que pueda ser
utilizada por el personal que tiene que lidiar directamente con la infraestructura de
la UPRM
e Se podra presupuestar necesidades futuras de mantenimiento y expansion
e Estar a la vanguardia en cuanto al manejo de activos se refiere para proveer

servicios de calidad a los usuarios de la infraestructura



Contribucion

Se disefid una herramienta que pudiera ser utilizada a través del Internet (Web-Based)
para mantener la infraestructura del Recinto a la par de los estandares del siglo XXI.
Todas estas herramientas, que no existen en la actualidad permitiran que la Universidad
posea unas instalaciones que le permitan desarrollarse al maximo de su potencial. La
investigacion realizada y el producto final son la base y los cimientos para
investigaciones de modelos futuros como; tamafios de brigada, productividad, vida util de
sistemas en el ambiente del Caribe entre otros.

Limitaciones

El estudio realizado en la UPRM pretendia considerar toda la informacion
correspondiente a los activos de la institucion. Sin embargo, este estudio al igual que
muchos estudios, esta limitado por la informacion que pudiera estar disponible. Algunas
limitaciones del estudio realizado incluyen que:

¢ No existe un archivo identificando los activos y sus componentes

e No existen bitacoras del mantenimiento realizado a los activos

e Se presume que los activos estan trabajando de forma Optima, debido a que no
existen bitacoras para esto

e Se presume que los activos estan siendo revisados y mantenidos a los estandares

establecidos por el manufacturero; algo que no pudo ser comprobado debido a la
falta de bitacoras

Alcance de este Trabajo

El Recinto Universitario de Mayaglez tiene distintas instalaciones e infraestructura que
componen su campus en Mayagiiez. El alcance de esta tesis es el siguiente:

e El inventario que se realizd es mayormente de sistemas eléctricos, mecanicos y de
alarmas; no se consideraron otros componentes de los edificios como cerraduras,

sistemas de incendio, pupitres, bombillas y paredes de “gypsum board”



e Solo se consideraron la torre de enfriamiento del sistema de refrigeracion central
del campus, el nuevo edificio de Biologia y el nuevo edificio de Administracion

de Empresas en el estudio

Esquema de la Tesis

Esta tesis describe el disefio de un sistema de manejo de activos para el mantenimiento
preventivo en instalaciones del Recinto de Mayagiiez de la Universidad de Puerto Rico.
El primer capitulo presenta la introduccién al documento y el trabajo realizado. El
segundo capitulo presenta un resumen de las investigaciones realizas anteriormente en las
areas de manejo de activos y mantenimiento preventivo. El tercer capitulo describe la
metodologia utilizada para realizar la investigacion. En el cuarto capitulo se muestra el
esfuerzo de automatizaciéon del Programa CWORKS de Systems Berhad y la
implantacion en la Universidad. EI quinto capitulo describe el disefio para la aplicacion
“Web-Based” con ejemplos de como luciria esta. EI sexto capitulo contiene los hallazgos
realizados, el resultado de la investigacion y las recomendaciones para investigaciones
futuras. Las referencias se encuentran luego de las conclusiones. EI Apéndice A contiene
el Manual de Usuario del Programa que se modific6. Los Apéndices B y C contienen las

Certificaciones que la Junta de Sindicos emitié y que dieron pie a esta investigacion.



Capitulo 2: Revision de Literatura

Dada la importancia que representan los activos para cualquier empresa publica o
privada, se han realizado estudios en los cuales se busca desarrollar sistemas que
permitan manejar los activos de dichas empresas mas eficientemente. A continuacion se

presentan varios de estos estudios.

Investigaciones Previas

Edum-Fotwe et al. (2003) presentan un nuevo enfoque para el mantenimiento preventivo;
no solo aplicarlo cuando estén construidas las instalaciones sino que disefarlas con el
mantenimiento en mente. Esto fue para el disefio de un hospital y pasé a ser de sélo una
actividad que se realiza en la compafiia a una iniciativa de inversion para el futuro

tomando en cuenta el mantenimiento al disefiar los sistemas del hospital.

Erdener (2003) argumenta que debe haber una conexidn entre el disefio y el manejo de
las instalaciones. Muchas veces no se incorpora el mantenimiento en la etapa de disefio y
esto es un grave error porque se pierde la oportunidad de aprovechar el conocimiento
previo y se cometen los mismos errores nuevamente. EI no aplicar este enfoque resulta en
que en el momento en que se entregan las instalaciones hay grandes decepciones entre lo
que se recibe y lo que el usuario esperaba obtener. Una de las razones por lo que esto
sucede es dado a la pobre comunicacion entre las partes y los pocos fondos que se le

proveen al encargado del mantenimiento para hacer su trabajo de una forma eficiente.

Hassanain et al. (2003) presentan un modelo general con el cual se puede ver las

interacciones entre distintas divisiones de conocimiento para el mantenimiento



preventivo. Ademas, estudiaron tres programas de computadora dado que los actuales,
hasta ese momento, ejercian solo una funcién. Por ejemplo: s6lo creaba inventarios o sélo
permitia crear un calendario para el mantenimiento. Ellos se dieron cuenta que este tipo
de programas son los que prevalecian en el mercado. EI modelo que generaron, aunque
muy general, se puede adaptar a la investigacion y nos permitiria integrarle datos de

conocimiento actual.

Shiem-Shin Then (2003) argumenta que la meta de la organizacion debe explicar
claramente su intencion para con sus activos y su plan estratégico para su mantenimiento.
Shiem-Shin desarroll6 un modelo de manejo de recursos integrados para ver como
interactta con el plan de negocios de la organizacion y el manejo de los activos. Pudo ver
que los esfuerzos para mejorar la capacidad organizacional de la compafiia deben estar
guiados por modelos que puedan ser entendidos por todas las personas involucradas.
Enfatiza en la importancia que la alta gerencia le debe proveer a estos aspectos para que

tengan los recursos necesarios para que se realicen satisfactoriamente.

Junnila et al. (2006) argumentan sobre la huella ecoldgica en las distintas etapas del ciclo
de vida de instalaciones en Europa y los Estados Unidos. En su estudio, en la etapa de
uso y mantenimiento sélo explican como mantenimiento el pintar, reponer insulaciones y
reparaciones por roturas; no nos habla sobre mantenimiento preventivo. Lo que refuerza
nuestro punto de que el mantenimiento preventivo no es contemplado por los

administradores.



Elazouni and Shaikh (2008) estudiaron el tamafio adecuado de las brigadas de
mantenimiento en una universidad en el Mediano Oriente. Estos estan de acuerdo que el
costo de mantenimiento de las instalaciones es uno sumamente caro; parte de ésto es el
costo de mano de obra. Es sumamente importante planificar eficientemente las brigadas
para tener la cantidad necesaria de mano de obra, para que no se necesiten demasiados en
un momento, pero que tampoco se tengan demasiados que estén parados sin hacer nada
en otro instante. Luego de tomar en consideracion la cantidad de trabajadores necesarios
para realizar los mantenimientos preventivos y los cotejos que se necesitan ellos
calcularon la cantidad de personal diestro necesario para realizar las diferentes tareas de

mantenimiento preventivo.

Goti et al. (2008) presentan como crear un proceso para implantar RCM (Reliability-
Centered Maintenance) 6 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad en compafiias
pequefias que no cuentan con el personal o recursos necesarios para implantarlo como en
las compafias grandes. Esto proviene de un estudio realizado en la Universidad de
Mondragdn en tres compafiias espafiolas. En ese estudio el autor simplifica a cinco
puntos el proceso en el cual se debe basar el RCM, estos son:

e Control de documentos

¢ Analisis de modos de falla y sus causas

e Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo

e Desarrollo de un sistema de manejo de mantenimiento

¢ Una retroalimentacion continua y analisis de resultados
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Hulit (2008) comenta que mientras la energia era barata, las compafiias no se enfocaban
en bajar los costos de ésta, pero dada la situacion actual estan buscando formas de
ahorrar. Nos menciona que realizar mantenimiento preventivo permite que el equipo
trabaje a su eficiencia dptima y que requiera menos energia. Un equipo con pobre
mantenimiento requiere mas energia, por lo tanto al realizar el mantenimiento preventivo
los ahorros pueden llegar al 20%, ademas del ahorro en labor, reemplazo del activo y
pérdida de produccion que puede llegar a ser hasta de tres a cinco veces mas del costo de
mantenimiento preventivo. Comenta que al comenzar se mantenga algo simple y se
trabaje con la informacion del manufacturero atacando los sistemas que consumen mas
energia como los HVAC. Los “chillers” o refrigeradores, por ejemplo, consumen 30%

mas energia de la requerida por ineficiencias.

Penrose (2008) habla sobre todos los ahorros y beneficios que se pueden lograr con la
simple tarea de realizar el mantenimiento adecuado en el momento preciso por las
razones especificas y en el equipo necesario. Comenta que el 60% de los programas de
mantenimiento son reactivos, o sea que se actla cuando se deja de operar el activo. Hoy
en dia el 90% de las iniciativas de mantenimiento fracasan y 57% de las aplicaciones de
CMMS fracasan. Nos menciona que toma de 12 a 24 meses el que un programa de
mantenimiento se aplique y comience a mostrar resultados. Con cosas tan sencillas como
llevar una bitacora de las garantias se pueden ahorrar desde cientos de miles a millones
de dolares en una compafiia. Segun el Departamento de Energia de Estados Unidos el
mantenimiento adecuado puede ahorrar en energia de 10 a 15%. La planificacion y

programacion de la mano de obra y la supervision es sumamente vital dado a que de las 8
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horas de trabajo solo de una a cuatro horas en promedio son productivas, lo cual no tiene

que ver con el mantenimiento sino con los supervisores.

Pond (2008) nos habla sobre las omisiones mayores al realizar el mantenimiento
predictivo o mantenimiento basado en el monitoreo de la temperatura, vibraciones y
ultrasonidos del equipo y como podemos evitar estas omisiones. Las siguientes se pueden
aplicar al mantenimiento preventivo. La primera falla es el comprar equipo nuevo para la
inspeccion y no invertir en contratar y adiestrar al personal. Si no se va a tener
empleados que puedan utilizar las herramientas, no se va a obtener ningin beneficio de
éstas. La segunda es no tener un orden de prioridad para las érdenes de trabajo. Tiene que
haber un orden para atender las 6rdenes y se tiene que respetar. Dado que las tareas de
mantenimiento preventivo son en equipo que funciona y no estd dando problemas, los
supervisores tienden a asignar el personal a otras tareas y se va desplazando el
mantenimiento preventivo fuera de la fecha ideal. La Ultima falla es la falta de apoyo al
sistema de mantenimiento porque no es simplemente tener un programa de
mantenimiento; ésta es sélo una pata de la mesa, hace falta un buen control de las érdenes
de trabajo, inventario adecuado, el entrenamiento y una buena planificacion y

calendarizacion.

Williamson (2008) nos habla de como podemos en la industria aprender de los equipos de
mantenimiento en las carreras de carros conocidas come “National Association for Stock
Car Auto Racing” (NASCAR) en cuanto a mantenimiento preventivo. Cuando el auto

entra a arreglarse tienen que repararlo lo més rapido posible para regresar lo mas pronto a
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la competencia; pero no es cuan rapido lo hagan es ese momento sino la eficiencia que
tengan al hacerlo. El hacerlo mal significa volver a realizar la tarea, pérdida de posicién
en la carrera, dafios, accidentes, heridas, pérdidas financieras, igual que en la industria.
Nos describe un caso ficticio de una parada de un carro para arreglarlo, cuando no estaba
programado dicho arreglo. Por lo tanto, no tienen las piezas y herramientas necesarias al
momento, no se coordinan para realizar el trabajo y terminan llegando en altimo lugar.
Un equipo como éste, nos dice Williamson, no puede competir a pesar de tener el mejor
auto, el conductor con la mayor experiencia y todos los recursos econémicos necesarios.
Al igual que en NASCAR, en la industria lo que hace falta es un equipo ganador. Todo
funciona sin problemas, o sea cuando las herramientas, el personal, el proceso de trabajo
y el liderazgo estan enfocados en un fin comun. No se puede ser competitivo con la mejor

maquinaria y un mantenimiento menos que estelar.

Automatizacién del Proceso de Manejo de Activos

Existen varios programas de computadora que permiten manejar los activos y de manera
automatica generar Ordenes de mantenimiento para los activos. Ademas permiten
planificar mantenimiento preventivo para los activos. Estos programas son: DataStream
7i de la compafiia Infor y CWorks de System Berhad.

El programa CWorks béasico es gratuito, pero ofrecen varios moédulos a la venta y un
costo para utilizarlo “web based”. CWorks utiliza como plataforma el programa de
Microsoft Access® y es uno “Open Source” 0 con cddigo de origen disponible; lo que
permite que se le realicen todos los cambios deseados. Tiene varios modulos que

permiten mantener inventario de los activos, crear ordenes de trabajo, crear ordenes de
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mantenimiento preventivo, dejar mensajes a las personas encargadas y mantener
informacion de los suplidores y los contratos.

El programa DataStream de Infor es el que se encuentra en este momento en el Recinto
de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico. Este es uno “web based” por lo que
cualquier persona involucrada puede utilizarlo e interactuar con los demés a través del
Internet. Tiene varios modulos que permiten mantener inventario de los activos, crear
Ordenes de trabajo, crear 6rdenes de mantenimiento preventivo, inventario de piezas,
permite archivar documentos dentro del programa, crear firmas digitales, calcula la
depreciacion de los activos, se puede monitorear el uso de combustible en los vehiculos,
se puede interactuar con el programa de Microsoft Project® y tiene un sistema de
mensajes internos como una especie de e-mail. Segin una reunién que se tuvo con el
Director de la Oficina de Conservacion de las Instalaciones Universitarias del Recinto de
Rio Piedras de la UPR, el ingeniero Edgardo Rodriguez, el costo de éste es de setenta mil
dolares.

Todas estas referencias contribuyeron de una manera u otra al disefio del programa de

manejo de activos. Las contribuciones especificas se discutiran en el capitulo 5.
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Capitulo 3: Metodologia

El proposito de esta seccion es explicar la metodologia que se utilizo para desarrollar y
disefiar un sistema de manejo de activos para el Recinto Universitario de Mayaguez de la
Universidad de Puerto Rico. Este se prepard y corrié primeramente en los edificios de
Biologia, Administracion de Empresas y las torres de enfriamiento del sistema central de
refrigeracion de la UPRM; de esta manera poner a prueba el sistema para que sea uno
efectivo y se puedan ver sus beneficios a corto plazo. El disefio permite la capacidad para
ampliar la herramienta a otras instalaciones y posibles usos en la UPRM; permitiendo que
la Universidad posea unas instalaciones que le permitan desarrollarse al maximo de su

potencial.

Metodologia

Primeramente se visitaron todas las instalaciones, esto con la intencién de ver donde
estaban los equipos y establecer contacto con las personas encargadas. Para esto se
Ilevaron a cabo reuniones con las personas de mayor jerarquia a cargo de la instalacion.
En el edificio de Administracion de Empresas, la reunion se realizé con la Decana, la
Prof. Eva Zoe Quifidnez; en Biologia con la Directora del Departamento, la Dra. Lucy
Williams y para conocer las torres de enfriamiento, con el Director de Edificios y
Terrenos el Ing. Roberto Ayala. Como nos explicé Shiem-Shin (capitulo 2, pagina 9),
vimos el compromiso que hay en la alta gerencia para con las instalaciones y que estas
rindan su méxima vida 0til. La reunion con estos fue una fundamental dado que ellos
conocian todos los problemas existentes con las instalaciones y las personas claves que
las mantenian; de esta manera poniéndonos en contacto con estas personas.
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Una vez se conocian las instalaciones, se hicieron visitas periddicas en conjunto con los
empleados a cargo de las operaciones diarias de los componentes del sistema. De estas
visitas surgio que no se mantenia un itinerario de mantenimiento, ni un inventario de los
activos. Como aprendimos con Junnila (capitulo 2, pagina 9) y comprobamos, el
mantenimiento preventivo no es contemplado por los administradores, y mas aun, vimos
que faltaban estas herramientas claves. Herramientas claves, como lo vimos con Goti
(capitulo 2, pégina 10), cuando nos habla del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad y sus dos primeros puntos clave: el de control de documentos y el de
andlisis de modos de falla y sus causas.
Dada la inexistencia del inventario de activos se procedié a desarrollar un inventario de
los sistemas en los edificios. Para esto se tomd la informacion recopilada y se prepararon
archivos con la informacion de los activos y su localizacion. Una vez se completo el
inventario de los activos y sus componentes se analizaron los datos recopilados para
decidir qué elementos eran necesarios dentro del inventario. Luego se visitaron las
instalaciones nuevamente para recopilar la informacién que faltaba.
Con este inventario se definieron e investigaron todos los sistemas recopilando toda la
informacion util para nuestra investigacion. Como lo son:

e diagramas de enfriamiento

e tipos de equipo

e funcionamiento, entre otros
Ya una vez se conocia como funcionaban los sistemas y sus componentes, se buscaron
costos actuales y de reemplazo para los sistemas; esto se hizo revisando:

e |os documentos contractuales
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e contratos de servicio

e garantias

e facturas de reemplazo

o certificaciones del contratista
Esta informacion se encontraba en la oficina de las personas encargadas de las
instalaciones. Otros documentos que no se encontraban alli se buscaron en la Oficina de
Investigacion Institucional y Planificacion que esta adscrita a la Rectoria.
Con la ayuda de las personas encargadas de los sistemas en cada uno de los edificios y
utilizando las especificaciones del manufacturero que se encontraron, se determinaron las
necesidades de mantenimiento tanto actuales como futuras para el buen funcionamiento

de los sistemas.

Reunién con Personal
de Mayor Jerarquia

Reunién con Personal
Asignado por persona

Responsable del

» Visita Ocular Inicial

A

Responsable del
Edificio

Visitas Periodicas

Busqueda de

Informacion para > Programas
Disponibles

Realizar corridas de
prueba

Edificio
Creacion de N SUEGLETR Ol
Inventario . .
Activos en Inventario

Modificacion y
Personalizacion de
Programa

Disefio de

> Herramienta en
Internet

Figura 1: Metodologia
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Estudio de Sistemas Computarizados

Una vez se completo el inventario y sus componentes se comenzé la exploracion de los

programas de computadoras disponibles en el mercado como “IBM Maximo Asset

Management”, “INFOR Data Stream” y “CWORKS CMMS”. Esto fue de suma

importancia para poder identificar cual se adaptaba mejor a las necesidades existentes. Se

vieron las funciones disponibles dentro de cada programa; la integracion de alarmas,

comunicacion via “Internet”, costo y facilidad de uso.

Tabla 1: Evaluacién de Programas

Criterios de Evaluacion

C WORKS CMMS

IBM Maximo Asset

INFOR Data Stream

Management

Ordenes de Trabajo Si Si Si
Mantenimiento Preventivo Si Si Si
Inventario Si Si Si
Reportes Si Si Si
Indicadores Claves de
Funcionamiento No Si Si
Integracién de Alarmas Si Si Si
Comunicacion via Internet No Si Si
Costo Incrementa con Incrementa con

Gratis integracion de integracion de

modulos maodulos
Facilidad de Uso Facil Se nece_sita_ tomar Se nece_sita_tomar
seminarios seminarios

"Open Source" Si No No

Se selecciond el programa CWorks de Systems Berhad dado que en su estado basico es

gratuito y nos brinda las herramientas necesarias para realizar el trabajo deseado. Como

lo son los mddulos que permiten mantener inventario de los activos, crear 6rdenes de

trabajo, crear Ordenes de mantenimiento preventivo, dejar mensajes a las personas

encargadas y mantener informacién de los suplidores y los contratos. Esto nos permite
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mantener un inventario actualizado de los activos y crear 6rdenes de trabajo vy
mantenimiento preventivo para estos. Ademas, es un programa “Open Source” 0 con
codigo de origen disponible; lo que permite que se le realicen todos los cambios
deseados.

Ya seleccionado el programa a utilizarse se entro la informacion recopilada para cada una
de las instalaciones bajo estudio y se analizé la informacion obtenida para verificar su
certeza y confiabilidad. Esto se realizd haciendo corridas de prueba e imprimiéndolas y
verificandolas manualmente.

Ya seleccionado el programa que se utilizaria, comenzé la automatizacion de este que se
explicara en el proximo capitulo. Lo que permitié adaptarlo a la UPRM, modificandolo y
personalizandolo sin significar un gasto mayor.

Una vez se realiz6 la automatizacion y se conocian las herramientas necesarias que esta
debia poseer se comenzé el disefio de la herramienta en Internet, teniendo en mente los
ahorros que Penrose (capitulo 2, péagina 11) comentd. Que con tan so6lo llevar una
bitcora de las garantias se pueden ahorrar desde cientos de miles a millones de ddlares

en una compafiia. Este disefio se discute a profundidad en el capitulo 5.
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Capitulo 4: Esfuerzo de Automatizacion

Implementacion en la Universidad

El Recinto Universitario de Mayagliez no cuenta con ningun tipo de sistema para
mantener un inventario del equipo y del mantenimiento que se le esta brindando a éste.
Al no contar con un sistema, no se provee el mantenimiento adecuado lo que ocasiona el
deterioro de los equipos y por ende las instalaciones.

El proposito de esta investigacion era desarrollar un sistema para el manejo de activos de
los edificios de Biologia, Administracion de Empresas (nuevo) y las torres de
enfriamiento del sistema central de refrigeracion del Recinto Universitario de Mayagiez
de la Universidad de Puerto Rico. Lo que se pretendia era:

e Estudiar el proceso actual de mantenimiento.

e Adaptar una version automatizada del programa de Systems Berhad CWORKS
CMMS (Computerized Maintenance Management System) para el Recinto
Universitario de Mayaguez para asegurarnos que se le da el mantenimiento
rutinario a los componentes para evitar el deterioro de las instalaciones. El cual se
explica en este capitulo.

e FEldisefio de la plataforma “Web-Based” que se discutira en el proximo capitulo.

Adaptacion del Programa

Una vez que se identifico toda la informacion necesaria para desarrollar un sistema de
manejo de activos, se procedid a adaptar una aplicacion de computadoras a las
necesidades de la UPRM. Para el esfuerzo de automatizacion del proceso de manejo de

activos se utiliz6 el programa CWORKS CMMS (Computerized Maintenance

20



Management System) de la compafia Systems Berhad. Este utiliza como plataforma el
programa de Microsoft Access®. CWORKS es gratuito y es uno “Open Source” o con
cédigo de origen disponible, lo que permite que se le realicen todos los cambios

deseados.

El programa permite mantener un inventario de los sistemas que tienen las instalaciones y
crear ordenes de trabajo para sus mantenimientos preventivos y programados. No sélo se
pueden crear érdenes para situaciones no previstas en el mismo momento en el que uno
se percata, sino que también nos permite crear un itinerario de mantenimiento preventivo.
El programa recopila la localizacion del activo, la informacidn del personal encargado del

mantenimiento, los suplidores y los contratos de mantenimiento que se tienen o tuvieron.

El programa en su estado original estd en el idioma inglés. Se considero apropiado
traducirlo al espafiol para facilitar su uso a los empleados encargados de estos menesteres
en la UPRM. Esta herramienta sirvio para disefiar la herramienta en Internet mostrada en

el préximo capitulo y servira de transicién en lo que ésta entra en funcién.
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A continuacion se presentaran los cambios que se le han realizado al programa. La Figura

2 muestra la pantalla principal del programa original.

Cworks CMMS

=4 C\WoRKs

FREE Version

Copyright ® 2002 - 2007 CWORKS SYSTEMS BERHAD. All Rights Reserved.

Figura 2: Pantalla principal original

La Figura 3 muestra la pantalla principal del programa ya modificada y adaptada para la
UPRM.

UPRM Sistema para el Manejo de Instalaciones

5. Uprmedu

universidad de puerto rico
. Recinte Universitario de Mayaglez

Universidad de Puerto Rico
Recinto Universitario de
Mayagiiez

Sistema para el Manejo y
Mantenimiento de los Equipos y
Sistemas de los Edificios

Copyright & 2002-2007 CWORKS 5YSTEMS BERHAD All Rights Reserved.

Figura 3: Pantalla principal modificada
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Mena Principal

La Figura 4 muestra el menu principal original del programa.

8 cwmain

@ e

Computerized Maintenance
Management System

E J

FREE Version

Work Orders Assets Locations Preventive Employee
cwants B |
by cworks
Masters Reports Support Forum EXIT
Get FREE manual - Tell a friend (Click Here Click HERE for web reportin

Press F1 for Help

Figura 4: Men principal original

La Figura 5 muestra el mend principal ya modificado en espafiol y personalizado.

2] UPRM Sistema para el Manegjo de Instalaciones
uprmedu

g universidad de puerto rico
_— Recinte Universitario de Mayagliez

Sistema Para el Manejo
de Instalaciones

» @ @&

Ordenes de Trabajo Activos Banco de Instalaciones Empleados
% B 7]
Bases Maestras Reportes Mantenimiento Salir del
de Datos Preventivo Programa

Figura 5: Menu principal modificado
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Descripcion de los Médulos en el Menu Principal

El mddulo de ordenes de trabajo permite ver toda la lista de 6rdenes hechas y crear

Ordenes de Trabajo

nuevas ordenes.

Crear las 6rdenes para el mantenimiento es la clave para un Programa de Mantenimiento

eficiente.

Se pueden crear por dos razones:

e Para crear una que no estaba programada ya sea por un supervisor o por alguna
rotura no esperada.

e Para programar mantenimiento regular o preventivo en los activos.

La Figura 6 muestra la hoja para crear 6rdenes de trabajo original en el idioma inglés.

MNew Work Order

Work Order | Work Order Closing

Work Order# 0000000000 Received Date/Time Employee/Requester Information
Work Status Open ~| || EmpiReq =
Problem TelephoneNo [ ]
Descroton S —
Mobileo [ ]
Assign to %=l Work Type [ ~] || E-Mail 1
RequiredDate [ | Work Priority v
| | |
| | |
Asset | Location Infomation
Location No [ v | |
Asset No [ v | |
AssetStatus [ |  Warranty/Contract| |
Warranty End Date| |
Asset Location
Notes to T j
Technician
Received By Work Order Trade | ~]

Close

Figura 6: Pagina para crear orden de trabajo original
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La Figura 7 muestra la hoja para crear nuevas oOrdenes de trabajo ya modificada a

espafiol.

New Work Order

Orden de Trabajo | Cierre de Ordenes de Trabajo

# Orden 0000000000 FechaHora de Recibo [127/2008 9:37:45PM | || Informacion de Peticionario
Estatus [Cpen ~]| || Empleado =
Descripicion Teléfono | |
e Problema Facsimil | |
Celular [ |
Asignado a [ +].=| Tipo de Trabaje ] || e-mail | |
Fecha requerido| | Prioridad | |

Informacidn/Localizacion de Active

# Localizacion | vl | |
# Activo | ] | |
Estatus | | Garantia/Contrato

Fecha de Terminacion de Garantia

Activo Localizacién

Notas al j j
Técnico
Recibido por [ v # e Brigada | v

‘ Cerrar ‘

Figura 7: Pagina para crear orden de trabajo modificada

El encasillado de “# Orden” y la hora de creacion son asignados automéaticamente por el
programa. El estatus con el que comenzard es “Open” lo que quiere decir que la orden
esta abierta y no se ha realizado ningun trabajo. Luego llena los demés encasillados para
los cuales tiene informacion. Al terminar le da clic al boton de “Guardar”. Una vez
creada la orden de trabajo aparecen otras pestafias las cuales permiten entrar el costo de

piezas, de labor, el total y cerrar la orden. También puede imprimir la orden de trabajo.
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Activos

El modulo de activos mantiene el inventario. Contiene toda la informacion sobre cada
activo dentro del sistema, desde la localizacion hasta la historia de 6rdenes de trabajo

realizadas a este activo.

Luego que da clic al boton de Activos. Se abrira la siguiente ventana:

Asset# |Asset Description [4556t Status [Location Mo [Lacation Det»
1 Tarre de Enfriamienta 1 Active 1 Biologia
Torre de enfriamienta 2 Active 1 Biologia
3 Chiller 1 Active 1 Biologia
4 Chiller 2 Active 1 Biologia
a Compresor 14 Active 1 Biologia
fi Compresor 18 Active 1 Biologia
7 Compresor 24 Active 1 Biologia
a Compresor 2B Dizposed 1 Biologia
g Evapaorador 1 Active 1 Biolonia
10 Evaporador 2 Active 1 Biologia
11 Condensador Active 1 Biologia
12 Condensador 2 Active 1 Biologia
13 Air Handling Lnit 1 Active 1 Biologia
14 Air Handling Lnit 2 Active 1 Biologia
14 Air Handling Unit 3 Active 1 Biologia
16 Air Handling Unit 4 Active 1 Biologia
17 air Handline | kit & B rtive 1 Rinlnnia 5
£ >
# Activo Descripcion de Activo Estatus TraeT ‘ - ‘ R |
Localizacion Descripcion de Localizacion
| | Ver Todos ‘ Cerrar |

Figura 8: Pantalla del médulo de activos

Aqui puede dar doble clic a un activo para ver la informacién sobre éste como contrato, Si
tiene alguno, empleados asignados, historial de 6rdenes de trabajo y costo, entre otros. Se

puede buscar los activos marcando el encasillado con el criterio de busqueda deseado.
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El médulo de banco de instalaciones mantiene el archivo de todas las localizaciones de

Banco de Instalaciones

los activos.

Luego que da clic al boton de Banco de Instalaciones. Se abrira la siguiente ventana:

- "

Location List

Location Mo Location Description Department

1 Carr. 108 Barrio Miradero Km 1.3, Entrada al Zoolagicc Biologia

2 Ave. Las Marias, frente al Complejo de las Piscinas Administracion de Empresas
3 Boulevard Alfonso Valdes, frente a Coliseo Mangual | Torres de Enfriamiento

# de Localizacion Descripcion de Localizacion

Departamento
| | Ver Todos

Buscar | A->Z Localizacion Nueva

Cerrar

Figura 9: Pantalla principal del médulo de localizacién

Aqui puede dar doble clic a una localizacién para ver la informacion sobre ésta. Se puede

buscar las localizaciones marcando el encasillado con el criterio de busqueda deseado.
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Empleados

3

El mddulo de empleados mantiene el archivo de todos los empleados que se tiene para el

mantenimiento y mantiene una lista de las actividades hechas por éstos. Ademas

mantiene una lista de los activos para los cuales un empleado esta certificado o

capacitado para mantener.

Luego que da clic al boton de Empleado. Se abrira la siguiente ventana:

Employee f Requester List

ErnpiReg Mo [EmpiReg Mame | Designatian [ Cepartment

2 Craniel Arroyo Refrigeracion

3 Enrique Rivera Jefe Mantenimiento

4 Dravid Olan

1 Maria Cortez Biologia

£ >
& B i i0
# Empleado Z Mombre Empleado B Designacién S | A7 | T el |
Departamento
| | Ver Todos | Cerrar |

Figura 10: Pantalla principal del médulo de empleados

Aqui puede dar doble clic a un empleado para ver la informacion sobre éste y el equipo

para el cual esta adiestrado para mantener. Se puede buscar los empleados marcando el

encasillado con el

criterio de busqueda deseado.
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Bases Maestras de Datos

Aqui se almacena toda la informacion necesaria para que el programa funcione.

Luego que da clic al botdn de las bases maestras de datos la siguiente pantalla aparecera:

Depattamento |Cédigo de Falla || Categoria de Activos | SuplidoresfContratistas | Activos | Localizacion || Empleados/Peticionarios || Misc

Récord Nuevo Department List
Departamento [ | [ Departamento | Descripcion | ~
Descripcién [ [1 |[Biolooia

|[Torres de Enfriamiento

| |

Guardar | cerrar 2 |[administracion de Empresas |
E |

|

[ac-187 |[ino. Civil

<l

Figura 11: Pantalla principal del médulo de base de datos maestra

Aqui tiene varias pestafias para seleccionar.

En la de “Departamento”, puede crear un nuevo Departamento y asignarle un nimero y

nombre a éste. Luego le da clic a “Guardar”.

En la de “Codigo de Falla” puede crear un numero y un nombre para las fallas que tienen

en los activos. Luego le da clic a “Guardar”.

En la de “Categoria de Activos” puede crear un niimero y una descripcion para los

activos. Luego le da clic a “Guardar”.
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En la pestana de “Suplidores/Contratistas” puede ver la informacion de los suplidores y
contratos actuales. Ademas puede entrar la informacion de uno nuevo llenando la

informacion y dando clic en “Guardar”.

En las pestanas de “Activos”, “Localizacion” y “Empleados/Peticionarios” se puede ver
la informacion de los que ya estan en el inventario. También puede dar clic en el boton

para crear un archivo nuevo y crearlo.

b,

Dentro del modulo de reportes se encuentran todos los reportes que el programa crea para

Reportes

imprimir o enviar por correo electronico.
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Luego que da clic al boton de Reportes. Se abrira la siguiente ventana:

Report No |Re|}0rt Name -

1 Lista de Activos

2 Detalles de Activos

3 Detalles de Empleado-Peticienario

4 Lista de Empleados-Peticionarios

5 Detalles de Contratistas-Suplidores

6 Lista de Contratistas-Suplidores

7 Lista de Ordenes de Trahajo

8 Detalles de Ordenes de Trahajo

9 Estatus de Ordenes de Trabajo

10 Lista de Departamentos

1 Lista de Tareas MP

12 Lista de Hoja de Cotejo de Tareas MP

13 Lista de Localizacidn Fisica “
Reportes

| cerrar ‘

Repo

Figura 12: Pantalla principal del médulo de reportes

Aqui le da clic al reporte deseado y luego le da clic al boton de “Ver Reporte”, se abrira

una pagina con el reporte y lo podra imprimir.

Mantenimiento Preventivo

El mddulo de mantenimiento preventivo permite el calendarizar y generar Ordenes de

trabajo para el mantenimiento preventivo.
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Luego que da clic al botdn de Activos. Se abrira la siguiente ventana:

Mantenimiento Preventivo

iLista de Tareas de Mantenimiento Preventivo ‘

kinerario de Mantenimiento Preventivo

Generacion de Mantenimiento Preventivo

Cerrar |

Figura 13: Pantalla principal del médulo de mantenimiento preventivo

Tiene que crear las tareas de mantenimiento preventivo dando clic en “Lista de Tareas de

Mantenimiento Preventivo” Ahi da clic a nueva tarea y llena la informacion requerida.

Luego para crear el itinerario le da clic a “Itinerario de Mantenimiento Preventivo”. Ahi

le da clic “Nuevo Itinerario PM.” Llena todo los blancos y le da clic a “Save”.
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Una vez creada puede ver la orden de mantenimiento preventivo con doble clic y la

siguiente pantalla se abrira:

Current PM Schedule

Itinerario de Mantenimiento

#PM Nombre [Limpieza de Filtros | Tipo de Trabajo
Brigada

Por Activo
Activo [] Localizacién || AssetMo  [17 + | [air Handling Unita |
Location No |1 | [Riclngia |

Localizacion

Generacion de PM tipo #deTarea| 0003 | [Limpieza de Filtras |

Unidad deFrecuencia Fecha de Comienzo

Frecuencia Fecha Meta de Comienzo
Estatus Dias Mecha Meta Terminacion
Dias de Periodo de Trabajo Préxima Fecha Comienzo

Ver Kinerario

¥ Programada [ Actual

Figura 14: Pagina para crear un itinerario de mantenimiento preventivo

Si marca “Programada” el programa continuara creando 6rdenes ain cuando no se cierre
la anterior, si por el contrario marca “Actual” ella no crea mas ordenes hasta que se cierre
la ya creada. Si le quita la marca a “Estatus” el programa dejara de crear estas 6rdenes

automaticamente.

Salir del Programa m

Para cerrar o salir del programa.
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La Figura 15 muestra la pagina de salida original.

Thank you - From CWORKS Team

Get a FREE manual by
recommending CWorks

Get a FREE CWorks free manual by
recommending this software to your friends and
colleagues. Just click on the recommend button
below and address the emails to at least 5 of
your friends. Include "manual@cworks.com.my”
in your e-mail list to receive a link to download
the manual. Thank you.

é Recommend!

Recommend to a friend

Back to CWorks EL"

Copyright ® 2002 - 2007 CWORKS SYSTEMS BERHAD. All Rights Reserved.

Figura 15: Pantalla de salida original

La Figura 16 muestra la pagina de salida ya modificada y personalizada para la UPRM.

5

F

University of Puerto Rico-Mayagiiez

Gracias por usar el
Sistema de Manejo de
Instalaciones de la
UPRM

Para preguntas o comentarios,
favor de comunicarse con el
Decanato de Administracion
(787) 832-4040 ext. 3517

o3

Volver A Aplicacion de Sistemas
Manejo de Facilidades ‘ ESaIir del Programa

Figura 16: Pantalla de salida modificada
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Prueba de Prototipo: Edificios y Terrenos

Se hicieron corridas de prueba con el sistema completado para verificar que todo
estuviera funcionando como se esperaba, que no habia errores y que se obtiene la
informacion correcta. Se redacto un manual para las personas que utilizaran el sistema
diariamente, este manual se encuentra en el apéndice A. El manual también puede ser
utilizado por personas que necesitan obtener informacion para propdsitos de presupuesto
0 revisar que se estén realizando los trabajos a tiempo.

Esta herramienta serd una de transicion en lo que entra en funciones la herramienta que se

muestra en el proximo capitulo.
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Capitulo 5: Disefio de una herramienta “Web-Based”

En este capitulo se presenta el disefio de una herramienta “Web-Based” o disponible en

Internet para el manejo de activos en las instalaciones de la UPRM. La ventaja de esta

herramienta es que permite acceso a toda la informacion de las instalaciones y el

mantenimiento de sus respectivos equipos, en todo momento desde cualquier

localizacion. Esto es suma importancia dado que en un mundo globalizado e

interconectado a través del Internet es sumamente importante que la UPRM se inserte en

los métodos maés utilizados y agiles para el mantenimiento de los activos.

Para que sea exitoso y utilizado por las partes responsables de proveer mantenimiento a

las instalaciones, este programa tiene que cumplir con los siguientes criterios.

Facilidad de uso - EI programa debe ser uno facil e intuitivo en su uso. Esto
permitird que las personas se sientan confiados de que saben utilizar bien el
programa. Esto facilitara su uso e incorporacion a las operaciones diarias del

Recinto.

Apoyo de la gerencia - Se necesita el completo y total apoyo de la gerencia para
que los empleados utilicen la nueva herramienta y se realicen las tareas de
mantenimiento preventivo. El ser humano se resiste al cambio, no le gusta realizar
las tareas de forma distinta a la cual esta acostumbrado. Si la administracion no
apoya la implantacion de la herramienta, es muy probable que el intento de
implantacién fracase. Es por esto que es necesario el apoyo de la gerencia. Estos
deben motivar al equipo de trabajo a que adopten los cambios. Para esto, seria
ideal explicarle los beneficios, de esta manera la adaptacion sera mas natural y

expedita. Pero, la gerencia no esté exenta de resistirse al cambio.

Curva de aprendizaje rapida - Como en toda tarea repetitiva, existe un incremento
en el ritmo de aprendizaje de las personas a medida que van utilizando el
programa. Segun aumente la utilizacion de la herramienta, mas rapido y mas facil

sera la utilizacion de la misma. La curva de aprendizaje o el tiempo en el que se
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aprende a utilizar la herramienta debe ser uno répido para que las personas no
desistan de utilizarlo y puedan aprovechar al maximo sus beneficios.

e Proceso de trabajo bien definido - EI proceso u orden en que se realice el trabajo
debe ser uno claramente especificado. La jerarquia organizacional, como el
proceso de utilizacion de la herramienta, deben estar bien definidos para no crear
confusiones en el momento de realizar el trabajo, como por ejemplo, al

cumplimentar las 6rdenes cuando se finalizan.

Los cuatro criterios estan interconectados entre si. Si alguno no se cumple se afecta el
éxito y la continua utilizacion de la herramienta.

La Figura 17 muestra un flujograma con los elementos que componen la herramienta
“Web- Based”. Esta herramienta manejara dentro de si un inventario de los edificios y los
activos en cada uno de ellos, ademas tendra la capacidad para mantener un archivo de los
contratos y garantias, si existiesen para ellos. La herramienta ademéas contara con un
inventario de los empleados y las cualificaciones de estos. También tendra una
sincronizacion con la oficina de ndmina y la de compras. Ademas, contiene la funcién de
Ordenes de Trabajo; la que incluye las de Mantenimiento Correctivo y Preventivo y los

Reportes que surgen de estos.
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Sistema para el Manejo de

Instalaciones, Web-Based

Ordenes de
Base de Datos Base de Datos Trabajo -
Contratos N6mina Compras

de Edificios de Empleados A

i
Mant. Correctivo Mant. Preventivo Reportes/KPI
ADEM BIOL WIS < > < > < s >
Enfriamiento
A
Y Y 3
Calendario
Activos (i-n) Activos (i-n) Activos (i-n)

Figura 17: Esquema del Sistema “Web-Based”

Hay que mencionar que el ejemplo muestra los edificios bajo estudio, pero la herramienta

proveera espacio para gque a esta se le puedan integrar mas edificios y activos.

Sincronizacion de Oficinas

Los Departamentos de Compra, Propiedad y Nomina se sincronizardn con la Oficina de
Edificios y Terrenos para que a través de la herramienta trabajen con mayor eficiencia. El
Departamento de Compras podra tener el itinerario de reparaciones por adelantado y
podra presupuestar las necesidades de antemano y se podran tener las piezas disponibles
para cuando se necesiten. La integracion del Departamento de Propiedad permitira tener
el inventario en una sola base de datos, limpiandolo de activos que han sido decomisados
e incorporar los activos nuevos. Finalmente, pero no menos importante, la sincronizacién
con la Oficina de Némina. Esta sincronizacion permite obtener el costo total de labor de
las reparaciones realizadas sumado al costo de piezas y herramientas nos da el costo total

por reparacion.
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Componentes de Herramienta en Internet

Ademas de los pasados criterios la herramienta que estara en el Internet tendra los
siguientes componentes:

¢ Manejo de ordenes de trabajo

¢ Funcion de planificacion

e Funcion de programacion

e Funcion de costo/presupuesto

¢ Inventario

e Indicadores claves de funcionamiento

Manejo de Ordenes de Trabajo

Este componente esta sumamente atado a los puntos claves esbozados anteriormente. Se
necesita el apoyo de la Gerencia en un proceso agil y que no se vea atrasado en procesos
altamente burocraticos; con un proceso bien definido y una herramienta facil de usar lo
que ayuda a un aprendizaje rapido. Mas adelante en este capitulo se explicard la

composicion de la herramienta.

Funcién de Planificacién

La planificacion nos permite establecer metas en un futuro y trazar planes para
alcanzarlas. Ya sea la mano de obra necesaria, como las herramientas necesarias para
poder llevarlo a cabo. Personal encargado en Edificios y Terrenos podra asignar personal
a las brigadas de mantenimiento si las pre-asignadas por el programa se encuentran
enfermas, de vacaciones o reportados por el Fondo del Seguro del Estado. Con un féacil
acceso a los periodos de mantenimiento se podrian realizar eficientemente los planes de

uso.

Funcion de Programacion

La funcion de programacién nos permitira calendarizar todos los eventos de

mantenimiento; ya sean preventivos, correctivos, de emergencia o actualizaciones.
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Funcion de Costo/Presupuesto

Esta funcion permitird estimar y llevar una biticora de los costos relacionados a los
trabajos; ya sean de ndmina, herramientas y piezas. Este control de los costos permitira

presupuestar las futuras inversiones en el mantenimiento de las instalaciones.

Inventario

Tener un inventario de todos los activos no tan sélo permite tener mayor control, sino que
crea ahorros. Esto debido a que permite realizar compra de piezas de reemplazo cuando
es necesario y no tenerlas cuando no se necesitan y peor aun, que nunca se lleguen a
utilizar. Un buen programa de inventario permitird que se actualice y se remuevan los

activos decomisados.

Indicadores Claves de Funcionamiento

Los indicadores claves de funcionamiento (Key Performance Indicators (“KPI”) por sus
siglas en inglés) son de suma importancia. Estos permitiran mejorar la efectividad y
aumentar la eficiencia y el éxito de las reparaciones. Estos KPI, como por ejemplo, el
tiempo promedio entre roturas (Mean Time Between Failure (“MTBF”) por sus siglas en
inglés) permitiran llevar estadisticas de los trabajos que se estan realizando y la eficiencia
de ellos. Teniendo el MTBF a la mano sabemos qué equipo es el que esta fallando mas en
cierto intervalo de tiempo. Otros KPI pueden ser:

e Costo Presupuestado/Costo Real

e %Mantenimiento Preventivo/%Mantenimiento Correctivo

e Disponibilidad

e Retraso

Varias de estas estadisticas se podran publicar en el Internet para que toda la comunidad

las pueda obtener facilmente aumentando la transparencia en el Recinto.
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Componentes en Internet

Esta nueva herramienta nos permitira integrar toda la comunidad universitaria.

Notificacion de Problemas Menores

Los estudiantes, empleados y profesores podran reportar problemas que ellos encuentren
como bombillas fundidas, filtraciones de techos, aires acondicionados dafiados, entre
otros.
Tendra tres componentes:

e Seleccionaran el tipo de problema (mecénico, eléctrico, etc.)

e Localizacion (edificio, piso, saldn, etc.)

e Comentarios

Luego oprimiran el boton de someter.

Para poder reportar algin problema, el peticionario tiene que estar registrado en el portal
de la UPRM. Para esto, se va a requerir que el peticionario ingrese su cuenta de usuario
en el portal de la UPRM.

La Figura 18 muestra el disefio de lo explicado anteriormente, lo que es una interface en

linea que puede ser accesada por cualquier miembro de la comunidad de la UPRM. El

Reporte le llega a la persona a cargo en un email mediante una notificacion automatica.

41



Activo;
Problema:
A Cargo de:
Contrato o
Ordenes de Trabajo Reporte Garantia:
Materiales:
Costo:

| —

Base de Datos

Base de Datos de Problemas
Mas
Frecuentes

de Edificios

Edificio X

Activos (i-n)

Figura 18: Disefio de interface para Problemas Menores

La Figura 19 muestra como se veria esta interface en Internet. En la figura se pueden
observar los blancos con la informacién que hay que proveer. Una vez se provee esta
informacion y se presiona “someter” el programa envia la notificacion automatica via

Internet.
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Sistema para el Manejo de
Instalaciones - Reporte de

Roturas

Bienvenidos
~ Reporte de Roturas

Reportar Rotura
Roturas Reportadas
Sitemap Localizacion: | —<ejeccione- E] Rotura: | <eleccione- E'

Reporte de Roturas >
Reportar Rotura

Activo: ~Seleccions- E]

Descripcion:

|semeter ]

Figura 19: Ejemplo de pagina en Internet de Problemas Menores

Herramienta para Ordenes de Trabajo

La Figura 20 muestra el disefio para las érdenes de trabajo. La manera en la que ésta
opera es que se indica la tarea a realizar o la rotura. De aqui se selecciona de las bases de
datos del sistema el edificio y el activo que requiere el trabajo. El programa selecciona si
el activo tiene garantia o contrato de mantenimiento y el empleado asignado con las
cualificaciones para realizar el trabajo. EI programa obtiene el costo de némina de el o los
empleados asignados y sincroniza con la oficina de compras para los materiales
necesarios. De aqui sale un informe para el empleado con el problema, el activo, su
localizacion, si tiene garantia o contrato de mantenimiento. Luego de realizado el trabajo
se integra el tiempo que tomo arreglarlo y se obtiene un informe con el costo total de
reparacion.
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Tarea

Ordenes de Trabajo Reporte

Base de Datos Base de Datos

de Edificios de Empleados CloiEDs Rcaie CEIpIEE

Edificio X

Activos (i-n)

Figura 20: Disefio de interface de Ordenes de Trabajo
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Activo:
Problema:
A Cargo de:
Contrato o
Garantia:
Materiales:
Costo:




La Figura 21 muestra como se veria esta interface en Internet. En la figura se pueden
observar los blancos con la informacidén que hay que proveer. Una vez se provee esta
informacion, el programa prepara el informe y envia la notificacion automaética via

Internet.

Sistema para el Manejo de
Instalaciones

Bietrsenidos

A) Ordenes de Trabajo >

* A) Ovdenes de Trabajo Crear Orden

Ordenes Activas
Ordenes Localizacidn —Seleccione- E Tipo de Trabajo —Seleccione- E
Terminadas

* B) Mantenimiento Activo Priondad .
Preventivo (MP) “Selecciona- EI =Salaccions- B

Calendario .
Crear Orden de MP ot “Seleccione- |Z|
C) Instalaciones
D) Activos
E) Empleados
F) Reportes

Descripcion

Sitemap

Lomztec ]

Figura 21: Ejemplo de pagina en Internet de Ordenes de Trabajo

Herramienta para Mantenimiento Preventivo

La Figura 22 muestra el disefio para la herramienta de Mantenimiento Preventivo. Esta
funciona de la misma manera que la herramienta de Ordenes de Trabajo para
mantenimiento correctivo o de emergencia, pero con la diferencia que ésta integra una
funcion para calendarizar o fijar anticipadamente las fechas de mantenimiento a lo largo
de un periodo y permite tener en reportes la frecuencia que se quiere llevar en el activo.
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Activo:
Problema:
A Cargo de:
Contrato o
Garantia:
Materiales:

o ) Costo:
Mantenimiento Preventivo Reporte Frecuencia:

Base de Datos Base de Datos P .
de Edificios de Empleados Contratos Noémina Compras Calendario
Y
Edificio X
Activos (i-n)

Figura 22: Disefio de interface de Mantenimiento Preventivo

La Tabla 2 presenta el resumen tipico que podria mostrar la frecuencia para el
mantenimiento:

Tabla 2: Frecuencia de Mantenimiento

Tareai

Tarean

En la Figura 23 se puede ver como seria esta interface en Internet. En la figura se
muestran los blancos que hay que incluir. Luego de proveer la informacion, el programa
prepara el informe, calendariza las actividades y envia las notificaciones automaticas via

Internet.
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Sistema para el Manejo de
Instalaciones

Bienvenidos

B) Mantenimiento Preventivo (MP) >

v A) Ordenes de Trabajo Crear Orden de MP

Crear Orden
Ordenes Activas

Onlenss Localizacitn: | <eleccions- |
Terminadas o Mon i
¥ B) Mantenimiento Activo: —alaccions- B 2 Mar 1
Preventivo (MP)

Calendario
Crear Orden de MP

‘ Descripcidn: 6 7 8
C) Instalaciones
D) Activos
E) Empleados
F) Reportes 13 14 15
Sitemap
20 21 22
someter -

Figura 23: Ejemplo de pagina en Internet de Mantenimiento Preventivo

Ejemplos de Posibles Aplicaciones

En la Figura 24 muestra el flujograma en caso de que ocurra una rotura de un elevador en
el edificio de Administracion de Empresas. Del men0 de instalaciones, se selecciona el
Edificio de Administracion de Empresas y el elevador que se dafi6. Basado en la
informacion almacenada, el programa verifica si hay un contrato de servicio o si todavia
el activo tiene garantia. Para este activo, el programa identifica que hay un contrato de
mantenimiento vigente. Se prepara un informe que indica que el activo tiene un contrato

de servicio vigente, el # de teléfono a llamar y el procedimiento a seguir.
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Rotura
Elevador
en
ADEM

Contrato Vigente:
# Tel para Notificar
y Procedimiento a
seguir

Ordenes de Trabajo

Base de Datos Base de Datos

de Edificios de Empleados Contratos Némina Compras
5 4
Edificio ADEM DEYA
Elevators
A
Elevador A

Figura 24: Ejemplo de rotura de activo con contrato de mantenimiento

En la Figura 25 se puede ver como seria esta interface en Internet cumplimentada por el
usuario. En la figura se muestran los blancos completados. Luego de presionar “someter”,
el programa prepara el informe y envia las notificaciones autométicas via Internet
indicando que el activo tiene un contrato de servicio vigente, el # de teléfono a llamar y el

procedimiento a seguir.
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Sistema para el Manejo de
Instalaciones

Bietrsenidos A) Orgen Tra >

* A} Ordenes de Trabajo Crear Orden

Ordenes Activas
Ordenes Localizacion -ADEN- E Tipo de Trabajo Er— E
Terminadas

~ B) Mantenamiento Activo Priondad
Preventivo (MP) “Havador & EI Urganta- E]

Calendario Roturs . ]z'
Crear Orden de MP Puerta

C) Instalaciones
D} Activos
E) Empleados

FYReportes El elevador A tiene problemas cerrando la puerta de acceso.
Sitemap

Descripcion

Lomztec ]

Figura 25: Ejemplo de rotura en Elevador en Administracion de Empresas

La Figura 26 muestra un ejemplo del proceso en caso de que ocurra la rotura de un
Chiller en el edificio de Biologia. Del menu se selecciona el Edificio de Biologia y el
Chiller que se dafi6. EI programa verifica si hay algin contrato de servicio. No se
encuentra ningin contrato y se le indica al usuario. En adicién, el programa indica y

asigna el empleado calificado para realizar el trabajo.
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Rotura
Chiller
Biologia

Ordenes de Trabajo

No hay contrato,
asignar técnico.

Base de Datos

Base de Datos

Contratos

de Edificios de Empleados
A A A
Técnico No ha
Edificio BIOL Refrigeracion y
A Contrato
A
Chiller A

N6émina Compras

Figura 26: Ejemplo de rotura de activo sin contrato de mantenimiento

Una vez el técnico realiza el trabajo indica el tiempo que tomo y se produce un informe

con el costo total de reparacion.

En la Figura 27 se puede ver como seria esta interface en Internet cumplimentada por el

usuario. En la figura se muestran los blancos completados. Luego de presionar “someter”,

el programa prepara el informe y envia las notificaciones automaticas via Internet

indicando que el activo no tiene un contrato de servicio vigente; asignando el técnico

capacitado para esta rotura.
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Sistema para el Manejo de
Instalaciones

Bietvenidos A) Ordenes de Tra >

* A} Ordenes de Trabajo Crear Ol'den

Qrdenes Activas
Ordenes Localizacién —8l0L- El Tipo de Trabajo —Roturs- E'
Terminadas

= B) Mantenimicnto Activo P E Prioridad reent B
Preventivo (MP) e resme

Calendario

Crear Orden de MP Rotura ~Compresor- El
C) Instalaciones
D) Activos
E) Empleados

FiReportes Ruidos en compresor de chiller A.
Sitemap

Descripcién

omztec ]

Figura 27: Ejemplo de rotura en Chiller en Biologia

Esta herramienta a través del Internet (Web-Based) permitira que la UPRM posea unas
instalaciones que le permitan desarrollarse al maximo de su potencial. La investigacion
realizada y el producto final son la base y los cimientos para investigaciones futuras, en el

préximo capitulo, encontrara varios ejemplos.
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Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones

El manejo de activos busca optimizar el valor de los activos en términos econémicos, lo
que puede conseguirse a través de monitoreo efectivo del activo durante el ciclo de vida.
Los activos para un sistema de infraestructura incluyen recursos, instalaciones, capital y
la gente que interactla con el sistema. Esta optimizacion puede conseguirse a traves del
monitoreo efectivo del activo durante el ciclo de vida del activo de manera que se pueda
proveer mantenimiento, reemplazo, actualizacion o remodelacion segun sea necesario.
Este trabajo presentd un esfuerzo para el disefio de un sistema automatizado para el
manejo de activos en la UPRM, que fue desarrollado con informacion de edificios de la
UPRM vy validado con los nuevos edificios de Biologia, Administracion de Empresas y

las torres de enfriamiento del sistema central de refrigeracion del Recinto.

Comenzando con estas instalaciones, se pretendia el desarrollo de procesos,
procedimientos y sistemas de informacion enfocados al manejo de activos, incluyendo el
estado actual, historial de reparaciones, costo de ciclo de vida, prediccion de costos de
mantenimiento, entre otros. En el capitulo 2, se presentd un resumen de trabajos previos
relacionados al mantenimiento preventivo. Estos van desde como comenzaron los
programas de computadora que facilitaban el mantenimiento, hasta la idea de disefiar las
instalaciones con el mantenimiento como criterio de disefio. En el capitulo 3, se explicd
la metodologia que se utilizo para desarrollar el sistema de manejo de activos, ademas se
explica el proceso para poner a prueba el sistema para que este fuera uno efectivo y se
pudieran ver sus beneficios a corto plazo. Con esta metodologia se puede replicar la
investigacion; tanto para la adaptacion de una aplicacion como se explico en el capitulo 4
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0 para construir una herramienta disponible en el Internet como la que se disefid en el
capitulo 5. El implantar esta herramienta efectivamente, permitiria alargar la vida atil de
los componentes vitales de un edificio y crear estrategias a largo plazo con respecto a

inversiones en infraestructura.

Conclusiones

Es una realidad que en muchas organizaciones no se le presta atencion al mantenimiento
de las instalaciones, esto puede ocurrir por razones dentro o fuera del control de los
administradores. Por ejemplo; recibir una baja en la asignacion de fondos es algo que esta
fuera de las manos de los administradores; en cambio, el poseer y utilizar una
herramienta de manejo de activos esta en el control de los administradores. En la UPRM
no se cuenta con ningdn tipo de sistema para llevar un inventario del equipo y del
mantenimiento que se le esta brindando a éste. Tenemos programas de computadoras
disponibles que nos permiten mantener una base de datos con toda la informacion
necesaria sobre nuestros activos. Esto nos permite llevar un inventario al dia de nuestras
instalaciones y poder manejarlas de una forma mas eficiente. Las primeras versiones de
programas para manejo de activos no proveian funciones para realizar distintas tareas,
como la de controlar el inventario, crear ordenes de trabajo e informar el estado del
activo de una forma interconectada. Era necesario tener distintos programas a la vez lo
que ocasionaba confusién y que no se llevara una buena bitacora del trabajo. La
herramienta disefiada en el capitulo 5 permite unir las funciones que antes estaban
fragmentadas y ofrece la oportunidad de ocupar el vacio existente en la UPRM por la

falta de una. Con la implantacién del plan de mantenimiento preventivo en las
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instalaciones de la UPRM se podra evitar el deterioro de las instalaciones y tener un
inventario real de los activos con el estado en que se encuentran. De esta manera se podra
brindar la atencién necesaria a cada activo y estos se mantendran en sus éptimas
condiciones, brindando ahorros sustanciales a la Universidad. Ahorros que hoy dia con el
alza en el costo del petréleo son sumamente relevantes, por ejemplo, tener la posibilidad
de ahorrar entre 10% y 15% en el consumo de energia con tan solo proveer el
mantenimiento adecuado. Esto pudiera permitir que la UPRM utilizara eficientemente sus
fondos, dado que no tendré que estar reemplazando equipos innecesariamente, de modo
que estard sirviéndole a la comunidad universitaria por mucho tiempo. Una vez la
herramienta “Web-Based” este construida e implantada en toda la UPRM, se podra
presupuestar los costos de mantenimiento de las instalaciones y el costo total del ciclo de
vida de futuras instalaciones que se vislumbre construir. Ademas, existe la posibilidad de
ofrecerle la herramienta a otros Recintos Universitarios, Agencias del Gobierno Central y
Corporaciones Publicas; teniendo la posibilidad de comercializar la herramienta y poder
ayudar en la conservacion de las instalaciones del Pueblo de Puerto Rico. Con el disefio
de esta herramienta “Web-Based”, la UPRM podra insertarse en las mejores practicas
para el mantenimiento de sus instalaciones, mantenerse a la par con las mejores
Universidades de Estados Unidos y Europa, pero con la habilidad de adaptar la

herramienta a sus necesidades.

Posibles Extensiones del Uso del Programa

Una herramienta como la disefiada en esta investigacion es de gran utilidad para la

UPRM. Son muchos los usos que se le podrian dar; como los siguientes:
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e Considerar utilizar el programa para todos los edificios del Recinto

o Considerar expandir la base de datos para otros componentes de los edificios

e Incorporar el programa para la infraestructura del Campus, por ejemplo:
pavimento, tuberias

e Incorporar el programa para que considere todos los vehiculos del Recinto;
incluyendo el sistema de “trolleys”, para el control de los marbetes y otros
componentes

e Con los datos recopilados del sistema se puedan estudiar los beneficios del

mantenimiento preventivo en universidades

Investigaciones Futuras

Con la implantacién de esta herramienta en la UPRM vy la disponibilidad de toda la
informacidn que se puede recopilar a través de esta; son muchas las investigaciones que

se podrian realizar como lo son:

Crear modelo de vida util de componentes de sistema de enfriamiento en el

Caribe; donde el clima es uno mucho méas humedo y caluroso que en otras partes

de Estados Unidos

e Estudio sobre los ahorros o beneficios econdmicos obtenidos realizando
mantenimiento preventivo comparado con el reemplazo de los equipos por roturas

e Modelo de productividad en el Departamento de Edificios y Terrenos en el
Recinto Universitario de Mayagliez

e Comportamiento de los activos en funcion de la frecuencia del mantenimiento

e Estudio del tamafio necesario de brigadas y su productividad
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Comentarios Finales

El mantenimiento preventivo de las instalaciones de la UPRM permitira alargar la vida
atil de todos sus activos. Esto permitird que los recursos limitados con que cuenta se
puedan asignar de una forma mucho maés eficiente; a la vez que permite que la UPRM se

encamine a otro centenario de vida sirviéndole a la comunidad.
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Funciones del Teclado y el Mouse

A través de este manual de usuario se usaran los siguientes términos para describir las

acciones del Mouse y el Teclado:

Acciones del Mouse:

Accion Resultado.

Clic Presionar y soltar el boton izquierdo del
Mouse.

Doble Clic Clic el botdn izquierdo dos veces seguidas.

Clic derecho Presionar y soltar el boton derecho del

Mouse.

Marcar el encasillado

Poner la flecha del Mouse sobre un
encasillado y clic para activar o desactivar.
Se activa poniéndole un marcador en el
encasillado.

Tabla 1: Acciones del Mouse.

Funciones del Teclado:

Accion Resultado.
<Tab> Mueve el foco del cursor al préximo blanco
0 control.
<Enter> Puede mover el foco del cursor al proximo
blanco o control disponible, como puede
crear una transaccion.
<Delete> Para borrar lo escrito en los blancos.
<Esc> Para una funcion.
T Clic para grabar cualquier cambio.
Cerrar Para salir de la pantalla en la que se

encuentra. Si lo oprime en una pantalla
nueva antes de grabar la informacion esta
se borrara. Si lo hace en una pagina ya
existente le preguntara si quiere grabar el
cambio 0 no.

Tabla 2: Funciones del Teclado.




Comenzar a usar el programa

Depende el nivel de seguridad en su computadora le pueden aparecer las siguientes
ventanas:

De Clic a No.

Microsoft Office Access

:., Security Warning: Unsafe expressions are not blocked.

Do ywou wank to block unsafe expressions?

[ Yes ] [ Mo ] [ Help

Figura 1: Ventana de seguridad.

De Clic Yes

X

Microsoft Office Access

Security Warning: Unsafe expressions are not blocked.

To block unsafe expressions, Microsoft Jet 4.0 Service Pack 3 or later must be installed. To get the latest version of Jet 4.0, goto
!E httpif fwindowsupdate, microsoft, com,

'‘C:\Documents and SettingsiEdwinDeskbopiDesktop & octiProvectatFM-ProgramtUPR_M.mdb' may not be safe to open if it contains expressions that
were intended to harm your computer. Do wou wank to open this file?

[ Hide Help << ] ’ Open in Help Windows ]

|*

Microsoft Jet 4.0 Service Pack 8 or later rmust be installed to block unsafe expressions without affecting cormmaon
functionality,

The latest Microsoft Jet 4.0 service pack is available from Yindows Update,

To block unsafe expressions, see the About Microsoft Jet Expression Service sandbox mode Help topic, which is available
fram the link at the bottom of this topic. 2

Figura 2: ¢Quiere abrir el archivo ( file)?



De Clic a Open

Security Warnning

Cpening "CDocuments and Settings\Edwint Desktopt Deskiop &
ok Prioyectol FM-Programi UPR_M.mdb"

This file may nok be safe if it contains code that was intended to harm your
compukter,
Do wou wank to open this file or cancel the operation?

| Cancel | [ ] [ More Info

Figura 3: Ventana para abrir el programa.

Apareceran las siguientes ventanas:

UPRM Sistema para el Manejo de Instalaciones

5. Uprmedu

" universidad de puerto rico
e b Recinte Universitario de Mayagliez

Universidad de Puerto Rico
Recinto Universitario de
Mayagiiez

Sistema para el Manejoy
Mantenimiento de los Equipos y
Sistemas de los Edificios

Copyright € 2002-2007 CWORKS 5YS5TEMS BERHAD All Rights Reserved.

Figura 4: Pantalla principal del programa.



Puede que no tenga la base de datos, el programa le buscard una y le preguntara si la
quiere abrir, de clic a “Yes”. Si no desea ésta de clic a “No”.

CWorks CMMS

The Current Link is Invalid.
\;/ System Has Found a Database In ( Ci\Documents and SettingsiEdwiniDesktopiProyecto\FM-ProgramiCworksFoc_db.mdb)

Would ¥ou Like To Connect To It?

Figura 5: ¢Se quiere conectar a la siguiente base de datos?

Si dio clic a “No”, le aparecera la siguiente ventana:

Connect To Data Source

Fuente Actual de Datos : |F:1FM-Prngrama en EspanohCworksFoc_db.mdb

Verificar Fuente de Datos

Localizacidn Fuente de Datos: ||

Progreso | | Conectar

Estatus : Cerrar

Figura 6: Pantalla para buscar la base de datos.

d
Aqui, busca el documento dando clic en el boton Q Una vez seleccionado le da

. Conectar
clica g

¢ Como cambiar de base de datos?

Si desea cambiar de base da datos da clic a file y le da clic a DataLink y ahi le aparecera
la pantalla anterior para buscar la nueva base de datos.

CWORKS CMMS
File | Help

| Diatalink

Exit

Figura 7: Proceso para cambiar de base de datos.



. Conectar , L
Luego que da clic a —_I aparecera la siguiente ventana:

Connect To Data Source

Figura 8: Pantalla de actualizacion.

Luego aparecera el Menu Principal:

UPRM Sistema para el Manejo de Instalaciones X

uprmedu

universidad de puerto rico
Recinte Universitario de Mayaglez

Sistema Para el Manejo

de Instalaciones
Ordenes de Trabaijo Activos Banco de Instalaciones Empleados
Bases de Datos Reportes Mantenimiento Salir del
Maestras Preventivo Programa

Figura 9: Pantalla de mend principal.



Descripcion de los Modulos en el Menu Principal

Ordenes de Trabajo

El mddulo de 6rdenes de trabajo permite ver toda la lista de 6rdenes hechas y crear
nuevas ordenes.

Activos

;//J
El madulo de activos mantiene el inventario. Contiene toda la informacion sobre cada
activo dentro del sistema, desde la localizacion hasta la historia de érdenes de trabajo

realizadas a este activo.

Banco de Instalaciones

¥

El mdédulo de banco de instalaciones mantiene el archivo de todas las localizaciones de
los activos.

Empleados

&

El mddulo de empleados mantiene el archivo de todos los empleados gue se tiene para el
mantenimiento y mantiene una lista de las actividades hechas por éstos. Ademés
mantiene una lista de los activos para los cuales un empleado esta certificado o
capacitado para mantener.
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Bases de Datos Maestras

&

Aqui se almacena toda la informacidn necesaria para que el programa funcione.

Reportes

b,

Dentro del modulo de reportes se encuentran todos los reportes que el programa crea para

imprimir o enviar por correo electrénico.

Mantenimiento Preventivo

El m6dulo de mantenimiento preventivo permite el calendarizar y generar 6rdenes de
trabajo para el mantenimiento preventivo.

Salir del Programa

2

Para cerrar o salir del programa.
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Modulo de Bases de Datos Maestras

&
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Bases de Datos Maestras

Aqui se encuentran toda la informacion necesaria para el mantenimiento efectivo.

Luego que da clic al boton de las bases de datos maestras la siguiente pantalla aparecera:

Master, List

Depattamento | CAdigo de Falla | Categoria de Activas | SuplidoresiCortratistas | Activos | Localizacion | Empleados/Peticionarios | Misc

Récord Nuevo

Department List

Departamento

Descripcion

L ]

[ Departamento |

Descripcion

|[Biolooia

Guardar | Cerrar

|[Adrministracion de Empresas

|[Torres de Enfriamiento

[ac-187

|[ino. Civil

Aqui tiene varias pestafias para seleccionar.

Figura 10: Pantalla principal del médulo de base de datos maestra.

En la de “Departamento”, puede crear un nuevo Departamento y asignarle un namero y
nombre a éste. Luego le da clic a “Guardar”.

En la de “Codigo de Falla” puede crear un nimero y un nombre para las fallas que tienen
en los activos. Luego le da clic a “Guardar”.

En la de “Categoria de Activos” puede crear un nimero y una descripcion para los

activos. Luego le da clic a “Guardar”.
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En la pestafia de “Suplidores/Contratistas” puede ver la informacion de los suplidores y
contratos actuales. Ademas puede entrar la informacién de uno nuevo llenando la
informacion y dando clic en “Guardar”.

Master List
Departamerto | Cadigo de Falls | Categarfa de Adivo% SuplidoresiContratistas | Activos | Localizacion | EmpleadosPeticionarios | Misc

Récord Nuevo

Lista de Suplidores/Contratistas

R S— N e e i
Nombre | | 2 Universal Protection & Maintenance
Contacto [ | 2 Dieva Elevator Inc.
Puesto | | 4 Acotral Alarm & Contral System
Direccién 8 Industrial Electronics Repair Services
Ciudad [ |
Estado [ |
Codigo Postal | |
Pais [ |
Teléfono [ |
Fax [ |
Servicios

Guardar | Cerrar ‘

Figura 11: Pantalla de suplidores y contratistas.

En las pestafias de “Activos”, “Localizacion” y “Empleados/Peticionarios” se puede ver
la informacion de los que ya estan en el inventario. También puede dar clic en el botén
para crear un archivo nuevo y crearlo como se explicard mas adelante en estos modulos.
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Modulo de Banco de Instalaciones

2
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Banco de Instalaciones

Luego que da clic al boton de Banco de Instalaciones. Se abrira la siguiente ventana:

- \

Location List

Location Mo Location Description Department

1 Carr. 108 Barrio Miradero Km 1.3, Entrada al Zoolagicc Biologia

2 Ave. Las Marias, frente al Complejo de las Piscinas Administracion de Empresas
3 Boulevard Alfonso Valdes, frente a Coliseo Mangual | Torres de Enfriamiento

# de Localizacion Descripcion de Localizacion

Departamento
| | Ver Todos | Cerrar

ﬂuscar| A>Z |I__o-calizaci6nHue1.ra

Figura 12: Pantalla principal del moédulo de localizacion.

Aqui puede dar doble clic a una localizacién para ver la informacion sobre ésta. Se puede
buscar las localizaciones marcando el encasillado con el criterio de busqueda deseado.

Si se quiere entrar una nueva localizacion se da clic en __L2calizacion
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La siguiente pantalla aparecera:

MNew Location

# Localizacion |
Descripcion |

Departamento|

Motas al
Técnico

Guardar | Cerrar

Figura 13: Pantalla de entrada para nueva localizacién.

El “# Localizaciéon” uno se lo asigna a la localizacion. Luego llena los demas
encasillados. Al terminar le da clic al boton de “Guardar”.
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Modulo de Empleados

3
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Empleados

Luego que da clic al botdn de Empleado. Se abrira la siguiente ventana:

Employee f Requester List

ErnpiReg Mo [EmpiReg Mame | Designatian [ Cepartment

2 Craniel Arroyo Refrigeracion

3 Enrique Rivera Jefe Mantenimiento

4 Dravid Olan

1 Maria Cortez Biologia

L4 )| >
& B i i0
# Empleado Z Mombre Empleado B Designacién S | A7 | T el |
Departamento
| | Ver Todos | Cerrar |

Figura 14: Pantalla principal del médulo de empleados.

Aqui puede dar doble clic a un empleado para ver la informacion sobre éste y el equipo
para el cual esta adiestrado para mantener. Se puede buscar los empleados marcando el
encasillado con el criterio de busqueda deseado.

Huevoe Empleado

Si se quiere entrar informacién para un nuevo empleado se da clic en



La siguiente pantalla aparecera:

New Employee/Requester

# Empleado : Departamento | v|
Nombre | || | oficina | |
Direccion Email | |
Celular | |
Posicion | || | satario por Hora[o.00 |
Teléfono Trab. | | Tiempo Extra 1 [0.00 |
Extension | | Tiempo Extra 2 [0.00 |
Teléfono Casa | | Tiempo Extra 3 [0.00 |
Fax | | Categoria Empleado [ Cliente
Guardar Cerrar ‘

Figura 15: Pagina para crear un récord de un nuevo empleado.

El “# Empleado” uno se lo asigna al empleado. Luego llena los demas encasillados para
los cuales tiene informacion. Al terminar le da clic al boton de “Guardar”.
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Modulo de Activos
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Activos

Luego que da clic al boton de Activos. Se abrira la siguiente ventana:

Azget# | Aszet Description [ Asset Status [Location Mo [Lacation Des »
1 Torre de Enfriamiento 1 Active 1 Binlogia
2 Tarre de enfriamienta 2 Active 1 Biologia
3 Chiller 1 Active 1 Biologia
4 Chiller 2 Active 1 Biologia
A Compresor 14 Active 1 Biologia
fi Compresor 18 Active 1 Biolonia
7 Compresor 28 Active 1 Biologia
a Compresor 2B Disposed 1 Biologia
] Evaporador 1 Active 1 Biologia
10 Evaporador 2 Active 1 Biologia
11 Condensador i Active 1 Biologia
12 Condensador 2 Active 1 Biologia
13 Air Handling Unit 1 Active 1 Biologia
14 Air Handling Unit 2 Active 1 Biologia
15 Air Handling Lnit 3 Active 1 Biologia
16 Air Handling LUnit 4 Active 1 Biologia
17 Air Handline | Init & Brtivm 1 Rinlnnia b
< >
# Activo Descripcidn de Active Estatus e ‘ A7 ‘ AT T |
Localizacion Descripcion de Localizacion
| | Ver Todos ‘ Cerrar |

Figura 16: Pantalla del mddulo de activos.

Aqui puede dar doble clic a un activo para ver la informacion sobre éste como contrato, si
tiene alguno, empleados asignados, historial de érdenes de trabajo y costo, entre otros. Se
puede buscar los activos marcando el encasillado con el criterio de busqueda deseado.

Si se quiere entrar un nuevo activo se da clic en Actvo Nuevo |
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La siguiente pantalla aparecera:

Active | Relaciones | Informacién Adicional
NumeroActvo [ | Contratista | v =]
Descripcion [ | || GarantiaiContrato [ ~]
Localizacion [ ~ | || Fecha Exp. Garantia | |
Departamento | || | 1| Motas de Garantia/Contracto
Categoria [ ol |
Estatus
Criticalidad Notas del Activo
Emp. Autorizado | R
Notas al Técnico
Suplidor [ v] =]
Precio de Compra  [0.00 |
Manufacturero | | Fechade Compra | |
Niim. de Modelo | | Valor Actual [0.00 |
Nim. de Serie | | Fecha de Disposicion| |
Save Close

Figura 17: Pagina para crear un récord de un nuevo activo.

El encasillado de “Numero Activo” uno se lo asigna al activo. Luego llena los demas
encasillados para los cuales tiene informacion. Al terminar le da clic al boton de “Save”.
En la pestafia de “Informacion Adicional” tiene espacio para €sta. En la pestafia de
“Relaciones” puede poner si el activo es dependiente de otro y cuales dependen de ¢él.

Es requerido llenar los encasillados de nimero de activo, descripcion, localizacion y
departamento para poder crear el activo.
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Madulo de Ordenes de Trabajo
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Ordenes de Trabajo

Que son las Ordenes de Trabajo

Estas contienen informacion tal como donde, cuando y cdmo se realizard el trabajo.
Mantienen un archivo de las actividades de mantenimiento y guardan informacion valiosa
como el tiempo y el costo. Es de suma importancia que se entren los datos correctos al
momento de crearlas.

Crear las 6rdenes para el mantenimiento es la clave para un Programa de Mantenimiento
eficiente.
Se pueden crear por dos razones:

1. Para crear una que no estaba programada ya sea por un supervisor o por alguna
rotura no esperada.

2. Para programar mantenimiento regular o preventivo en los activos.

Como abrir una Orden de Trabajo

Cuando se le da clic al boton de Orden de Trabajo sale una pantalla con todas las 6rdenes
de trabajo creadas.

Aqui puede:
= Dar doble clic a una 6rden para ver la informacion sobre ésta.

= Se puede buscar las 6rdenes marcando el encasillado con el criterio de busqueda
deseado.

= Puede seleccionar imprimir un grupo de 6rdenes.
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Si se quiere crear una nueva orden de trabajo se le da clic al boton de “Nueva Orden”. La
siguiente pantalla aparece:

New Work Order

Orden de Trabajo | Cierre de Ordenes de Trabajo

# Orden 0000000000 FechaHora de Recibo [12102008 9:51:40 PM__| || Infermacidn de Peticionario

Estatus [Open ~]| || Empleado =

Descripicion Teléfono [ |

e Problema Facsimil [ |

Celular [ |

e — LY 3 [feman | |
Fecha requerido| | Prioridad | |
| |

Informacidn/Localizacion de Activo

#Localizacion | ] | |
# Activo | v | |
Estatus | | Garantia/Contrato

Fecha de Terminacion de Garantia

Activo Localizacion

Notas al j j
Técnico
Recibitdo por [ v # (e Brigada | v]

‘ Cerrar |

Figura 18: Pantalla para crear una nueva orden de trabajo.

El encasillado de “# Orden” y la hora de creacion son asignados automéaticamente por el
programa. El estatus con el que comenzara es “Open” lo que quiere decir que la orden
esta abierta y no se ha realizado ningln trabajo. Luego llena los demas encasillados para
los cuales tiene informacion. Al terminar le da clic al boton de “Guardar”.
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Una vez creada la orden de trabajo aparecen otras pestafias las cuales permiten entrar el
costo de piezas, de labor, el total y cerrar la orden. También puede imprimir la orden de
trabajo.

Work Order.

Orden de Trabajo | Clerre de Orden | Labor | Asunto Directo | Costo de Orden de Trabajo

# de Orden 0000000001
Estatusdel Trabajo [iffy = v|

Hora y Fecha Estimado Actual
Evaluacion [ |
Comienzo [ |
Terminacién [ |

Fecha de Entrega | | Duracién Estimada
Cédigo de Falla | v | Aceptadopor[ ]

Descripcion de
Causa

Accion Tomada

Prevencion
Tomada

Orden Nueva ‘ Cerrar ‘

Figura 19: Pestafia para cerrar una orden de trabajo.

Aqui se puede entrar el tiempo estimado y actual que tom¢ realizar la orden, asi como si
la orden esta atrasada porque se esta esperando por una pieza. Para cerrar la orden se
selecciona “closed” en el encasillado de “Estatus del Trabajo”. Luego de cerrada una
orden ya no se puede modificar.
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Modulo de Mantenimiento Preventivo
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Mantenimiento Preventivo

Luego que da clic al botdn de Activos. Se abrira la siguiente ventana:

Mantenimiento Preventivo

iLista de Tareas de Mantenimiento Preventivo ‘

kinerario de Mantenimiento Preventivo

Generacion de Mantenimiento Preventivo

Cerrar |

Figura 20: Pantalla principal del médulo de mantenimiento preventivo.

Tiene que crear las tareas de mantenimiento preventivo dando clic en “Lista de Tareas de
Mantenimiento Preventivo” Ahi da clic a nueva tarea y llena la informacidn requerida.

Luego para crear el itinerario le da clic a “Itinerario de Mantenimiento Preventivo”. Ahi
le da clic “Nuevo Itinerario PM.” Llena todo los blancos y le da clic a “Save”.
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Una vez creada puede ver la orden de mantenimiento preventivo con doble clic y la
siguiente pantalla se abrira:

Current PM Schedule

Itinerario de Mantenimiento

#PM Nombre [Limpieza de Filtros | Tipo de Trabajo
Brigada

Por Active
Activo [] Localizacion || AssetNo  [17 + | [AirHandling Unit5 |
Location No [1 | [Biologia |

Localizacidn

Generacion de PM tipo #deTarea | 0003 »| [Limpieza de Filtros |

¥ Programada (] Actual Unidad deFrecuencia | Months | Fechade Comlenzo_ 11/15/2008
Frecuencia Fecha Meta de Comienzo 111042009
Estatus Dias Mecha Meta Terminacién | 1/10/2008
Dias de Periodo de Trabajo Proxima Fecha Comienzo 2472009

Ver kinerario

Figura 21: Pagina para crear un itinerario de mantenimiento preventivo.

Si marca “Programada” el programa continuara creando 6rdenes aun cuando no se cierre
la anterior, si por el contrario marca “Actual” ella no crea mas 6rdenes hasta que se cierre
la ya creada. Si le quita la marca a “Estatus” el programa dejara de crear estas ordenes
automaticamente.
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Modulo de Reportes

b,
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Reportes

Luego que da clic al botdn de Reportes. Se abrira la siguiente ventana:

Reporis
Report No |Fr.9|mrt Name e
1 Lista de Activos =
2 Detalles de Activos 0
3 Detalles de Empleado-Peticionario
4 Lista de Empleados-Peticionarios
5 Detalles de Contratistas-Suplidores
G Lista de Contratistas-Ssuplidores
7 Lista de Ordenes de Trabajo
g Detalles de Ordenes de Trabajo
o Estatus de Ordenes de Trabajo
10 Lista de Departamentos
11 Lista de Tareas MP
12 Lista de Hoja de Cotejo de Tareas MP
13 Lista de Localizacion Fisica e

Reportes

Ver Reporte! | Cerrar

Figura 22: Pantalla principal del médulo de reportes.

Aqui le da clic al reporte deseado y luego le da clic al boton de “Ver Reporte”, se abrira
una pagina con el reporte y lo podra imprimir.
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Apéndice B: Certificacion # 30 2004-2005



JUNTA DE SINDICOS
UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

CERTIFICACION NUMERO 30
2004-2005

Yo, Salvador Antonetti Zequeira, Secretario de la Junta de Sindicos de la

Universidad de Puerto Rico, CERTIFICO QUE:

La Junta de Sindicos, en su reunion ordinaria del sabado, 23 de octubre

de 2004, previa recomendacion de su Comité de Planta Fisica y con el endoso del

Presidente de la Universidad de Puerto Rico, aprobo¢ la:

POLITICA GENERAL SOBRE LA ELABORACION, DESARROLLO Y
FINANCIAMIENTO DEL PROGRAMA DE MEJORAS PERMANENTES DE LA

POR CUANTO:

POR CUANTO:

POR CUANTO:

POR CUANTO:

POR CUANTO:

POR CUANTO:

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

La Universidad de Puerto Rico es uno de los patrimonios
arquitectonicos y naturales de mayor riqueza estética de nuestro
pais que se suma a su valor cultural y social por todos apreciado.

La Universidad de Puerto Rico debe ser, por la responsabilidad que
le impone su funcion educativa y cultural, garante de belleza, de
buena ejecucion y de cuidado esmerado de su patrimonio.

El ambiente edificado y natural de la Universidad debe propiciar
un clima acogedor para todos los componentes de la comunidad
universitaria y estimular las tareas académicas, investigativas, de
creacion y el servicio.

Los edificios y espacios universitarios deben responder a las ideas
de los mejores expertos de la arquitectura nacional e internacional.

La denominacion de las estructuras y espacios universitarios debe
responder al caracter patrimonial de la Universidad de Puerto Rico.

La visiéon de largo plazo de la Universidad se constituye por las
estrategias de planificacion integrada entre su gestion académica,

PO Box 23400, SAN JUAN, PUERTO Rico 00931-3400

TEL. (787) 758-3350, FAX (787) 758-7196



POR CUANTO:

POR CUANTO:

POR TANTO:
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de investigacidon, estético cultural y el ambiente edificado y
natural.

Por su naturaleza de institucion publica de educacion superior tiene
una responsabilidad ineludible ante el pais con la administracion
eficiente de Programa de Mejoras Permanentes y de los fondos que
lo financian.

La Universidad debe revisar, actualizar y adoptar normas y
procedimientos que garanticen su fiel cumplimiento con todas
estas responsabilidades patrimoniales y de visidén de futuro que el
pais le reconoce.

Resuélvase que el Presidente de la Universidad de Puerto Rico, en
un periodo no mayor de setenta y cinco dias (75), a partir de la
aprobacion de esta certificacion, sometera para la ratificacion de la
Junta de Sindicos, las normas y procedimientos para la
planificacién institucional, disefio, administracion, construccion y
ocupacion y mantenimiento del Programa de Mejoras Permanentes
de la Universidad de Puerto Rico. Estas normas se regiran por los
siguientes principios:

DE LA PLANIFICACION Y DISENO DEL PROGRAMA:

1. La Junta de Sindicos aprobard, previa recomendacion del
Presidente, un Programa de Mejoras Permanentes para la
Universidad de Puerto Rico cada cinco afios financiado
mediante emision de bonos.

2. El Programa de Mejoras Permanentes sera el resultado de la
planificacién de la infraestructura fisica y tecnologica necesaria
para el desarrollo de la agenda académica, de investigacion y
de servicio de la Universidad de Puerto Rico y se articulara
tomando en consideracion las necesidades del Sistema
Universitario como tal, las de las unidades que son parte de
dicho Sistema y las posibilidades de iniciativas entre unidades.

3. El Programa de Mejoras Permanentes se articulard en funcion
de tres fundamentos sustantivos: el fundamento ético, el
fundamento epistemologico y el fundamento estético.
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El disefio en la Universidad de Puerto Rico se regird por la
Politica Institucional de la Promocion de la Excelencia en el
Disefio de los Espacios Abiertos y Construidos establecida por
la de la Junta de Sindicos (Certificacion Nam. 87 (2001-
2002)); por la Politica Institucional Sobre el Arte Publico en la
Universidad de Puerto Rico establecida por la de la Junta de
Sindicos (Certificacion Num. 134 (2003-2004)), y por las guias
y estandares que para dicho fin se establezcan.

Todo proyecto de mejora permanente’ a desarrollarse en
cualquier dependencia de la Institucion debera formar parte del
Programa de Mejoras Permanentes de la Universidad de
Puerto Rico.

Cada Rector sera responsable de someter, cada cinco afios, su
propuesta de los proyectos de mejoras permanentes que
interesa incluir en el Programa de Mejoras Permanentes, de
acuerdo con las guias que el Presidente establezca para dicho
fin e incluird un plan sistematico de mantenimiento para cada
proyecto.

Para asegurar que la infraestructura fisica y tecnologica
responda efectivamente a la agenda de desarrollo de la
Universidad de Puerto Rico, la articulacién del Programa de
Mejoras Permanentes de la Universidad de Puerto Rico,
incluird el endoso de las siguientes oficinas: Vicepresidencia
para Asuntos Académicos; Vicepresidencia en Investigacion y
Tecnologia; Oficina de Finanzas y Oficina de Presupuesto.

LA ADMINISTRACION DEL PROGRAMA:

El Presidente y los rectores seran responsables de implantar el
Programa para el pleno desarrollo del patrimonio edilicio de la
Universidad de Puerto Rico integrando las politicas
institucionales para el desarrollo de la recaudacion de fondos
privados, para el arte publico en la Universidad de Puerto Rico,

Mejora permanente — 1) Construccion de uno o mas edificios, estructuras o instalaciones necesarias, aconsejables o

deseables para el funcionamiento de la Universidad; 2) equipo que sea incluido como parte de la construccion o que sea
necesario para hacer la instalacion, estructura o edificio utilizable; o 3) toda aquella inversion que represente un aumento
en valor de cualquier edificio, estructura o instalacion existente; o 4) obras para el mejoramiento a la infraestructura
incluyendo instalaciones y equipos de apoyo;, o 5) la implantacion de las nuevas tecnologias de informacion y
comunicaciones, o 6) obras necesarias para el cumplimiento con las leyes o los reglamentaos estatales o federales
relacionadas con calidad ambiental, salud, seguridad o cualquier otro requisito de ley.
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la denominacion de estructuras y espacios, vinculos con la
comunidad de exalumnos vy estrategias dirigidas a la
dignificacion y divulgacién de este patrimonio.

La Oficina de Desarrollo Fisico e Infraestructura de la
Universidad de Puerto Rico administrard el Programa de
Mejoras Permanentes rigiéndose por las guias que para dicho
fin se estableceran, incluyendo, entre otros: guias para la
programacion, disefio, adopcién de los principios de sana
administracién de fondos publicos, construccidén, ocupacion y
mantenimiento del Programa de Mejoras Permanente.

Los procesos de subasta para la realizacion de los proyectos de
mejoras permanentes de la Universidad de Puerto Rico se
regiran por el Reglamento de Subastas de Mejoras Permanentes
de la Universidad de Puerto Rico, aprobado por la Junta de
Sindicos (Certificacién Nam. 169 (2002-2003)).

. El Presidente tendra la discrecidon de autorizar aumentos en

costos debidamente justificados que sean necesarios para
continuar el desarrollo de un proyecto hasta un maximo de
10% del costo del proyecto; disponiéndose, sin embargo, que
el Presidente podra delegar en el Director de Desarrollo Fisico
e Infraestructura y en el Director de Finanzas de la Universidad
de Puerto Rico, para que en conjunto, aprueben aumentos en
costo hasta $125,000 dolares.

La emision de bonos y lineas de crédito interinas para el
financiamiento del Programa de Mejoras Permanentes
requeriran la aprobacién de la Junta de Sindicos.

. Las transferencias de fondos a las unidades para los proyectos

se haran de acuerdo al ritmo real de desembolsos, que seran
sometidos y certificados por los rectores.

El Presidente establecera guias especiales que regiran la
aprobacion de los proyectos de mejoras permanentes en las
siguientes categorias: a) emergencias, b) de menos de $125,000
dodlares y ¢) proyectos auspiciados con fondos fuera de la
emision de bonos.
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15. Se autoriza al Presidente a utilizar los intereses generados por
el fondo de construccion como fuente de financiamiento del
Programa de Mejoras Permanentes.

16. La Oficina de Desarrollo Fisico e Infraestructura de la
Universidad de Puerto Rico sera responsable de establecer una
base de datos electronica del Programa de Mejoras
Permanentes estructurada para viabilizar el seguimiento,
supervision y evaluacion del desarrollo de cada proyecto y del
Programa.

17. Todas las personas que participen en cualquiera de los aspectos
del Programa de Mejoras Permanentes, ya sean las de
planificacién, disefio, administracion, financiacion,
implantacion o evaluacion, velaran por la utilizacion efectiva y
eficiente del tiempo, de manera que el Programa pueda
realizarse en un periodo 6ptimo.

DE LA EVALUACION DEL PROGRAMA

18. El Presidente programara auditorias periodicas sobre la
ejecucion del Programa de Mejoras Permanentes.

19. El Presidente rendira informes semestrales a la Junta de
Sindicos sobre el estado de desarrollo de los proyectos en el
Programa de Mejoras Permanentes y sobre las enmiendas, si
alguna, que corresponda hacer en ese momento.

Por la presente, quedan derogadas las Certificaciones Num. 189 (2000-2001);
Num. 82 (2000-2001); Num. 2 (2000-2001); Num. 161 (1997-1998); Num. 116 (1996-
1997); y cualquier otra carta circular, memorando o directriz relacionada con el
Programa de Mejoras Permanentes.

Y PARA QUE ASI CONSTE, expido la presente Certificacion, en San Juan,

alvador Antonetti Zequeira
Secretario

Puerto Rico, hoy 25 de octubre de 2004.
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JUNTA DE SINDICOS
UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

CERTIFICACION NUMERO 30
2005-2006

Yo, Salvador Antonetti Zequeira, Secretario de la Junta de Sindicos de la
Universidad de Puerto Rico, CERTIFICO QUE:

La Junta de Sindicos, en su reunion ordinaria del sabado, 15 de octubre de 2005,
previa recomendacion del Comité de Planta Fisica y del Presidente de la Universidad de
Puerto Rico y de conformidad con lo dispuesto en la Certificacion Num. 30 (2004-2005)
de este cuerpo, Politica General sobre la Elaboracion, Desarrollo y Financiamiento del
Programa de Mejoras Permanentes de la Universidad de Puerto Rico, acordo:

Ratificar las Normas y Procedimientos para la Planificacion
Institucional, Diseiio, Administracion, Construccion y Mantenimiento

del Programa de Mejoras Permanentes de la Universidad de Puerto
Rico, que se publican como anejo de esta certificacion.

El Presidente de la Universidad mantendra informada a la Junta de
Sindicos sobre su implementacion, asi como de las enmiendas que se
requieran como resultado de la misma.

Y PARA QUE ASI CONSTE, expido la presente Certificacion, en San Juan, Puerto

;Sﬁlvador Antonetti Zequeira

Secretario

Rico, hoy 17 de octubre de 2005.

PO Box 23400, SAN JUAN, PUERTO Rico 00931-3400
TEL. (787) 758-3350, FAX (787) 758-7196
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Anejo

Normativa General Sobre la Elaboracion, Desarrollo y Financiamiento del
Programa de Mejoras Permanentes de la Universidad de Puerto Rico

Concepto

Cada cinco afios la Junta de Sindicos aprobard, previa recomendacion del
Presidente de la Universidad de Puerto Rico, el Programa de Mejoras
Permanentes, el cual sera financiado mediante emisién de bonos y cualesquiera
otros fondos especificados para mejoras permanentes.

El Programa de Mejoras Permanentes de la Universidad de Puerto Rico sera el
resultado de la programacion del desarrollo fisico, infraestructural y tecnologico
necesario para el desarrollo de la agenda académica, cultural, de investigacion y
de servicio de la Universidad de Puerto Rico.

El Programa se planificard tomando en consideracion las necesidades sistémicas
como tal, las de las unidades que son parte de dicho Sistema y las posibilidades de
iniciativas entre unidades.

El Programa se articulard en funcion de tres fundamentos sustantivos:
epistemologico, ético y estético.

Fundamento epistemolégico: permite una aproximacion critica a los
diagnosticos y recomendaciones técnicas y programaticas de las
estructuras a construirse o a ser intervenidas. La actualizacion
programatica y la adecuacion de las tecnologias constructivas,
infraestructuras e informaticas serdn una importante arista en la
articulacion de las intervenciones arquitectonicas.

Fundamento ético: plantea el deber y compromiso de la Universidad de
Puerto Rico de proveer espacios dignos para el ejercicio de la
investigacion, la catedra, el desarrollo cultural y los servicios a la
comunidad interna y externa.

Fundamento estético: representa la base conceptual que permitira una
intervencion inteligente y sensible en los espacios universitarios. La
experiencia estética, espacial y formal, es parte intrinseca de la formacion
intelectual del universitario. Esta experiencia estética comienza por el
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disfrute pleno de los espacios naturales y construidos, hasta la apreciacién
artistica del vocabulario arquitectonico y el arte.

Articulacion del Programa
Propuesta de los Rectores

Los Rectores, someteran al Presidente de la Universidad de Puerto Rico, una propuesta
de Programa de Mejoras Permanentes para su unidad, la cual debera estar lista en el afio
anterior a la emision de bonos. Esta propuesta:

Se preparara utilizando las guias para la planificacion de la construccion,
remodelacion o ampliacion de las estructuras fisicas necesarias para
atender la agenda académica, cultural, de investigacion y de servicio de la
unidad.

Integrara las Politicas institucionales para la recaudacion de fondos
privados y para el desarrollo del arte publico en la Universidad.

Tomaréa en consideracion posibilidades de iniciativas conjuntas con otras
unidades del sistema universitario.

Incorporaréd la proyeccion de gastos operacionales para cada estructura
incluyendo un plan sisteméatico de mantenimiento.

Incluira el plan de remodelacion, ampliacion o demolicion de estructuras
que queden vacantes.

Elaboracion de guias

La articulacion de la propuesta del los Rectores.

La Oficina de Desarrollo Fisico e Infraestructura proveera, por medio de Seriados,
guias para la articulacion de la propuesta de los Rectores del Programa de Mejoras
Permanentes de cada unidad partiendo de la normativa vigente y de cualesquiera otras

certificaciones que la Junta de Sindicos apruebe sobre este tema.

Seriado ODFI 1: Sobre la planificacion y disefio del Programa de
Mejoras Permanentes de las unidades

Este Seriado proveera, entre otras cosas relacionadas con la etapa de
planificacién del Programa de las unidades, lo siguiente:
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Criterios para el desarrollo de iniciativas conjuntas entre unidades
del sistema universitario.

Documentos y endosos requeridos para cada proyecto a incluirse
en la propuesta de Programa de la unidad

Certificaciones vigentes de politica académica en general que
incidan sobre la planificacién de proyectos en el Programa de
Mejoras Permanentes.

Metodologia para los estimados de costos de los proyectos

Metodologia para las proyecciones de costos operacionales de las
nuevas estructuras o remodelaciones

La promocion de la Excelencia en el Diseiio

El disefio en la Universidad de Puerto Rico se regird por las siguientes
certificaciones de la Junta de Sindicos y por las guias especificas que proveera la
Oficina de Disefio y Construccion:

Certificacion nuimero 87 (2001-2002): Politica Institucional de la
Promocion de la Excelencia en el Disefio de los Espacios Abiertos y
Construidos

Certificacion numero 134 (2003-2004), Politica Institucional Sobre el
Arte Publico en la Universidad de Puerto Rico.

Seriado ODC 1: Estandares para el disefio
Este seriado incluira los estandares para el disefio de los diferentes
espacios a ser construidos o intervenidos, codigos que deben

cumplirse, estandares tecnologicos,

Criterios para la elaboracion y evaluacion del Programa
Arquitectonico de los proyectos

Criterios para el cumplimiento con la Politica Institucional Sobre
el Arte Publico en la Universidad de Puerto Rico
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Construccion

La Universidad de Puerto Rico utilizara el Documento de Condiciones Generales
para la Contratacion de Proyectos que proveera la Oficina de Disefio y Construccién de la
Administracion Central.

Sobre la Administracion del Programa de Mejoras Permanentes

La Oficina de Desarrollo Fisico e Infraestructura de la Universidad de Puerto Rico
administrara el Programa de Mejoras Permanentes rigiéndose por las guias establecidas
para ese fin. Estas guias incluyen: programacion de los proyectos, disefio, construccion,
ocupacion y mantenimiento y principios de sana administracion de fondos publicos.

La Oficina de Desarrollo Fisico e Infraestructura producira Seriados para cada
area de injerencia administrativa en el Programa de Mejoras Permanentes.

Seriado ODFI 2: Sobre la programacion de los proyectos
Seriado ODFI 3: Sobre la administracion de los fondos
Auditorias periddicas
Informes semestrales a la Junta de Sindicos
Transferencias de fondos
base de datos electronica para monitoreo continuo
de los flujos de fondos y del desarrollo de los
proyectos
Seriado ODFI 4: Guias especiales para proyectos de mejoras para atender
emergencias, aumentos en costo, proyectos con financiamiento externo,
proyectos de menos de $125,000

La Oficina de Disefio y Construccion producird Seriados para la administracidén
de las areas de disefio, construccion, ocupacion y mantenimiento continuo

Sobre el Financiamiento del Programa de Mejoras Permanentes

La Oficina de Finanzas de la Administracién Central de la Universidad de Puerto
Rico tiene la responsabilidad de gestionar todo lo relacionado con las emisiones de bonos
y lineas de crédito para el financiamiento del Programa de Mejoras Permanentes.

Estos fondos se administrardn siguiendo la normativa establecida por la Oficina
de Finanzas de la Administracidén Central sobre la Contabilidad de los Fondos de Mejoras
Permanentes.
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Subastas

Los procesos de subasta para la realizacion de los proyectos de mejoras
permanentes del Programa de Mejoras Permanentes se regirdn por el Reglamento de
Subastas de Mejoras Permanentes de la Universidad de Puerto Rico, Certificacion
Némero 20 (2003-2004).

La Oficina de Disefio y Construccion en sus seriados producira unas guias para la
preparacion de los documentos requeridos para iniciar los procesos de subasta.

Denominaciones de Estructuras, monumentos y espacios abiertos en la Universidad
de Puerto Rico

La denominacion de estructuras, monumentos y espacios en la Universidad de
Puerto Rico se regird por la Certificacién Numero 131 (2001-2002) aprobada por la Junta
de Sindicos para ese fin.



