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Resumen

Titulo: Desarrollo de un médulo para el sistema ERP MetalSoft orientado al mantenimiento de
los activos fijos de la empresa Metalteco S.A.S.”

Autor: Guillermo Andrés Daza Meneses ™

Palabras Clave: Practica empresarial, ERP, Mddulo de mantenimiento, Sistema de informacién,

Planeacion de mantenimiento, .Net, Gestion de activos fijos, Gestion de inventario

Descripcion:

Empresas de todo el mundo reconocen la importancia del mantenimiento en sus operaciones, segun Deloitte, una
importante firma de servicios profesionales a nivel global, muchas organizaciones todavia buscan un equilibrio entre
mejorar sus operaciones actuales y aprovechar las nuevas capacidades de la industria. Se estima que, por lo menos en
el caso de Estados Unidos, las fallas no planificadas pueden llegar a costar alrededor de 50 mil millones de dolares
anualmente y que el mantenimiento tanto preventivo como predictivo puede reducir los costos de mantenimiento hasta
en un 10% y disminuir los tiempos de inactividad en un 20% (Deloitte, 2017, pp. 2-5).

Es importante aclarar que esto no solo se traduce en ahorro, también permite una operacion mas estable y eficiente.

Las empresas que logran mantener sus operaciones eficientes y sin interrupciones tienen una gran ventaja sobre
aquellas que sufren de fallos inesperados, es una cuestion de competitividad de la empresa y supervivencia o
sostenibilidad a largo plazo. Teniendo eso en cuenta, es observable que en Metalteco se gestionan las actividades de
mantenimiento con medios fisicos y hojas de Excel, resultando en un control insuficiente de la informacion afectando
la agilidad en los procesos y la toma de decisiones.

¢Se puede mejorar la gestién de mantenimiento en Metalteco para optimizar el control y la eficiencia del area?

Partiendo de esta pregunta, en este proyecto se plantea el desarrollo de un mddulo de mantenimiento en el ERP
Metalsoft, el cual permitira organizar, administrar y monitorear la informacién de mantenimiento. Este nuevo modulo
gestionara los mantenimientos preventivos y correctivos, asi como el inventario de materiales e insumos utilizados en
los respectivos procesos de mantenimiento. Con esta mejora, se espera optimizar el control y la eficiencia del area de
mantenimiento, beneficiando la operacién global de Metalteco SAS.

“ Trabajo de Grado

“Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Ingenieria de Sistemas. Director: José Geralbert Rubiano, Magister en TIC. Tutor: Ludwig
Ballesteros Caceres, Ingeniero de sistemas
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Abstract

Title: Development of a module for the ERP system MetalSoft aimed at the maintenance of fixed
assets for the company Metalteco S.A.S.”

Author: Guillermo Andrés Daza Meneses™

Key Words: Business internship, ERP, Maintenance module, Information system, Maintenance

planning, .Net, Fixed asset management, Inventory management

Description:

Companies around the world recognize the importance of maintenance in their operations, according to Deloitte, a
leading global professional services firm, many organizations are still looking for a balance between improving their
current operations and taking advantage of new industry capabilities. It is estimated that, at least in the case of the
United States, unplanned failures can cost around 50 billion dollars annually and that both preventive and predictive
maintenance can reduce maintenance costs by 10% and reduce downtime by 20% (Deloitte, 2017, pp. 2-5).

It is important to clarify that this not only translates into savings, it also allows for a more stable and efficient operation.

Companies that manage to keep their operations efficient and uninterrupted have a great advantage over those that
suffer from unexpected failures, it is a matter of competitiveness of the company and long-term survival or
sustainability. Taking this into account, it is observable that in Metalteco maintenance activities are managed with
physical means and Excel sheets, resulting in insufficient control of information, affecting agility in processes and
decision-making.

Can maintenance management be improved at Metalteco to optimize the control and efficiency of the area?

Based on this question, this project proposes the development of a maintenance module in the Metalsoft ERP, which
will allow the organization, management and monitoring of maintenance information. This new module will manage
preventive and corrective maintenance, as well as the inventory of materials and supplies used in the respective
maintenance processes. With this improvement, it is expected to optimize the control and efficiency of the
maintenance area, benefiting the global operation of Metalteco SAS.

“ Degree Work

“Faculty of Physical-mechanical Engineering. School of Systems Engineering and Informatics.
Systems Engineering. Director: Jose Geralbert Rubiano, Master in ICT. Tutor: Ludwig Ballesteros
Caceres, Systems Engineer
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Introduccion

El mantenimiento no es solo una cuestion de mantener las cosas funcionando, es una
cuestion de competitividad. En una economia globalizada, las empresas que pueden mantener sus
operaciones sin interrupciones y con una eficiencia 6ptima tienen una ventaja significativa sobre
aquellas que sufren de tiempos de inactividad y fallos inesperados. La inversion en mantenimiento
es, por lo tanto, una inversion en la competitividad y sostenibilidad a largo plazo de la empresa.
(Drucker, 1973, p. 241)

El mantenimiento efectivo es el alma de una produccion confiable y eficiente. Cuando las
maéaquinas funcionan correctamente, los procesos fluyen sin interrupciones, lo que permite cumplir
con los plazos y los objetivos de produccion. Un buen mantenimiento reduce el desgaste de las
maquinas, minimiza los costos de reparacion y prolonga la vida atil de los equipos. Ademas,
cuando los empleados ven que las maquinas estan bien, su confianza en la seguridad del entorno
de trabajo aumenta, lo que puede mejorar la moral y la productividad. (Wireman, 2004, p. 67)

Es por esto que en un contexto donde la gestion de mantenimiento es critica para la
operatividad, seguridad y competitividad de las empresas, la implementacion de un modulo que
optimice estas actividades se vuelve imperativa. Metalteco S.A.S, una empresa lider en el sector,
reconoce la necesidad de implementar en su ERP el médulo de mantenimiento, y es por ello que

ha decidido apoyar el desarrollo de este trabajo de grado en modalidad de practica empresarial.

1. Planteamiento y justificacion del problema
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Metalteco SAS, fundada en 1988, se especializa en el disefio, fabricacion, montaje,
automatizacion y puesta en marcha de plantas para la produccion de alimentos balanceados,
extraccion de aceite de palma, puertos de granel seco y estructuras metalicas. Su mision es ofrecer
productos y servicios de alta calidad con un enfoque sostenible en los aspectos social, econémico
y ambiental, mediante una constante actualizacion tecnoldgica y administrativa.

Metalteco utiliza un ERP llamado Metalsoft, desarrollado internamente por el area de
software y con la colaboracion de los equipos contable y administrativo. Metalsoft incluye
modulos para comercializacion, produccién, presupuesto, compras, cartera, inventario,
contabilidad, gestion humana, gerencia y némina.

Teniendo en cuenta la gran variedad de lineas de negocio, Metalteco cuenta con una amplia
gama de activos fijos, maquinaria especializada, equipos de produccion y vehiculos, el
mantenimiento adecuado es crucial para la eficiencia operativa de Metalteco. Por ello, es necesario
incorporar un modulo de mantenimiento en el ERP que permita organizar, administrar y
monitorear esta informacion, mejorando la toma de decisiones y la planificacion de los
mantenimientos.

Actualmente, el area de mantenimiento gestiona sus actividades con medios fisicos y hojas
de Excel, y usa el modulo de produccion para registrar materiales. Esto resulta en un control
insuficiente de la informacion, dificultando la generacion de informes y reportes, afectando la
agilidad en los procesos y la toma de decisiones. Esta falta de seguimiento y control es un problema
significativo para la empresa.

Es por ello que el objetivo de esta préactica es desarrollar un moédulo de mantenimiento en

el ERP Metalsoft para gestionar los mantenimientos preventivos y correctivos, asi como el
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inventario de materiales e insumos utilizados en los respectivos procesos de mantenimiento. Con
esta mejora, se espera optimizar el control y la eficiencia del area de mantenimiento, beneficiando
la operacion global de Metalteco S.A.S.

2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Desarrollar un modulo para el sistema ERP MetalSoft, el cual permita monitorear y
gestionar el proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de los activos fijos de la empresa
Metalteco S.A.S. mediante el uso del lenguaje Visual Basic .NET, el motor de base de datos SQL
Server y el entorno de desarrollo ofrecido por Microsoft.

2.2 Objetivos especificos

Establecer en base a su prioridad los requisitos funcionales y no funcionales inherentes al
proceso de mantenimiento siguiendo el estandar IEEE 830 para la especificacion de
requerimientos de software, esto a partir del estudio de las necesidades, directrices y problematicas
de la empresa.

Disefiar un modelo de datos que permita apoyar el area de mantenimiento, teniendo en
cuenta que las lineas de negocio varian mucho entre cada una y que toda la informacion debe
centralizarse.

Evaluar el desempefio del mdédulo mediante pruebas de funcionamiento y comunicacion
entre mddulos verificando el conjunto de requisitos con categoria de alta prioridad y probando con
los activos fijos mas importantes para Metalteco, esto en base a las especificaciones dadas por el

area de mantenimiento y las directrices de la empresa.
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Implementar el médulo en el ERP Metalsoft, liberandose para los perfiles de usuario en los
que se identifique necesidad de acceso y estableciendo una tabla de permisos CRUD que facilite

la identificacion de los permisos otorgados a cada perfil establecido.

3. Marco referencial
3.1 Marco teorico
3.1.1 Sistemas de informacion

Los sistemas de informacion son herramientas que, mediante el uso de la tecnologia,
apoyan la generacion, procesamiento y distribucion de la informacion. Estos sistemas facilitan la
realizacion de actividades y el cumplimiento de objetivos estratégicos en una organizacion,
contribuyendo a su desarrollo continuo (ACM, AIS, & IEEE-CS, 2005)

3.1.2 Sistemas de informacién empresarial (SIE)

Teniendo en cuenta la nocién anterior, los sistemas de informacion empresarial otorgan un
valor agregado, tanto al incrementar la eficiencia operacional como al proporcionar informacion a
nivel empresarial, la cual ayuda a los gerentes en la toma de decisiones, ofreciendo herramientas
analiticas que utilizan los datos capturados por el sistema y evaltan el desempefio.

Como mencionan Laudon y Laudon, los sistemas de informacién empresarial permiten
conocer con facilidad el desempefio de cualquier unidad organizacional, determinar qué productos
tienen mayor o menor rentabilidad, y calcular los costos para la compafiia. Existen diversos
sistemas de informacion empresariales, se debe decidir cual o cuéles implementar segun las

necesidades de la organizacion. (Laudon & Laudon, 2016, p. 352)
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Tabla 1

Sistemas de informacion empresariales (SIE)

SISTEMAS

ERP - (Enterprise Resource Planning) Sistema de planificacion de recursos empresariales, estos sistemas integran
todo lo necesario para el funcionamiento de procesos operacionales y de negocio de las empresas proporcionando
mdbdulos para cada departamento permitiendo relacionarlos. (IBM n.d.)

SCM - (Supply Chain Management) Sistemas de administracion de la cadena de suministro, estos sistemas
permiten gestionar la planificacion, la ejecucion y el control de operaciones en la cadena de suministros de las
organizaciones. (Estaln, 2023)

MRP - (Material Requirement Planning) Sistemas de planeacion de requerimientos de materiales, el cual permite
la planificacién de recursos de manufactura. (Salazar Lopez, 2019)

FRM - (Finance Resource Management) Sistemas de administracion de recursos financieros los cuales se
encargan de integrar todo tipo de datos contables como son las proyecciones de ventas y los activos. (SAP, n.d.)

HRM - (Human resource management) Sistemas de gestion de recursos humanos el cual permite mantener
actualizada la informacion de los empleados de una organizacion, maneja todo lo referente a capacidades,
aptitudes, indicadores de desempefio, habilidades, conocimientos y ayuda a determinar las deficiencias que
puede poseer un empleado en un area determinada. (Tecnologias Informacion, 2018a)

CRM - (Customer Relationship Management) Sistemas de informacion para la gestion de la relacion con los
clientes, este se encarga de la gestion comercial con los clientes, permite la retencion y lealtad teniendo asi un
marketing mas efectivo. (Tecnologias informacion, 2018b)

3.1.3 ERP (Enterprise Resource Planning)

Teniendo en cuenta que este trabajo de grado se realiza sobre el sistema ERP Metalsoft,
por lo tanto, se hace necesario profundizar en este tipo de sistema de informacion. Los sistemas de
planificacién de recursos empresariales ERP (por sus siglas en inglés) son una serie de mddulos
software integrados que cuentan con una base de datos central, la base de datos recolecta
informacidén de muchas secciones diferentes de una empresa, tomando una gran variedad de

procesos en produccion, contabilidad, recursos humanos, ventas, finanzas, marketing y
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mantenimiento. Esta informacidn posteriormente se pone a disposicion de las aplicaciones que dan
soporte a las actividades de negocio internas, cuando un proceso introduce nueva informacion, esta
se pone a disposicion de los demas procesos de negocio.

Los ERP cuentan con una serie de subsistemas que segun su funcionalidad se encargan de
actividades especificas, entre estos subsistemas encontramos los siguientes: FRM (Administracion
de recursos de finanzas), HRM (Administracion de recursos humanos), SCM (Administracion de
la cadena de suministro), MRP (Planificacion de recursos de manufactura), CRM (Gestion de la
relacion con el cliente) A continuacion, las funcionalidades a grandes rasgos de cada subsistema:
Tabla 2

Funcionalidades de los subsistemas de informacion empresarial

FRM (Administracién de recursos de finanzas) HRM (Administracion de recursos humanos)

Contabilidad analitica y financiera Reclutamiento

Cuentas por pagar
Gestion de activos fijos
Presupuestos y planificacion
Gestion de tesoreria

Pago de néminas
Planes de compensacién

Gestion de la fuerza de trabajo

Consolidacién financiera Contratacion

SCM (Administracion de cadena de suministros) MRP (Planificacion de recursos de manufactura)

Pedido de materiales

Planificacion de compras y suministras

Gestion de inventarios y almacenes Planificacion de la cadena de produccion y entrega
Célculo de compras y suministros Gestion de ciclo de vida del producto
Gestion de expediciones y envios Gestion de calidad

CRM (Gestion de la relacion con el cliente)

Gestion de pedidos y facturacion
Gestion documental

Gestion de contactos

Tareas de “reporting”

Inteligencia de negocio (BI)

Nota. Adaptado de Qué es un ERP: Guia para elegir el mejor ERP de 2022 (Papeles de

Inteligencia, 2022) y “¢Qué es la CRM?” (Salesforce, n.d.)
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Ahora centrandonos en los sistemas ERP en la siguiente tabla podemos observar algunas
de las principales ventajas que provee la implementacion de estos sistemas.
Tabla 3

Ventajas de los sistemas ERP

RESUMEN DE LAS VENTAJAS DE IMPLEMENTAR SISTEMAS ERP

Facilitar la integracion entre la cadena de suministro, produccion y ventas

Crear bases de datos compartidas entre todos los departamentos de la empresa

Mejorar procesos operacionales para evitar cuellos de botella

Impulsar la comunicacién y coordinacion a nivel local y mundial entre unidades de negocios

Facilitar la funcion de reporte analitico y de negocio

Aumentar la seguridad y consistencia de los datos

Gestion de contactos mejorada registrando candidatos y clientes potenciales

Nota. Adaptado de Qué es un ERP: Guia para elegir el mejor ERP de 2022 (Papeles de
Inteligencia, 2022).
3.1.4 Metalsoft ERP

3.1.4.1 Descripcion del sistema. Metalsoft ERP fue desarrollado por el equipo de sistemas
y tecnologia de Metalteco S.A.S., en colaboracion estrecha con el equipo contable y administrativo
de la empresa. Este desarrollo nacid de una necesidad critica del nivel gerencial, que requeria una
mejor herramienta para obtener y manejar informacion relevante. Los datos recopilados desde los
diferentes procesos de la empresa no estaban ofreciendo el valor necesario para el control y la toma
de decisiones, lo que motivo la creacion de un sistema mas eficiente. Metalsoft ERP es una
solucion integral de gestion de informacion, disefiada para organizar, administrar y controlar los
procesos transaccionales de las diversas lineas de negocio de Metalteco S.A.S. La herramienta
permite la sistematizacion e integracion de estos procesos en una Unica plataforma, mejorando la
eficiencia operativa y la toma de decisiones. Esta aplicacion de escritorio se ejecuta en maquinas

clientes, como PCs y portatiles, y se comunica a través de una red (intranet o internet) con un



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 27

servidor de base de datos. Este servidor aloja y gestiona los datos que utiliza y genera la aplicacion,
asegurando la centralizacion y accesibilidad de la informacion en tiempo real.
3.1.4.2 Objetivo del sistema. Metalsoft ERP tiene como objetivo principal simplificar los
procesos operativos (Contabilidad, Compras, Inventario, Facturacion, Costos etc.), pero a su vez,
actia como sistema de apoyo a la toma de decisiones, donde su principal objetivo consiste en
transformar los datos en informacion clave para los procesos de control y toma de decisiones.
3.1.4.3 Funcionalidades del sistema.
Tabla 4

Funcionalidades de Metalsoft ERP

Solucién multiusuario, ya que soporta mas de un usuario a la vez y auditoria a usuarios

Multiempresas, en la misma base de datos pueden funcionar varias empresas y/o sucursales simultaneamente

Reportes contables por sucursales y consolidados por empresa

Contabilidad parametrizable de acuerdo a las necesidades de cada linea de negocio

Funciona desde cualquier Computador personal con acceso a internet

Gestion y control de costos por cada una de las lineas de negocio, por sucursal y consolidado por empresa

Nota. Adaptado de Practica empresarial en Metalteco S.A.S.: Desarrollo de una primera version
del médulo de gestibn humana del sistema de informacién Metalsoft ERP (seccion
Funcionalidades) por P. A. Avila Arias, 2019, Universidad Industrial de Santander.

3.1.4.4 Mdbdulos de Metalsoft ERP. Actualmente, cuenta con los siguientes médulos:
Tabla5

Madulos de Metalsoft ERP

NOMBRE FUNCION

La principal funcion de comercializacién es dar contacto con los clientes y realizar

Comercializacion -
ofertas a peticiones de estos.
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NOMBRE FUNCION
Produccion En produccion se da la construccién o desarrollo de ofertas aceptadas, se dan solicitudes
de despacho, materiales, repuestos, equipos y materiales.
En este mddulo se muestra el presupuesto general de la empresa y destinado a distintas
Presupuesto .
areas.
En el modulo de compras se dan las érdenes de compra ya sea de materiales o servicios,
Compras se tiene el catalogo de proveedores, se evalGan los proveedores y se realizan, comparan
y eligen cotizaciones.
Cartera En el mddulo de cartera se muestran las cuentas de cobro y en general la relacién de los
clientes con cuentas de cobro en espera.
Se muestra el catalogo de inventario, se muestran los activos fijos, se pueden afadir,
. eliminar o actualizar los activos fijos, se da la relacién con suministros, fabricantes,
Inventario - . . .
stock, solicitudes de papeleria, equipos en bodega, herramientas desechables y
transacciones de todos estos conceptos.
En el médulo de contabilidad se da la relacién del plan contable, cajas, cuentas bancarias,
- Notas de ajustes, centros de control, que son centralizacion de datos o informacion
Contabilidad

referente a algin concepto especifico, cuentas por cobrar, cuentas por pagar y cuentas
de terceros igualmente por cobrar o por pagar.

Gestion humana

En el mddulo de gestion humana se da la informacién de capacitaciones, cargos,
colaboradores, contratos, turnos, reportes de tiempos y novedades en todo esto.

Gerencia

En el médulo de gerencia se muestran todos los proyectos en ejecucion, terminados o
planteados

Configuracion

Se da una parametrizacién para el esquema de seguridad del ERP, manejo de usuarios y
perfiles.

N6émina

En este mddulo se muestran los comprobantes de ndmina y los conceptos de la misma.

Normas

Se muestran el distinto tipo o gamas de normativas, politicas o buen hacer en multiples
aspectos o procesos efectuados en la empresa.

Nota. Todos los modulos incluyen reportes e indicadores. Para evitar redundancias, estos
elementos se omiten en la descripcidn de las funciones de cada médulo.
3.1.5 Mantenimiento

Se puede definir el mantenimiento como toda una serie de acciones que deben realizar las

personas encargadas de este departamento o area, con la finalidad de que los equipos, maquinas,
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componentes e instalaciones involucrados dentro de un proceso industrial estén en las condiciones
requeridas de funcionamiento para lo que fue disefiado, construido, instalado y puesto en
operacion.

Esta serie de actividades incluyen toda una combinacion de conocimiento, experiencia,
habilidad y trabajo en equipo, junto con las otras dependencias de la organizacion, para que exista
una buena labor administrativa y operativa, cumpliendo asi con los indicadores de desempefio o
de gestion que cada organizacion aplica y para alcanzar sus metas. (Pérez Rondon, 2021a, p. 21)
3.1.6 Tipos de mantenimiento

En Metalteco actualmente se llevan a cabo principalmente dos tipos de mantenimiento.
Correctivos y preventivos, a continuacion, se profundiza un poco mas en ellos.

3.1.6.1 Mantenimiento correctivo. Al mantenimiento correctivo también se le denomina
mantenimiento reactivo, que, a nivel industrial en nuestro pais, Latinoamérica y muchos paises
subdesarrollados, es utilizado en un alto porcentaje.

Este mantenimiento correctivo se aplica cuando la maquina deja de operar, porque se
presenta la falla o averia y su objetivo es poner en marcha su funcionamiento, afectando lo menos
posible la productividad; generalmente se repara o se reemplaza el componente del equipo o de la
maquina, haciéndolo en el menor tiempo posible.

Existen empresas donde sus estrategias de mantenimiento son enfocadas al correctivo, ya
gue no tienen los conocimientos, herramientas, personal calificado o presupuestos asignados. La
gestion del mantenimiento correctivo se activa por el fracaso de no poder diagnosticar justo a
tiempo la posible falla que puede ocurrir en una maquina. Es muy importante determinar qué causo

la falla y asi tomar las medidas adecuadas. (Pérez Rondon, 2021b, p. 37)
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Tabla 6

Aspectos del mantenimiento correctivo

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Prolongar la vida Util de los equipos por medio de

reparaciones de componente o piezas y corregir las fallas.

La averia o falla puede aparecer en el momento mas
inoportuno.

Es imposible determinar la falla.

Las averias o fallas no detectadas a tiempo pueden
ocasionar dafios mas complejos e irreparables en
los equipos.

No genera gastos fijos.

Alto inventario de repuestos.

Sin programar ni prever ninguna actividad.

La produccién se vuelve impredecible y poco
fiable.

Solo se gasta dinero, cuando esta claro que se necesita
hacerlo.

Se asumen inseguridades econémicas, que pueden
ser muy relevantes.

A menor plazo se ofrece un buen resultado econémico.

Se disminuye la vida util de los equipos. No hay un
diagndstico confiable de las causas que provocan
las fallas, pues se desconoce por qué fallo. Por ello,
la falla se puede repetir una y otra vez.

Hay sistemas, maquinas y equipos en los que el
mantenimiento preventivo no tiene ningun efecto, como
los dispositivos electrdnicos.

Hay tareas o actividades que siempre son rentables,
como la limpieza, lubricacién, revision.
Determinados equipos necesitan continuamente
ajustes y seguimiento.

Estos son los argumentos para que muchas industrias se
decanten por el mantenimiento correctos.

Las averias o fallos y los comportamientos
anormales de los componentes, equipos 0 maquinas
no solo ponen en peligro la buena produccion, sino
la seguridad de las personas, el medio ambiente y
los activos de las compafiias.

Apoyarse solamente en el mantenimiento correctivo
-reparar cuando solo se presenta la averia-, se debe
contar con técnicos muy especializados y
cualificados, tener un alto inventario o stock de
repuestos (lucro cesante) y también contar con
medios técnicos muy variados.

Nota. Adaptado de Conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial (Tabla 2, p.
38) por F. A. Pérez Rondon, 2021c, Universidad Santo Tomas.

3.1.6.2 Mantenimiento preventivo. EI mantenimiento preventivo ( MP ) se fundamenta
en una serie de labores o actividades planificadas que se llevan a cabo dentro de periodos definidos,

se disefia con el objetivo de garantizar que los activos de las compafias cumplan con las funciones
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requeridas dentro del entorno de operaciones para optimizar la eficiencia de los procesos, para
prevenir y adelantarse a las fallas de los elementos, componentes, maquinas o0 equipos, como
también hace referencia a diferentes acciones, como cambios o reemplazos, adaptaciones,
restauraciones, inspecciones, evaluaciones, etc., realizadas en periodos de tiempos por calendario
0 uso de estos. Los objetivos mas relevantes del mantenimiento preventivo pueden ser:

Tabla7

Obijetivos del mantenimiento preventivo

OBJETIVOS

Garantizar la disponibilidad de una méquina para que sea capaz de trabajar cada vez que se le requiera.

Ofrecer confiabilidad de que la maquina esté operando como se espera en todo momento.

Establecer un proceso o serie de actividades que deben llevarse a cabo en el mantenimiento planeado

Controlar para que maquinaria se ha desarrollado programas de MP y que mantenimientos se deben ejecutar.

Controlar un porcentaje de rutinas del MP que han sido terminadas segun el programa.

El nimero de acciones de mantenimiento que han sido solicitadas y tiene como origen rutinas del MP.

Nota. Adaptado de “Conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial” (p. 39) por
F. A. Pérez Ronddn, 2021d, Universidad Santo Tomaés.

En la siguiente figura se observa la implementacion del mantenimiento preventivo.
Figura 1
Implementacion del mantenimiento preventivo (MP)

—

1. Sistema de Periodica

. . Ciclica Detectan
inspecciones Programadas

Mantenimiento Estados o condiciones
preventivo ‘< inadecuadas

2. Servicio de trabajo grct\-'lsttad | Previenen
de mantenimiento electada por las Corrigen

inspecciones

N—

Nota. Adaptado de Conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial (Fig. 12, p. 40)

por F. A. Pérez Rondodn, 2021e, Universidad Santo Tomas.
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3.1.7 Mantenimiento en Metalteco
Figura 2

Modelo BPMN del ciclo de vida del mantenimiento en Metalteco antes del médulo
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El area de mantenimiento en Metalteco es la encargada de garantizar la efectividad y
calidad operativa de la empresa, sus actividades se dividen principalmente en mantenimiento
correctivo y preventivo, identificar el ciclo de vida o proceso del mantenimiento resulta
fundamental para una correcta ejecucion del proyecto.

3.1.8 Modelado de procesos de negocios en BPMN

Para hacer el modelado (mapeo BPMN) se utilizan diagramas y, dentro de ellos, los
elementos graficos de la notacion. Es similar a los pasos del diagrama de flujo, con “cajas”, que
representan los flujos internos de cada proceso. Los elementos se encuentran organizados como,
objetos de flujo (flow objects), objetos de conexidn (connecting objects), carriles de piscina
(swimlanes), artefactos (artifacts), datos (data).

3.1.8.1 Objetos de flujo. Los objetos de flujo se dividen en tres tipos principalmente, estos
son, actividades (activities), eventos (events), pasarelas o desviaciones (gateways).

3.1.8.1.1 Actividades (activities). Estas son las tareas o trabajos a realizar dentro del
proceso. Se pueden subdividir para poder desglosar el proceso al maximo, lo que facilita su
visualizacién. Estan representados por rectangulos y pueden ser de diferentes tipos: actividad
humana, actividad genérica, tarea de ejecucion de script, tarea de invocacion de servicio o
subproceso. Actividad humana hace referencia a la actividad que debe ser completada por un
usuario con o sin el apoyo de un software. Actividad genérica representa una accion que no esta
completamente definida, por ejemplo, si serd automatica o manual. Tarea de ejecucion de script es
una actividad automatizada y totalmente procesada por el propio sistema BPM. Tarea de
invocacion de servicio es una tarea también automatica, pero hay una integracion con un sistema

de informacion externo, por ejemplo, un web service.
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Cualquiera de los tipos ilustrados anteriormente se puede utilizar con un marcador de
multiplicidad. Normalmente, durante la ejecucion, el flujo pasa por un cierto paso una vez y
continta al siguiente. Con el marcador de multiplicidad, una actividad se puede ejecutar varias
veces antes de continuar al siguiente paso del flujo.

Secuencial multiple: una actividad puede ocurrir varias veces dentro de la secuencia antes
de ir al siguiente paso. En cada ejecucion suya, se evalla si se cumplié o no la condicion que
genero el bucle. Si se ha cumplido, el flujo continda al siguiente paso y si no, el flujo vuelve a
realizar la actividad. Multiples instancias paralelas: una actividad puede ocurrir varias veces al
mismo tiempo.

Al iniciar la actividad, hay una verificacion de una condicion que inicia el mismo paso en
innumerables ocasiones. El flujo solo procedera al siguiente paso después de completar el
paralelismo. En la siguiente figura se visualizan los objetos de tipo actividades.

Figura 3

Obijetos de la categoria: Actividades

Actividades

|
3

:-:i"‘ ‘ |
i

t 2

[+] }
Nota. Adaptado de Notacion BPMN: ¢ Como aplicarla al mapeo de procesos? (Actividades de la

notacion BPMN) por SYDLE, 2022a.
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3.1.8.1.2 Eventos (events). Son situaciones que ocurren durante el proceso, que pueden ser
de inicio, intermedio o final (cerrando el proceso), y que afectan directamente el flujo. Entre los
eventos, tenemos eventos simples, de mensaje, de sefial, de conexidn, temporales y de error. Estan
representados por circulos.

- Evento de inicio: se utiliza para representar el momento en que se inicia el proceso.

- Evento intermedio: evento genérico utilizado en el disefio del modelado para
representar un paso que se ha completado o que ha alcanzado un cierto estado. No
cambia el comportamiento del proceso.

- Evento final (no rellenado): el flujo finaliza cuando el evento es alcanzado; el proceso
se completa si no hay otros flujos en curso.

- Evento terminal (rellenado): el proceso se completa independientemente de la
existencia de otros flujos sin terminar

- Eventos de mensaje: se utilizan para transmitir / recibir informacion entre procesos. La
comunicacion es entre un remitente y un receptor.

- Eventos de sefial: también se utilizan para la comunicacién entre procesos (con
transmision de informacion). Sin embargo, para un remitente puede haber numerosos
receptores.

- Eventos de conexion: dos eventos de conexion equivalen a un flujo de secuencia, lo
que evita que un flujo largo se cruce con otros si las actividades estdn muy separadas
en el diagrama.

- Eventos temporizadores: se utilizan para eventos basados en el tiempo, en un momento
elegido (como la llegada de una fecha especifica) o ciclicamente siguiendo algln

patron.
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- Eventos de error: representa que el proceso fue terminado sin cumplir su objetivo.

Los eventos intermedios se pueden acoplar a una determinada actividad y representan que
el evento solo puede ocurrir si la actividad aun esta activa. Los eventos pueden ser interrumpidos
(borde continuo) o no interrumpidos (borde punteado):

- Interrumpible: cuando ocurre el evento, interrumpe la actividad a la que esta adscrito y

sigue el flujo detallado por el evento.

- No interrumpible: cuando ocurre el evento, la actividad a la que esta vinculado no se
interrumpe. El flujo seguird la ruta del evento y, cuando finalice la actividad, también
la seguira

Figura 4

Obijetos de la categoria: Eventos
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Nota. Adaptado de Notacion BPMN: ¢Como aplicarla al mapeo de procesos? (Eventos de la

notacion BPMN) por SYDLE, 2022b.
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3.1.8.1.3 Pasarelas o desviaciones (gateways). Se utilizan para controlar la secuencia de
flujo, determinando los puntos de desviacion que debe seguir el proceso. Pueden dividir el flujo
en varios o unificarlos. Estan representados por un diamante. Cada uno de ellos puede contener
otros simbolos para representar la accion especifica.
Figura 5

Obijetos de la categoria: Gateways

Gateways

O® @
® ©

Nota. Adaptado de Notacion BPMN: ¢Como aplicarla al mapeo de procesos? (Gateways de la

©

notacion BPMN) por SYDLE, 2022c.
3.1.8.2 Objetos de conexion. Como su nombre lo indica, los objetos de conexidn indican
la secuencia del proceso, conectando un objeto de flujo a otro para darle una logica secuencial.
También se dividen en tres tipos:
- Flujo normal: muestra el orden en que se realizaran las actividades. Esta representado
por una flecha continua (linea continua).
- Flujo condicional: utilizado en salidas de desviaciones. Tiene una condicion, que define
si se seguira o no. Esta representado por una flecha con un circulo / diamante en el

punto de inicio.
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- Flujo estandar: utilizado en salidas de desviaciones. Se sigue si y solo si todos los demas
flujos condicionales no son validos. Representado por una flecha con un corte al
principio.

Figura 6

Obijetos de la categoria: Conexién

Objetos de conexion

Nota. Adaptado de Notacion BPMN: ¢(Como aplicarla al mapeo de procesos? (Objetos de
conexion de la notacion BPMN) por SYDLE, 2022d.

3.1.8.3 Objetos de tipo “Swimlanes”. Las swimlanes, de hecho, visualmente se asemejan
a piscinas con carriles. Las piscinas (pool) son representaciones de los procesos o de la propia
organizacion. Si dos entidades empresariales no estan fisicamente en el mismo lugar dentro del
diagrama, se representan en dos piscinas diferentes. Los carriles, a su vez, son las subdivisiones
horizontales o verticales de cada grupo y se utilizan para organizar actividades en funciones o
roles. Los departamentos de la empresa, por ejemplo, se pueden colocar en diferentes carriles. Esto
ayuda a comprender quién es responsable de esa parte del proceso.
Figura7

Objetos de la categoria: Swimlanes
Swimlanes

Nota. Adaptado de Notacion BPMN: ¢Como aplicarla al mapeo de procesos? (Swimlanes de la
notacion BPMN) por SYDLE, 2022e.



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 39

3.1.8.4 Objetos de tipo “Artefactos”. Los artefactos se utilizan para recopilar informacion
importante para llevar a cabo el flujo del proceso. Entre ellos se tienen, anotaciones: se utilizan
para explicar o proporcionar informacién adicional sobre una actividad; Y grupo: se utiliza para
agrupar visualmente un conjunto de elementos. Esta representado por un cuadro de linea punteada.
Figura 8

Obijetos de la categoria: Artefactos

Artefactos

Nota. Adaptado de Notacion BPMN: ¢Como aplicarla al mapeo de procesos? (Artefactos de la
notacion BPMN) por SYDLE, 2022f.

3.1.8.5 Objetos de tipo “Datos”. Los datos se utilizan en la representacion de informacion
o documentos. Los objetos de datos muestran como se pueden manipular, requerir o producir los
datos de la actividad. Son insumos para el desarrollo de la actividad. Estan representados por un
icono de hoja de papel. Mientras que los repositorios de datos muestran la ubicacién de
almacenamiento de los datos, es decir, en qué base de datos se conservan.
Figura 9

Obijetos de la categoria: Datos _
Objetos de datos

]

Nota. Adaptado de Notacién BPMN: ¢Como aplicarla al mapeo de procesos? (Objetos de datos
de la notacion BPMN) por SYDLE, 2022g.



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 40

3.1.9 Entorno de desarrollo

A continuacion, se muestra una breve descripcion del entorno de desarrollo usado para la
ejecucidn de este proyecto, es importante mencionar que este fue tanto suministrado como definido
por la empresa, en vista de mantener la estructura de desarrollo usada para todo Metalsoft ERP.

3.1.9.1 Visual Studio 2022. Visual Studio es una herramienta de desarrollo eficaz que
permite completar todo el ciclo de desarrollo en un solo lugar. Es un entorno de desarrollo
integrado (IDE) completo que puede usar para escribir, editar, depurar y compilar el cédigo vy,
luego, implementar la aplicacion. Aparte de la edicién y depuracion del cddigo, Visual Studio
incluye compiladores, herramientas de finalizacion de codigo, control de codigo fuente,
extensiones y muchas mas caracteristicas para mejorar cada fase del desarrollo de software.
(Microsoft, 2024a)

3.1.9.2 Windows Forms. Windows Forms es una tecnologia de cliente inteligente para
.NET Framework, un conjunto de bibliotecas administradas que simplifican las tareas comunes de
la aplicacion, como leer y escribir en el sistema de archivos. (Los clientes inteligentes son
aplicaciones graficamente ricas que son faciles de implementar y actualizar, pueden funcionar
cuando estan conectados o desconectados de Internet, y pueden acceder a Pagina 21 de 29 los
recursos en la computadora local de una manera mas segura que las aplicaciones tradicionales
basadas en Windows). En Windows Forms, un formulario es una superficie visual en la que
muestra informacion al usuario. Normalmente, crea aplicaciones de formularios Windows Forms
agregando controles a los formularios y desarrollando respuestas a las acciones del usuario, como
clics del mouse o pulsaciones de teclas. Un control es un elemento discreto de la interfaz de usuario

(UI) que muestra datos o acepta la entrada de datos. Cuando un usuario hace algo a su formulario
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0 uno de sus controles, la accion genera un evento. Su aplicacion reacciona a estos eventos
mediante el uso de cddigo y procesa los eventos cuando ocurren. (Microsoft, 2023a)

3.1.9.3 Visual Basic. Visual Basic es un lenguaje de programacion dirigido por eventos,
desarrollado por Alan Cooper para Microsoft disefiado para construir productivamente
aplicaciones de tipo seguro y orientadas a objetos. Visual Basic permite a los desarrolladores
apuntar a Windows, la Web y dispositivos moviles. Al igual que con todos los lenguajes dirigidos
a Microsoft NET Framework, los programas escritos en Visual Basic se benefician de la seguridad
y la interoperabilidad del lenguaje (Microsoft, 2024b)

3.1.9.4 Microsoft SQL Server. Microsoft SQL Server es un sistema de administracion y
analisis de bases de datos relacionales de Microsoft para soluciones de comercio electrénico, linea
de negocio y almacenamiento de datos. Dentro de sus caracteristicas se encuentran: escalabilidad,
estabilidad y seguridad. Soporta procedimientos almacenados, incluye entorno gréfico de
administracion, que permite el uso de comandos DDL y DML graficamente. permite administrar
informacidn de otros servidores de datos. (Microsoft, 2014)

3.1.9.4.1 Procedimientos almacenados SQL. Un procedimiento almacenado de SQL
Server es un grupo de una o varias instrucciones Transact-SQL o una referencia a un método de
Common Runtime Language (CLR) de Microsoft .NET Framework. Los procedimientos se
asemejan a las construcciones de otros lenguajes de programacion, porque pueden aceptar
parametros de entrada y devolver varios valores en forma de parametros de salida al programa que
realiza la llamada, contener instrucciones de programacion que realicen operaciones en la base de
datos. Entre otras, pueden contener llamadas a otros procedimientos y devolver un valor de estado
a un programa que realiza una llamada para indicar si la operacion se ha realizado correctamente

0 se han producido errores, y el motivo. Usar procesos almacenados resulta ventajoso ya que



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 42

genera un trafico reducido entre el cliente y el servidor ya que los comandos de un procedimiento
se ejecutan en un unico lote de codigo lo que significa que solo se envia a través de la red la
Ilamada que va a ejecutar el procedimiento. Sin la encapsulacion de codigo que proporciona un
procedimiento, cada una de las lineas de codigo tendria que enviarse a través de la red.
Adicionalmente proporcionan mayor seguridad, varios usuarios y programas cliente pueden
realizar operaciones en los objetos de base de datos subyacentes a través de un procedimiento,
aunque los usuarios y los programas no tengan permisos directos sobre esos objetos subyacentes.
El procedimiento controla qué procesos Yy actividades se llevan a cabo y protege los objetos de
base de datos subyacentes. Esto elimina la necesidad de conceder permisos en cada nivel de objetos
y simplifica los niveles de seguridad. Cuando una aplicacion llama a un procedimiento a traves de
la red, solo esta visible la llamada que va a ejecutar el procedimiento. Por tanto, los usuarios
malintencionados no pueden ver los nombres de los objetos de la base de datos y las tablas, insertar
sus propias instrucciones Transact-SQL ni buscar datos criticos. El uso de parametros de
procedimientos ayuda a protegerse contra ataques por inyeccion de cédigo SQL. Dado que la
entrada de pardmetros se trata como un valor literal y no como cddigo ejecutable, resulta mas
dificil para un atacante insertar un comando en las instrucciones Transact-SQL del procedimiento
y poner en peligro la seguridad. (Microsoft, 2024c)

3.1.9.4.2 Funciones SQL. Al igual que las funciones en los lenguajes de programacion, las
funciones definidas por el usuario de SQL Server son rutinas que aceptan parametros, realizan una
accion, como un calculo complejo, y devuelven el resultado de esa accion como un valor. El valor
de retorno puede ser un Unico valor escalar o un conjunto de resultados. Entre los principales
beneficios de implementar funciones definidas por el usuario se pueden encontrar, Programacion

modular. Puede crear la funcién una vez, almacenarla en la base de datos y llamarla tantas veces
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como desee en su programa. Las funciones definidas por el usuario se pueden modificar
independientemente del cddigo fuente del programa. Ejecucion mas rapida. De manera similar a
los procedimientos almacenados, las funciones definidas por el usuario de Transact-SQL reducen
el costo de compilacion del codigo de Transact-SQL al almacenar en caché los planes y
reutilizarlos para ejecuciones repetidas. Esto significa que no es necesario volver a analizar y
optimizar la funcién definida por el usuario con cada uso, lo que da como resultado tiempos de
ejecucién mucho mas rapidos. Las funciones de Common Language Runtime (CLR) ofrecen una
importante ventaja de rendimiento en comparacion con las funciones Transact-SQL para tareas
computacionales, manipulacién de cadenas y I6gica empresarial. Las funciones Transact-SQL son
mas adecuadas para el acceso intensivo a datos. Reducir el trafico de red. Una operacion que filtra
datos en funcion de alguna restriccion compleja que no se puede expresar en una unica expresion
escalar se puede expresar como una funcion. La funcion se puede invocar luego en la clausula
WHERE para reducir la cantidad de filas enviadas al cliente. (Microsoft, 2024d)

3.1.9.5 Microsoft Power BIl. Power Bl es una coleccion de servicios de software,
aplicaciones y conectores que funcionan conjuntamente para convertir origenes de datos sin
relacién entre si en informacion coherente, interactiva y atractiva visualmente. Sus datos podrian
ser una hoja de calculo de Excel o una coleccion de almacenes de datos hibridos locales y basados
en la nube. Power Bl permite conectarse con facilidad a los origenes de datos, visualizar y
descubrir qué es importante y compartirlo con cualquiera o con todos los usuarios que desee. Un
flujo de trabajo habitual en Power Bl comienza con la conexidn a origenes de datos en Power Bl
Desktop y la creacién de un informe. Después, ese informe se publica desde Power Bl Desktop en
el servicio Power Bl y se comparte para que los usuarios profesionales del servicio Power Bl y los

dispositivos moviles puedan verlo e interactuar con él. (Microsoft, 2024e)
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3.1.9.6 Microsoft Task Scheduler. El servicio de programador de tareas permite realizar
tareas automatizadas en un equipo elegido. Con este servicio, puede programar cualquier programa
para que se ejecute en un momento conveniente para usted o cuando se produzca un evento
especifico. EI Programador de tareas supervisa los criterios de tiempo o evento que elija y, a
continuacion, ejecuta la tarea cuando se cumplen esos criterios. Un ejemplo comun de uso es la
programacion de un archivo .bat que ejecuta un proceso almacenado en SQL Server a una hora
especifica cada dia, como en la mafiana. Este archivo .bat contiene comandos que se conectan al
servidor de base de datos y ejecutan automaticamente el proceso almacenado deseado. La
combinacion del archivo “.bat” y el Programador de tareas permite automatizar completamente
la ejecucion de procesos criticos, asegurando que se realicen sin intervencién manual y a intervalos
regulares. Esto es especialmente Gtil para tareas de mantenimiento, generacion de informes o
cualquier otra actividad recurrente que deba realizarse de manera confiable y puntual. (Microsoft,
2023b)

3.1.9.7 SAP Crystal Reports. Crystal Reports es una aplicacion desarrollada para la
inteligencia empresarial utilizada para disefiar y generar informes desde una amplia gama de
fuentes de datos (bases de datos), varias aplicaciones, como Microsoft Visual Studio, incluyen una
version OEM de Crystal Reports como una herramienta de propoésito general para informes /
reportes. Crystal Reports se convirtio en el escritor de informes estandar cuando Microsoft lo liberd
con Visual Basic. Crystal Reports brinda la facilidad de exportar los informes como archivos PDF,
Excel, Word, entre otros formatos disponibles para una mejor lectura. Ademéas de lograr la
conexion con diferentes sistemas de informacion por medio de conexiones ODBC, JDBC, OLE
DB, ADO.Net, por mencionar algunas. Entre sus ventajas resalta el analisis rapido de los datos de

su negocio, creando informes de fécil lectura disefiados por el método de “arrastrar” y “soltar”,
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configuraciones personalizadas con permisos para acceder, actualizar, exportar o imprimir los
informes més importantes de la compafiia, creacion de plantillas estandar que pueden ser aplicadas
para visualizar informacion desde diferentes tipos de documentos y acceso a los documentos fuente
mediante enlaces para mostrar detalles. (Castillo, 2021)
3.2 Estado del arte

Para empresas gque necesitan un software de mantenimiento que se ajuste a sus necesidades
es crucial considerar las funcionalidades que permiten la gestion eficiente del mantenimiento
preventivo y correctivo. Estas caracteristicas pueden incluir alertas electrénicas, programacion
automatica, gestion de medidores, acceso a datos historicos de activos y reparaciones, en incluso
se puede considerar la portabilidad a aplicaciones mdviles. A la hora de implementar un ERP con
un modulo de mantenimiento, las empresas pueden optimizar procesos, reducir costos, y mejorar
la toma de decisiones mediante el acceso centralizado a la informacion critica. Esto es esencial
para mantener la infraestructura y equipos en Optimas condiciones, prolongando su vida Gtil y
mejorando la eficiencia operativa.

A continuacion, algunas soluciones ampliamente usadas en Colombia.
3.2.1 ContarERP

ContarERP es un producto tecnoldgico desarrollado por Soporte Logico SAS, disefiado
para mejorar el rendimiento y la gestion de las empresas colombianas. Con un enfoque en brindar
informacidn oportuna, veraz y facil, este ERP para Pymes busca convertir los datos en informacién
valiosa que permita la toma de decisiones. Con su amplio alcance funcional, ContarERP permite
a las empresas tener un control completo sobre todos los aspectos de su negocio. Desde la gestion
de inventarios y compras hasta la contabilidad y la facturacion electrénica. Una de las ventajas

destacadas de ContarERP es su actualizacion constante de acuerdo con la normativa empresarial,
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contable, laboral y tributaria vigente en Colombia. Esto asegura que las empresas estén al dia con
los requisitos legales y puedan cumplir de manera efectiva con las obligaciones fiscales y
normativas. Ademas, ofrece un servicio en la nube que brinda seguridad y flexibilidad a las
empresas. Al alojar los datos en la nube, las empresas pueden acceder a la plataforma desde
cualquier lugar y dispositivo con conexion a internet, lo que facilita la colaboracién y el trabajo
remoto. Ademas, se encarga de la seguridad y el respaldo de los datos, liberando a las empresas
de la responsabilidad de gestionar infraestructuras y servidores. (ESPACIOERP, 2023a)

Figura 10

Ejemplo de la interfaz de ContarERP
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Nota. Adaptado de la interfaz de ContarERP, ContarERP, 2019
3.2.2 Siigo ERP

Siigo ERP es un software contable y administrativo disefiado especificamente para
pequefias y medianas empresas, que se distingue por su enfoque “on cloud”. Al estar basado
completamente en la nube, permite a los usuarios acceder a la informacion de su empresa en tiempo

real desde cualquier lugar y dispositivo con conexién a internet. Esta caracteristica brinda una
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flexibilidad inigualable, ya que los equipos de trabajo pueden colaborar y tomar decisiones
informadas basadas en datos actualizados sin importar su ubicacién fisica. Otro aspecto destacado
de Siigo ERP es su compromiso con el cumplimiento normativo. El software viene preconfigurado
y actualizado de acuerdo con la legislacion empresarial, contable, laboral y tributaria vigente en
Colombia. Esto asegura que las empresas estén al dia con los requisitos legales y puedan realizar
sus operaciones de manera correcta y transparente. (ESPACIOERP, 2023b)

Figura 11

Ejemplo de la interfaz de Siigo ERP
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Nota. Adaptado de la interfaz de Siigo ERP, Siigo ERP, 2022
3.2.3 Syspro

SYSPRO es una solucion de software de planificacién de recursos empresariales (ERP)
reconocida por su alta escalabilidad y flexibilidad, lo que la hace ideal para empresas del sector
manufacturero y de distribuciéon. Este ERP puede implementarse tanto en la nube como en
instalaciones locales, brindando a las empresas la posibilidad de elegir la opcidén que mejor se
adapte a sus necesidades operativas y estratégicas. Ademas, permite acceso desde cualquier

dispositivo mavil, lo que garantiza una mayor movilidad y facilidad para gestionar los recursos
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empresariales desde cualquier lugar, en cualquier momento. Disefiado especificamente para
simplificar la complejidad inherente al entorno empresarial de fabricantes y distribuidores,
SYSPRO ofrece una vision clara y practica de los procesos criticos de la organizacion, lo que
facilita una toma de decisiones mas efectiva. Proporciona herramientas robustas para controlar los
costos de manera eficiente, optimizar los procesos operativos y aumentar la productividad,
asegurando que las empresas puedan responder rapidamente a los cambios del mercado y mantener
un rendimiento éptimo. (Comparasoftware, 2023a)

Figura 12

Ejemplo de la interfaz de Syspro
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Nota. Adaptado de la interfaz de Syspro, Syspro, 2024
3.2.4 Acumatica
Acumatica es diferente por disefio y se ha creado especificamente para ayudar a las

pequefias y medianas empresas a prosperar en la economia digital actual. Su solucion de gestion
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empresarial especifica del sector esta disefiada para satisfacer las necesidades del mundo real, con
flujos de trabajo inteligentes y una facilidad de uso lider en el mercado que permiten a las empresas
gestionar el riesgo, anticiparse a las interrupciones y aprovechar las nuevas oportunidades.
Nuestras practicas empresariales basadas en principios, licencias que favorecen el crecimiento y
opciones de implantacion flexibles permiten a las organizaciones controlar su propio futuro. Esta
solucion es ideal para pequefios negocios y se destaca por su capacidad para optimizar procesos
empresariales internos, administracion de almacenes y flujo de caja. También ofrece planes
accesibles para empresas pequefias. (Acumatica, 2024)

Figura 13

Ejemplo de la interfaz de Acumatica
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Nota. Adaptado de la interfaz de Acumatica, Acumatica, 2022
3.2.5 Openbravo

Openbravo ERP es un sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP) de cédigo
abierto disefiado para gestionar y optimizar los procesos de negocio dentro de una organizacion.

Su enfoque modular permite a las empresas personalizar y adaptar el sistema segun sus



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 50

necesidades especificas, lo que lo hace altamente flexible. Ademas, al ser de codigo abierto, las
empresas pueden modificar el software para ajustarlo completamente a sus procesos, lo que reduce
costos y facilita la integracion con otros sistemas. Los principales beneficios de Openbravo ERP
incluyen su accesibilidad a través de una interfaz web intuitiva, que permite la gestién remota y el
acceso desde cualquier lugar. También destaca por su capacidad para ofrecer una gestion integral
de procesos, desde inventarios hasta contabilidad, lo que proporciona una vision completa del
negocio. La activa comunidad de Openbravo, junto con opciones de soporte profesional, asegura
gue el sistema esté en constante evolucion y pueda ofrecer soluciones eficaces y actualizadas a sus
usuarios. Openbravo es una solucion integral de ERP de codigo abierto que permite una gestion
efectiva de la cadena de suministro, produccion y relaciones con los clientes. Su flexibilidad lo
hace ideal para expandirse sin mayores complicaciones. (Openbravo, 2024)

Figura 14

Ejemplo de la interfaz de Openbravo
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3.2.6 Oracle Netsuite

Oracle NetSuite es una solucion de planificacion de recursos empresariales (ERP) basada
en la nube, disefiada para gestionar de manera integral las operaciones empresariales. Ofrece una
plataforma unificada que abarca desde la contabilidad y la gestion financiera hasta la gestion de
inventarios, pedidos, relaciones con clientes (CRM) y comercio electronico. Al ser una solucién
en la nube, NetSuite permite a las empresas acceder a sus datos y herramientas en tiempo real
desde cualquier lugar, facilitando la toma de decisiones informadas y la colaboracion entre
equipos. Los principales beneficios de Oracle NetSuite incluyen su capacidad para escalar con el
crecimiento del negocio y adaptarse a diversas industrias, lo que lo convierte en una opcion ideal
tanto para pequefias empresas en expansion como para grandes corporaciones. Ademas, NetSuite
ofrece automatizacion avanzada y andlisis en tiempo real, lo que mejora la eficiencia operativa y
proporciona una vision clara del rendimiento empresarial. Su integracion fluida con otras
aplicaciones de Oracle y su constante actualizacién de caracteristicas aseguran que las empresas
siempre tengan acceso a las ultimas innovaciones tecnoldgicas. (Zumaeta, 2022)
Figura 15

Ejemplo de la interfaz de Oracle Netsuite
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Nota. Adaptado de la interfaz de Oracle Netsuite, Oracle Netsuite, 2024
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4. Metodologia

El desarrollo se produjo bajo la metodologia de prototipado evolutivo, teniendo en cuenta
la necesidad de entregar resultados visibles de forma rapida y constante que puedan lograr una
realimentacion por parte de los usuarios afectados por el médulo, consiguiendo asi un producto
final completo que cubra a cabalidad aquellas necesidades expuestas en las distintas reuniones de
exposicion de avances y recopilacion de requisitos adicionales, es importante mencionar que estas
reuniones se hacian en cuanto ya se habian implementado todos los requisitos que hasta la fecha
habian sido identificados.
4.1 Prototipado evolutivo

El prototipado evolutivo es un modelo de ciclo de vida en el que se desarrolla el concepto
del sistema a medida que avanza el proyecto, con incrementos, de forma que puede modificarse
de manera inmediata en respuesta a la realimentacion del cliente y del usuario final. Por lo general,
el desarrollo empieza dentro de las areas de mas riesgo del sistema; y si son superados los
obstaculos, se desarrolla el sistema a partir del prototipo anterior. (Pressman, 2010, Cap. 2)
Figura 16

Prototipado evolutivo

Nota. Adaptado de Software engineering: A practitioner's approach (7th ed., p. 43, Fig. 2.6) por

R. S. Pressman, 2010a, McGraw-Hill Education.
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Este tipo de metodologia es ampliamente usado en desarrollos software cuando se pretende reducir
el riesgo de crear productos finales que no satisfagan por completo al cliente o cuando existe una
gran demanda en la velocidad del desarrollo o también, cuando los requisitos pueden cambiar con
rapidez. (Wiegers & Beatty, 2013, p. 29)
4.2 Estructuracion del proyecto

Este proyecto se encuentra estructurado en seis (6) procesos principales, estos determinan
las actividades realizadas, pero no indican en qué punto del desarrollo fueron o no ejecutadas. Es
necesario tener en cuenta que al ser un paradigma evolutivo algunas de estas actividades se repiten
cuanto sea necesario, sin embargo, estos procesos proporcionan un vistazo muy acertado del
panorama general del proyecto y del tiempo estimado en cada uno de ellos. Estos seis procesos se
componen por: capacitacion, recoleccion de requerimientos y disefio de la base de datos, disefio
de formularios para recoleccion de datos, programacion del modulo, implementacion y, por altimo,
mantenimiento del médulo.
4.2.1 Capacitacion

En el proceso de capacitacion el cual constd de un total de cuatro (4) dias, se foment6 una
apropiacion del entorno de desarrollo y familiarizacion con el ERP Metalsoft, es importante
mencionar que bajo la supervision del Ingeniero Ludwig Ballesteros Céaceres, tutor de este
proyecto, se realizaron una serie de actividades o tareas clave, las cuales pretendian ensefiar la
forma de programacion usada y la estructura del ERP, de igual manera facilitaban la
familiarizacion con la base datos y sus procesos almacenados.
4.2.2 Recoleccidén de requerimientos y disefio de la base de datos

A partir de este proceso el cual constd de aproximadamente siete (7) dias (no secuenciales,

este proceso se realizaba cuando se requeria) se empieza a hacer evidente el paradigma evolutivo.
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4.2.3 Disefio de formularios para recoleccion de datos
Este proceso contando con un promedio de doce (12) dias estimados y al igual que el caso
anterior ejecutado solamente cuando era necesario, fue el encargado de mediante una constante
refinacion y asimilacion de las necesidades emergentes traer a colacion el disefio final del médulo.
A continuacion, una imagen de una de las pestafias del médulo de mantenimiento:
Figura 17

Maddulo de mantenimiento, pantalla equipos, disefio final
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Nota. Tomado de MetalSoft ERP, mdédulo de mantenimiento, pantalla de equipos
4.2.4 Programacion del médulo

Este proceso, con un tiempo estimado de noventa y siete (97) dias, sin duda el mas extenso
en el desarrollo de este proyecto cubre una gran cantidad de actividades que resultan criticas en la
ejecucion del mismo, entre estas actividades tenemos: la programacion de los formularios, el

disefio y programacion de alertas, el disefio y programacion de informes, reportes y proyecciones
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y por ultimo el disefio de consultas. Estas actividades se han de explicar mas profundamente
cuando se detalle el desarrollo del proyecto.
4.2.5 Implementacién

Proceso en cual cuenta con un aproximado de veintidos (22) dias fue el encargado de
realizar la migracion de los datos, capacitacion al personal, la puesta en marcha y los ajustes
necesarios para que esto fuese posible.
4.2.6 Mantenimiento del modulo

Para este Gltimo proceso se contd con un tiempo prudencial de treinta y ocho (38) dias si
bien no resultan totalmente necesarios por sus actividades, se establecio de esta manera para que
si algun proceso tomaba mas tiempo del estimado contar con la holgura necesaria. En este proceso
se debe dar soporte a cualquier error que pueda surgir, disefiar el manual técnico y de usuario y
finalmente afinar los elementos que se consideren necesarios.
4.3 Etapas de desarrollo

Teniendo en cuenta la metodologia de prototipado evolutivo planteada para este proyecto,
se propone un modelo BPMN que lo ilustra al detalle, es importante mencionar que el proyecto
contd con un total de ocho (8) prototipos, los cuales se detallaran en el desarrollo del proyecto.
Figura 18
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Como podemos observar se plantean siete (7) etapas para el desarrollo de este proyecto, a
continuacion, se detallan cada una de estas etapas y el punto clave en el cual se decide si es
necesario afiadir un nuevo prototipo para cubrir requisitos emergentes, de ahi el caracter evolutivo.
4.3.1 Propuesta de prototipo inicial

Para esta etapa se plantea un prototipo basico en base a lo mas evidente del problema a
abarcar y una breve contextualizacion de mano del tutor del proyecto.

4.3.2 Analisis de necesidades o requisitos

En esta etapa se analizan los requisitos identificados hasta el momento, se descartan
aquellos que por su viabilidad resultan irrealizables y se categorizan aquellos viables segun su
nivel de prioridad, esto para posteriormente implementarlos segun esta categoria impuesta.

4.3.3 Disefio y desarrollo del prototipo

Una vez se han especificado los requisitos a implementar, tal y como se menciona
anteriormente, se toman los requisitos con prioridad alta para ir secuencialmente afiadiendo
funcionalidades. Teniendo eso en cuenta es necesario empezar a disefiar las pantallas asociadas al
maodulo, estas deben permitir el ingreso, modificacion, manipulacién y/o eliminacién de los datos
especificados en los requisitos, tras terminar el disefio se procede con el desarrollo o programacion
de la l6gica inherente, usando el entorno de desarrollo expuesto anteriormente.

4.3.4 Refinar mediante pruebas

Como se puede intuir por su nombre esta etapa se basa en una serie de pruebas del médulo
en la que se contrastan las necesidades del area, objetivos especificados, recomendaciones por
parte del tutor y normativa de la empresa, en busca de un equilibrio entre todas. Estas pruebas

exponen vulnerabilidades, errores, correcciones o0 adiciones necesarias a realizar.
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4.3.5 Exposicién a usuarios finales

En esta etapa se organiza una reunion con las areas de mantenimiento, tecnologia, gerencia,
almacén, software y operaciones para de esta manera ir mostrando los avances a la fecha y de igual
modo conocer las modificaciones o correcciones necesarias a implementar en el mddulo, esta etapa
es indispensable para generar un producto final de acuerdo a las necesidades de la empresa y en
cuanto sea posible de acuerdo a las necesidades de todas las areas en conjunto.
4.3.6 Punto clave para generacion de prototipo

En este punto se analiza la respuesta generada por los usuarios finales y de ser necesario se
da inicio a un nuevo prototipo, de lo contrario se pasa a la etapa de puesta en marcha.
4.3.7 Inicio de nuevo prototipo

En la etapa de “Inicio de nuevo prototipo” se establece un punto de quiebre entre el
desarrollo actual y el desarrollo pendiente a implementar. En el punto actual del desarrollo se cierra
el prototipo y se empieza a generar uno nuevo con los avances acumulados hasta ese punto y todo
lo que se afiada de ahi hasta el proximo prototipo o puesta en marcha.
4.3.8 Puesta en marcha

Para esta etapa se pone en funcionamiento el médulo para el area y los usuarios que se
determine deben tener acceso, se debe realizar una capacitacién y manual de usuario.

5. Desarrollo del proyecto

Para explicar el desarrollo del proyecto, se detallara cada prototipo siguiendo las etapas
previamente mencionadas, lo que permitira mostrar de manera clara el proceso real paso a paso.
5.1 Prototipo inicial
5.1.1 Propuesta de prototipo inicial

Este es el Unico prototipo que contara con esta etapa, sienta las bases del proyecto
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5.1.2 Anélisis de necesidades o requisitos

Los requisitos iniciales tienen como objetivo definir claramente las ideas y la direccion del
proyecto. Estos surgen a partir de conversaciones generales con los lideres de las areas de
mantenimiento, complementadas con la orientacion del tutor del proyecto. Cabe destacar que se
trata de un prototipo con un alcance muy limitado, cuyo propdsito principal es establecer las bases
para un paradigma evolutivo que se implementara como metodologia en el desarrollo del proyecto.
Tabla 8

Analisis de requisitos prototipo inicial

Requisitos identificados Prioridad
Poder relacionar activos y crearles componentes ALTA
Poder crear hojas de ruta con un procedimiento a realizar y componente a intervenir ALTA
Poder crear ordenes de mantenimiento que me muestre informacion relevante ALTA

5.1.3 Disefio y desarrollo del prototipo

Para el desarrollo de este prototipo se implementa solamente una propuesta de base de
datos la cual intenta cubrir los requisitos mencionados.

Figura 19

Propuesta de base de datos para el prototipo inicial
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Adicionalmente para este prototipo se plantea un diagrama de casos de uso general.
Figura 20

Diagrama de casos de uso para el médulo de mantenimiento
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5.1.4 Refinar mediante pruebas
Se realizaron pruebas de carga de datos a las tablas y los ajustes necesarios
5.1.5 Exposicion a usuarios finales
La exposicion a los usuarios finales se dio en una reunion el dia 6 de mayo de 2024, en
dicha reunién surgieron diez (10) requisitos y cuatro (4) indicadores.
5.1.6 Inicio de nuevo prototipo
En base a los resultados obtenidos de la exposicion a usuarios finales se considera que es
necesario el inicio de un nuevo prototipo para dar alcance a los requisitos emergentes.
5.2 Segundo prototipo
5.2.1 Anélisis de necesidades o requisitos
Tabla 9

Analisis de requisitos segundo prototipo

Requisitos identificados Prioridad
Formato del equipo tener presente no incluir la ubicacion BAJA
Funcién de importar informacion de un equipo cuando se esté creando un equipo nuevo ALTA
En el mddulo de equipos registrar las fallas o sintomas que el manual puede traer MEDIA
Tiempos se registran por el médulo de tiempos de némina (Revisar relacién para costos) MEDIA
Una tabla intermedia entre equipos y activos fijos MEDIA
Uso Acumulado En Maquina se puede actualizar de lo registrado en el mddulo de tiempos BAJA
Opcional el médulo de Herramientas mostrar informacion de quién posee el equipo a intervenir MEDIA
Registro de horémetro, revisar como se capturaria la informacion ALTA
Hojas de ruta, crear por grupo y crear especifica por equipo ALTA
Crear un visualizador de calendario de mantenimiento MEDIA

Analizar indicadores de cumplimiento, accidentabilidad, lista de fallas, lista de sintomas MEDIA
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5.2.2 Disefio y desarrollo del prototipo

Para el segundo prototipo aun no se ha empezado con el desarrollo de interfaz grafica por
lo tanto este disefio y desarrollo también se centra en la propuesta de base de datos.
Figura 21

Propuesta de base de datos para el segundo prototipo
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5.2.3 Refinar mediante pruebas

Se realizaron pruebas de carga de datos a las tablas y los ajustes necesarios
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5.2.4 Exposicion a usuarios finales

La exposicion a los usuarios finales se dio en una reunion el dia 15 de mayo de 2024, en
dicha reunién surgieron cinco (5) requisitos que deben ser considerados.
5.2.5 Inicio de nuevo prototipo

En base a los resultados obtenidos de la exposicion a usuarios finales se considera que es
necesario el inicio de un nuevo prototipo para dar alcance a los requisitos emergentes.
5.3 Tercer prototipo
5.3.1 Anélisis de necesidades o requisitos

Para esta etapa se van a analizar los requisitos identificados de la exposicion anterior.
Tabla 10

Analisis de requisitos tercer prototipo

Requisitos identificados Prioridad
Es necesario poder precargar materiales a la hoja de ruta ALTA
Es necesario desde base de datos identificar qué hoja de ruta se relaciona con qué equipo ALTA
Un grupo puede tener varios equipos relacionados ALTA
Afadir un estado y descripcion a la orden de mantenimiento ALTA
Afadir frecuencias a las hojas de ruta para saber cuando se repiten ALTA

5.3.2 Disefio y desarrollo del prototipo

Para el desarrollo de este prototipo, ya se dispone de un disefio preliminar de la interfaz
grafica. Este disefio busca optimizar las actividades de digitacion y operatividad, manteniendo un
enfoque en la facilidad de uso, eficiencia y rapidez. Ademas, se ha tenido en cuenta que el aspecto
visual debe ser coherente con el sistema actual para preservar la familiaridad entre los usuarios.

De esta manera, se minimizan las alteraciones en la funcionalidad habitual, reduciendo asi la
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resistencia que podria surgir ante la implementacion del nuevo médulo. El objetivo es asegurar
una transicion suave, eficiente y completamente adaptada a las necesidades expuestas.
Figura 22

Resumen de la propuesta de base de datos para el tercer prototipo
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Debido a la extension de las propuestas de base de datos se muestra una representacion
conceptual o resumen que permite visualizar el crecimiento respecto al anterior prototipo.

De manera similar con las pantallas del médulo, para las pantallas involucradas, solo se
muestra un vistazo representativo de cada prototipo. Sin embargo, en los resultados finales del
proyecto, se puede visualizar cada una de las pantallas del prototipo final en detalle. En contraste,
los prototipos presentados a continuacion permiten observar la evolucion de la interfaz,

A continuacion, se puede por primera vez observar una propuesta de disefio de interfaz,
esta como se puede intuir fue la primera propuesta realizada, buscando entre otras cosas cubrir al

pie de la letra las necesidades expuestas en reuniones anteriores esta propuesta tiene como eje
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central exponer falencias y generar una retroalimentacion por parte de los usuarios para ir de esta
manera optimizandose logrando de este modo cubrir las necesidades emergentes.
Figura 23

Vistazo al disefio para el tercer prototipo
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5.3.3 Refinar mediante pruebas

Se realizaron pruebas de carga de datos mediante la interfaz y se realizaron los ajustes
necesarios, algunas funciones ain no estan implementadas, por ejemplo, la de cargar fotos o
importar equipo, se plantean para el préximo prototipo.
5.3.4 Exposicion a usuarios finales

La exposicion a los usuarios finales se dio en una reunion el dia 20 de junio de 2024, en
dicha reunion surgieron cuatro (4) requisitos que deben ser considerados a implementar en el

préximo prototipo adicional a las actividades restantes de la Gltima entrega.
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5.3.5 Inicio de nuevo prototipo

En base a los resultados obtenidos de la exposicion a usuarios finales se considera que es
necesario el inicio de un nuevo prototipo para dar alcance a los requisitos emergentes.
5.4 Cuarto prototipo
5.4.1 Anélisis de necesidades o requisitos
Tabla 11

Analisis de requisitos cuarto prototipo

Requisitos identificados Prioridad

Llevar un control de horémetro por hoja de ruta para componentes del equipo ALTA

Analizar el registro del horometro manual por medio del usuario para llevar tiempos reales, puede ser ALTA
opcional para llevar un registro de promedio y otro manual.

Afiadir un TabPage en ordenes de mantenimiento para las solicitudes de servicio para los equipos que ALTA
se envian a reparaciones con terceros

Tipos de equipos dividirlos por sucursal para que la lista desplegable muestre la informacion especifica ~ ALTA

5.4.2 Disefo y desarrollo del prototipo
Figura 24
Resumen de la propuesta de base de datos para el cuarto prototipo
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Figura 25

Vistazo al disefio para el cuarto prototipo
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5.4.3 Refinar mediante pruebas

Se realizaron pruebas de carga de datos mediante la interfaz y se realizaron los ajustes
necesarios, todas las funciones estan implementadas a la fecha, algunas cargas de datos ya se han
automatizado.
5.4.4 Exposicion a usuarios finales

La exposicion a los usuarios finales se dio en una reunion el dia 10 de julio de 2024, en
dicha reunién surgieron siete (7) requisitos que deben ser considerados a implementar en el
préximo prototipo.
5.4.5 Inicio de nuevo prototipo

En base a los resultados obtenidos de la exposicion a usuarios finales se considera que es

necesario el inicio de un nuevo prototipo para dar alcance a los requisitos emergentes.
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5.5 Quinto prototipo
5.5.1 Anélisis de necesidades o requisitos
Tabla 12

Analisis de requisitos quinto prototipo

Requisitos identificados Prioridad
Los grupos deben poder vincular tanto activos fijos como herramientas (son activos fijos solo que se
. ALTA

guardan en BD como herramientas)
Las fichas técnicas deben asociarse al equipo para que se puede individualizar la informacion ALTA
Afiadir ubicacion o proceso de los equipos ALTA
Modelo, marca y fabricante deben asociarse al equipo automaticamente si es posible ALTA
Los equipos deben tener una familia o un tipo de equipo especifico ALTA
Se debe poder registrar el uso de forma manual o automatica y en caso de que sea manual que se ALTA
conserve el historial de quien lo hizo y cuanto ingreso
Las horas acumuladas en las hojas de ruta se deben reiniciar cuando le lance el mantenimiento ALTA
respectivo

5.5.2 Disefio y desarrollo del prototipo

Aqui ya se puede observar un importante cambio en la interfaz gréafica.
Figura 26
Vistazo al disefio para el quinto prototipo
[e=@]=]

I4 Pimero 4 Anteror | 0 de{0} | b Siguente bl Utmo
11 Nusvo [ Editar ¥ El

e B () Eauipo especial  Oigen del elemerto Cédigo Nembre

B & V8o

Cédgo i Fabricante Modelo Marca

Use diario promedio Uso acumulado Serial Ubicacion @ proceso

Horas Horas

Ficha Técnica  Enciclopedia de fallas  Hojas de nta  Ordenes de mantenimiento  Biacora  Listado de elementos  Listado de equipos

Nombre o unidad del dato Descripcidn o valor




DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 68

Figura 27

Resumen de la propuesta de base de datos para el quinto prototipo
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5.5.3 Refinar mediante pruebas

Se realizaron pruebas de carga de datos mediante la interfaz y se realizaron los ajustes
necesarios, todas las funciones estan implementadas a la fecha.
5.5.4 Exposicion a usuarios finales

La exposicion a los usuarios finales se dio en una reunion el dia 29 de julio de 2024, en
dicha reunion surgieron siete (7) requisitos y siete (7) indicadores identificados que deben ser

considerados a implementar en el proximo prototipo.
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5.5.5 Inicio de nuevo prototipo
En base a los resultados obtenidos de la exposicion a usuarios finales se considera que es
necesario el inicio de un nuevo prototipo para dar alcance a los requisitos emergentes.
5.6 Sexto prototipo
5.6.1 Analisis de necesidades o requisitos
Tabla 13

Analisis de requisitos sexto prototipo

Requisitos identificados Prioridad
Registrar despiece del elemento, y poderlo asociar a las actividades de la hoja de ruta ALTA
Nuevo estado de la orden de mantenimiento (no atendida) y pedir observacién ALTA
Poder reprogramar la orden de mantenimiento ALTA
Ver actividades del Gltimo mantenimiento del equipo ALTA
Implementar frecuencia de hojas de ruta por dias, meses, semestres y afios ALTA
Poder adjuntar documentos o archivos a las 6rdenes de mantenimiento MEDIA
Hoja de vida para el equipo ALTA

Indicadores identificados Prioridad
Tasa de cumplimiento de las ordenes de mantenimiento ALTA
Desfase en la ejecucidn del tiempo planeado ALTA
Horas ejecutadas en preventivos ALTA
Horas ejecutadas en correctivos ALTA
Tiempo medio de falla (TMF) ALTA
Tiempo medio de reparacion (TMR) ALTA
Horas ejecutadas segun tipo de falla ALTA

5.6.2 Disefio y desarrollo del prototipo
La interfaz y la base de datos supone un gran cambio ya que se debe afiadir la l6gica a la
orden de mantenimiento para poder gestionar de manera adecuada los diferentes estados, pero el

cambio en si de mayor impacto viene por los procesos almacenados.
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Figura 28

Resumen de la propuesta de base de datos para el sexto prototipo
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En el caso del disefio de la interfaz se implementaron algunos botones nuevos, pero ya que
el proceso almacenado que controla la I6gica de no atender, reprogramar y algunas otras opciones
que a la fecha de exposicion del prototipo aun no estaban del todo configuradas, se mantuvo como

invisible hasta su desarrollo completo en el proximo prototipo.
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Figura 29

Vistazo al disefio para el sexto prototipo
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5.6.3 Refinar mediante pruebas

Se realizaron pruebas de carga de datos mediante la interfaz y se realizaron los ajustes
necesarios, todas las funciones estan implementadas a la fecha y la comunicacion con otros
maodulos funciona como es esperado.
5.6.4 Exposicion a usuarios finales

La exposicion a los usuarios finales se dio en una reunién el dia 24 de agosto de 2024, en
dicha reunion surgieron siete (4) requisitos que resulta necesarios implementar en el préximo
prototipo.
5.6.5 Inicio de nuevo prototipo

En base a los resultados obtenidos de la exposicion a usuarios finales se considera que es
necesario el inicio de un nuevo prototipo para dar alcance a los requisitos emergentes y

compatibilidades con modulos de costos.
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5.7 Séptimo prototipo
5.7.1 Anélisis de necesidades o requisitos
Tabla 14

Analisis de requisitos séptimo prototipo

Requisitos identificados Prioridad
Pestafia de costos (materiales, mano de obra y costos directos). mostrar igual que en el formulario de ALTA
subdrdenes de produccion
Mostrar conceptos de las solicitudes de inventario en la pestafia de solicitudes de inventario ALTA
Cuando se le de registrar a la orden de mantenimiento, se debe registrar el préstamo del activo fijo o ALTA
herramienta al responsable de la orden
Al completar la orden se debe preguntar a quién va devolverse la herramienta o activo fijo ALTA

5.7.2 Disefio y desarrollo del prototipo
Figura 30

Resumen de la propuesta de base de datos para el séptimo prototipo

Se tiene un aumento de tablas

[ Tabas afiadidas relacionadas del 9.52% respecto
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modificaciones ctivosFijos erceros
OrdenesMantenimiento HojasDeRuta

HojasDeRutalnventario HojasDeRutalnstancias

Catalogolnventario HerramientaDesechable

CentrosControl EquiposMantenimientoFichasTecnicas

Solicitudesinventario EquiposMantenimiento

GruposMantenimiento|  SolicitudesinventarioDetalle
Definiciones SolicitudesServicio

Solicitudes ServicioDetalle Bitacora

OrdenesMantenimientoActividades HojasDeRutaActividades
EquiposMantenimientoContadores RegistrosMantenimiento

EquiposMantenimientoComponentes
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Figura 31

Vistazo al disefio para el séptimo prototipo
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5.7.3 Refinar mediante pruebas

Se realizaron pruebas de carga de datos mediante la interfaz y se realizaron los ajustes
necesarios, todas las funciones estan implementadas a la fecha y la comunicacién con otros
maodulos funciona como es esperado.
5.7.4 Exposicion a usuarios finales

La exposicion a los usuarios finales se dio en una reunién el dia 31 de agosto de 2024, en
dicha reunion surgieron siete (7) requisitos que resulta necesarios implementar en el proximo
prototipo.
5.7.5 Inicio de nuevo prototipo

En base a los resultados obtenidos de la exposicion a usuarios finales se considera que es
necesario el inicio de un nuevo prototipo para dar alcance a los requisitos emergentes y

compatibilidades adicionales.
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5.8 Octavo prototipo (FINAL)

5.8.1 Anélisis de necesidades o requisitos

Tabla 15

Analisis de requisitos octavo prototipo

Requisitos identificados

Prioridad
Visualizar nombre de equipo en el indicador de proyeccion de Power Bl MEDIA
En la pestafia de solicitudes de servicios del formulario de OM, visualizar todos los documentos SE ALTA
que se realizaron
Dias de antelacion para los mantenimientos preventivos automaticos: 30 dias Palmeras, 15 dias ALTA
metalmecénica
Limpiar imagen de equipo cuando se cambia de index en el formulario MEDIA
Revisar el guardado de componentes de equipo ALTA
Impresion de la OM en el formulario de OM ALTA
Fecha de proyeccién de mantenimiento en Power Bl a la real ALTA

5.8.2 Disefio y desarrollo del prototipo

Se afadieron algunos botones, las funciones de cada uno se explican en los resultados

Figura 32

Vistazo al disefio para el octavo prototipo
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Figura 33

Resumen de la propuesta de base de datos para el octavo prototipo
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5.8.3 Refinar mediante pruebas

Se realizaron pruebas de carga de datos mediante la interfaz y se realizaron los ajustes
necesarios, todas las funciones estan implementadas a la fecha y la comunicacién con otros
maodulos funciona como es esperado.

5.8.4 Exposicion a usuarios finales

La exposicion a los usuarios finales se dio en una reunion el dia 2 de septiembre de 2024,
en dicha reunién se presentd completa conformidad con el desarrollo propuesto.
5.8.5 Puesta en marcha

Se habilitd el médulo el mismo dia para los usuarios con permisos.
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6. Aclaraciones

6.1 Migracion de datos

Para poder dar inicio con la puesta en marcha fue necesario llevar todo un proceso de
migracion de datos con los equipos a cargar modulo (los mas relevantes), la informacion de los
mantenimientos (fecha de ultimos mantenimientos y contadores asociados) e informacién basica
de las hojas de ruta, para lograr este proceso de manera correcta se disefid una plantilla en Excel
que facilitaba la carga de la informacion por parte de los operarios, para mayor detalle de requisitos
identificados se puede revisar el apéndice A, Especificacion de Requisitos del Software (SRS).
Figura 34

Vistazo a una de las plantillas suministradas

En la figura anterior podemos observar la plantilla suministrada a las sucursales para que,
segun su criterio, diligenciaran lo referente a los equipos mas relevantes para cargar al médulo de
mantenimiento, la informacion inherente a ellos y a los datos de su Ultimo mantenimiento.

6.2 Tratamiento de datos
Una vez que los datos de las plantillas fueron completamente diligenciados, fue necesario

realizarles un ligero tratamiento de estructura y orden a los datos para que fueran compatibles con
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la exportacion como tablas a SQL Server. Es importante mencionar que, debido a que ambas

herramientas pertenecen al ecosistema de Microsoft, exportar esta informacion resulta sumamente

sencillo gracias a la alta compatibilidad de los formatos que manejan.

Figura 35

Vistazo a una de las plantillas diligenciadas
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Figura 36

Vistazo leve al tratamiento de datos aplicado

EQP.CORLAS 001
EQP.CORPLA 001
EQP.PUEGRU.001
EQP TORCNC.001
EQP.TORCON.001
EQP.APIMAN.001
EQP.CIZ.001
EQP.DOB.001
EQP.CIL001
EQP.MESDECORPLA.001
EQP.COM.001
EQP.CENDEMEC 001
EQPTALRAD 001
EQPTALFRE001
EQP.ALE 001
EQP.CEP 001
EQP.EQUDESOLINV.001
EQP EQUDESOLMIG 001
EQP.EQUDEPIN.001
EQP.BAS.001
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EQP SIE.001
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EQP.TALMAG 001
EQPTRAD01
EQP CAM.001
EQP.GRU.001
EQP.MON.001
EQPTRO.001
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Equipo contrel numerice computa
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Equipos hidraulicos utilizados para realizar dobles en materia prima.
0s mecanicos manuz|es utilizados para el cilindrado de materia prima

Equino de control numerico computarizado utilizado para el corte de materia prima por medio de plasma v oxicorte
Equipos de tomillo y piston utilizados para el suministro de sire comprimide en planta de produccion y montajes
0 de control numerico computarizado utilizado para el 0, perforacion y desbaste de materia prima.

0 convencional utilizado para I3 perforacion de materia prima

Equino convencional utilizado para I perforacion de materia prima.
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o convencional utilizado para el cepillado de piezas en el area de mecanizado.

Equipos inversores utilizados en Ia aplicacion de soldadura smaw en el ensamble de maquinas.

Equipos MIG utilizados en |3 aplicacion de soldadura para el ensamble de maquinaria

@ manual utilizado para |a aplicacién de pintura @ maquinaria terminada en planta de produccion,

0 manual utilizado para el pesaje de maquinaria, materia prima y insumos de produc
Equino convencional utilizado para pruebas hidrasticas

Equipos convencionales equipados con escritorios, aire acondicionado y estanteria u
0 manual utilizado para el corte y biselado de materia prima.

Equipo manua| utilizado para el roscade de tuberia galvanizada

o de maquinaria y materia prima.

nte del compresor.

i2ados en los montajes.

Equipo elecrico manual utilizado para el p

Equipo electrico utilizado para Is compensacion de cargas reactivas.

Equipo convencional utilizado para hacer el bosel en ductos

Equino electrico utilizado para el movimiento de cargas en la planta de produccion

Equipo Nidrautico utilizado para formar helices para 10s tomillos sin fin

Equino 3 en 1 formadora, enderezadora y soldadara de vigas en H por medio de arco sumergico

Equipo electrico y mecanico utilizado para formar figas de cajon por medio de soldadura de arco surmegico

Equino electrico utilizado para I generacion de carga en los montajes que no se tiene acceso ala energia electrica
Equipo hidraulico tilizado para el montaje de silos en los proyectos

o semiautiomaticos utilizados para el corte de materia prima.

o elecrico utilizado para Ia aplizacion de soldadura semiautomatica,

Equipo electrico con base magnetica utilizado para la perforacion de materia prima

Equipos electricos utilizados para |a transformacion de energia de media tension a baja tension (13200 a 220V)
Equipos de ransporte utilizados para el rasiado de personal y materiales

Equipo de izaje de carga utilizado en proyectos en el montaje de equipos.

Equipo de izaje de carga utilizado en plantas de Production y proyectos para el movimiento de equipos y materia prima
o convencional utilizado para el corte de materia prima.

ado (ONC), utilizado para el corte de materia prima por medio de gases a alta presion

zados para el traslado y cargue de equipos y materia prima en las plantes de produccion.



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 78

6.3 Tabla CRUD por perfiles

El modulo de mantenimiento como tal cuenta con permisos especiales para cada una de
sus pantallas, por ello sera necesario identificar estos permisos de forma individual para cada de
ellas. A continuacion, los permisos asignados para la pantalla de equipos
Tabla 16

Tabla de permisos para la pantalla de equipos

Perfiles Permisos

Direccion Administrativa Ver

Ver

Crear
Modificar

Administrador del Software y Eliminar
Lider de mantenimiento Imprimir

Registrar contador

Cargar imagen

Bloguear / Desbloquear equipo

A continuacion, los permisos asignados para la pantalla de hojas de ruta
Tabla 17

Tabla de permisos para la pantalla de hojas de ruta

Perfiles Permisos
Direccion Administrativa Ver
Ver
Crear
Administrador del Software y Modificar

Lider de mantenimiento

Eliminar

Imprimir
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A continuacion, los permisos asignados para la pantalla 6rdenes de mantenimiento
Tabla 18

Tabla de permisos para la pantalla de hojas de drdenes de mantenimiento

Perfiles Permisos

Direccion Administrativa Ver

Ver
Crear
Modificar
Eliminar
Imprimir
Completar
Registrar
Reversar
No atender
Reprogramar
Adjuntar

Administrador del Software y
Lider de mantenimiento

A continuacion, los permisos asignados para la pantalla indicadores
Tabla 19

Tabla de permisos para la pantalla de indicadores

Perfiles Permisos
Direccién Administrativa, Administrador del Software y
. L Ver
Lider de mantenimiento
Tabla 20
Tabla de permisos para la pantalla de hojas de reportes y consultas
Perfiles Permisos
Direccion Administrativa, Administrador del Software y Ver

Lider de mantenimiento

7. Resultados del proyecto
7.1 Nuevo proceso del mantenimiento
A continuacién, se describe en detalle el proceso mediante modelado BPMN tras la

implementacién del médulo de mantenimiento, para visualizar el flujo de trabajo relacionado.
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7.1.1 Proceso del mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo fue el que se vio afectado de mayor manera, siendo un cambio
completo al proceso anterior, automatizando gran parte de las tareas de varios actores.
Figura 37

Modelo BPMN del nuevo proceso de mantenimiento preventivo
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7.1.2 Proceso del mantenimiento correctivo
Figura 38

Modelo BPMN del nuevo proceso de mantenimiento correctivo
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Para el proceso de mantenimiento correctivo, teniendo en cuenta que es un suceso que no
se puede anticipar, requiere un poco mas de intervencién manual ya que tanto actividades como
materiales tienen que cargarse manualmente, sin embargo, es una tarea bastante optimizada que se
puede terminar en menos de un minuto.

7.2 Modulo de mantenimiento

El modulo de mantenimiento estd compuesto por varias pantallas o secciones, disefiadas
para gestionar y presentar toda la informacion necesaria para su correcto funcionamiento. Esta
informacién se organiza en cuatro grandes categorias: “Equipos”, “Hojas de ruta”, “Ordenes de
mantenimiento” e “Informacion”. La seccion de “Informacion” se subdivide en “Indicadores” y
“Reportes y consultas”. El modulo también incluye un logotipo que mantiene la esencia de
Metalsoft ERP. Los requisitos de disefio del logotipo incluyeron consideraciones de color y
tamafo; su tamafio final es de 32x32 pixeles. Para garantizar la calidad, el logotipo fue
originalmente disefiado a 330x330 pixeles y luego reducido utilizando herramientas en linea que
permiten redimensionar (“resize”) imagenes. A continuacion, se puede observar el color del logo.
Figura 39

Requisito de color para el logo

Hex Value

#c90c03 [m]
RGB Value

rgb(201,12, 3) (n]
HSL Value

hsl(3,97%,40%) D

Nota. Tomada de selector codigo color, Site24x7
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Como se menciona anteriormente el logotipo del moédulo de mantenimiento busca
mantener la esencia de Metalsoft ERP a la vez que reflejar la intencién del modulo en si.

Figura 40

Logo del mddulo de mantenimiento

Por otra parte, el disefio para acceder al médulo de mantenimiento se conserva al igual que
todas las demas usando un mend lateral que despliega las opciones mediante los indices cargados.

Figura 4l

MenU de acceso al médulo de mantenimiento

Equipos ﬁ

Hojas de ruta §

Ordenes de mantenimiento g
Indicadores Informacidn 2 %-
Reportes y consultas 3_
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7.2.1 Programacion automatica de mantenimientos preventivos

El mdédulo de mantenimiento cuenta con una funcién central que se enfoca en programar
de manera automatica los mantenimientos preventivos, basandose en los datos proporcionados del
altimo mantenimiento realizado y en la configuracion de las hojas de ruta. Estas hojas de ruta
establecen la frecuencia con la que deben realizarse los mantenimientos segun el tipo de equipo,
permitiendo al sistema calcular cuando debe programarse cada mantenimiento preventivo. Este
calculo se realiza tomando en cuenta el incremento diario promedio de uso de contadores como
son horémetros o kilometraje, lo que permite una programacién precisa y eficiente.

El sistema es lo suficientemente flexible para adaptarse a cambios en tiempo real. Si
durante el periodo de espera para el proximo mantenimiento el usuario registra un nuevo valor de
contador, el sistema recalcula automéaticamente la fecha del préximo mantenimiento. De esta
manera, el mantenimiento se ajusta continuamente al uso real del equipo, garantizando que se
realicen de manera oportuna, evitando tanto mantenimientos innecesarios como retrasos que
podrian afectar la operacidn del equipo.

Es importante mencionar que, segun el nivel de detalle con el que el operario haya disefiado
y diligenciado la hoja de ruta, la programacion automatica de los mantenimientos puede incluso
simplificar ain mas el proceso, evitando la necesidad de ingresar manualmente actividades y la
carga de materiales a la orden de mantenimiento. Esto se debe a que una hoja de ruta bien
estructurada incluye no solo las frecuencias de mantenimiento, sino también las tareas especificas
que deben realizarse y los materiales necesarios para cada intervencion.

De esta manera, cuando el sistema programa automaticamente un mantenimiento, ya
cuenta con toda la informacion necesaria sobre las actividades y los recursos a utilizar, eliminando

la necesidad de que el usuario realice entradas adicionales. Esto no solo optimiza la gestion del
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mantenimiento, sino que también mejora la planificacion del inventario, asegurando que los
materiales necesarios estén disponibles sin requerir una carga manual. Asi, se reduce la carga
administrativa y se agiliza el proceso de mantenimiento preventivo, permitiendo un flujo mas
eficiente desde la planificacion hasta la ejecucion. En resumen, el modulo ofrece una solucion
integral para la gestion de mantenimientos, optimizando los tiempos y adaptandose dindmicamente
al uso registrado de los equipos.

La funcién de programacién automatica, implementada en SQL como un procedimiento
almacenado, se divide en dos segmentos principales que utilizan un “cursor” para gestionar la
planificacion de los mantenimientos. El primer segmento, denominado “segmento de
identificacion” para mayor claridad en su referencia, tiene la tarea de identificar qué
mantenimientos deben programarse. Para lograrlo, el sistema revisa la tabla donde se almacenan
los datos del ultimo mantenimiento realizado. Ademas, verifica si ya existe una orden de
mantenimiento activa en la que tanto el equipo como la hoja de ruta coincidan. Si se encuentra una
orden en curso que aun no ha sido cerrada, el sistema evita programar un nuevo mantenimiento
con la misma hoja de ruta para ese equipo. Esto asegura que no se generen mantenimientos
duplicados o innecesarios, incluso cuando el mantenimiento programado esté retrasado. De esta
forma, se mantiene un control eficiente sobre las instancias de mantenimiento, evitando la
sobresaturacion de ordenes abiertas para el mismo equipo. El segundo segmento, denominado
"segmento de programacion”, almacena en un cursor el resultado de la consulta del segmento de
identificacion. A partir de ese cursor, comienza a programarse el mantenimiento, asegurando que
la variable booleana del cursor, "ExisteOM", esté en "False". Esta variable indica si ya existe una
orden de mantenimiento para la combinacién exacta de equipo y hoja de ruta. Una vez verificado,

el sistema determina si la fecha actual coincide con la fecha de advertencia, calculada en base a
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frecuencias e incrementos diarios. Si se da esta coincidencia, se procede a programar la orden de
mantenimiento bajo el nombre "Orden de mantenimiento creada automaticamente” y se asigna
como responsable al usuario con ID "00000000", con el fin de manejar los datos que no pueden
almacenarse como nulos debido al disefio de la base de datos.

A continuacién, podemos observar una orden de mantenimiento creada automaticamente
mediante la funcion anterior para el tractor nimero once (11) y con la hoja de ruta de 1000 horas.
Figura 42

Ejemplo de orden de mantenimiento automatica

o [®[=
Frimer Arterior 1 de24 | b Sguiente k| Utimo &
[ Nuevo & Editar 3 Anular [ Guardar Cancelar g Actualizar [ No atender €9 Registrar {3} Completar % Reprogramar & Adjuntos (=] Imprimir
Nombre Observaciones
ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE O M . 2 024-00024 -~
Grupo Responsable asignado Ejecucién de actividades (%)  Fecha de lanzamiento
Tractares nH AAA- AAA AAA TERCERO SIN IDENTIFICAR AAR # 09:09-2024
Equipo Tipo de mantenimiento  Contadorreportado  Unidad del cortador  Tiempo estinado (Hrs)  Tiempo gastado (Hrs ) Fecha de registro
TRACTOR 11 M-108 DT n s PREVENTIVO Horas 5.0000
Hoia de nia Nombre de la fala Tioo de falla Fecha de ciere
Mantenimiento preventiva para tractor 1000 horae n s
Informacién general Actividades  Sofictudes de Invertano  Solictudes de servicio  Actividades del titimo martenimiento  Costos Totales  Btacora  Ordenes de mantenimiento
para este Porcentaje de ejecucion completada: 0 %
# Actividad Id Componente Componente afectado Relevancia Completado Observaciones
» Cambio de aceite hidraviico 20.0000 0
2 | cambio de valvuina 200000 =]
3 | revision de bomba del hidraulico 200000 8]
4 | revision del alce de los brazos del hidraiico 200000 @]
5 | revision del toma fuerza 20.0000 8]

7.2.2 Notificacién de mantenimientos pendientes

De mano con la funcién anterior y con una légica similar, de hecho, implementada en el
mismo proceso almacenado, esta funcion se encarga de automatizar el proceso de notificacién de
mantenimientos pendientes. Su funcionamiento se basa en qué tras programar los mantenimientos,
si el dia de la ejecucion es lunes, la funcion envia un correo electronico a los responsables del area

de mantenimiento. Este correo contiene una lista detallada de todos los mantenimientos que aun
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no han sido cerrados. Ademas, proporciona informacién clave sobre cada mantenimiento,
incluyendo el retraso acumulado o, en su defecto, el tiempo de antelacién que queda en relacion
con la fecha en que se envia el correo. Esto permite que los responsables puedan tener una vision
clara del estado actual de las tareas de mantenimiento y puedan priorizar o reasignar recursos segun
sea necesario. El envio del correo electrénico se gestiona a través de un procedimiento almacenado
en SQL Server que utiliza la funcionalidad de Database Mail. Este procedimiento permite enviar
correos electronicos desde el servidor de bases de datos mediante el protocolo SMTP, lo que ofrece
varias opciones, como la posibilidad de incluir archivos adjuntos, personalizar el formato en
HTML y enviar el mensaje a maltiples destinatarios. Este enfoque automatizado asegura que el
equipo de mantenimiento se mantenga informado en tiempo real sobre los trabajos pendientes, lo
que mejora la eficiencia operativa, facilita la planificacion y ayuda a evitar la acumulacion de
retrasos en las tareas programadas.

A continuacion, podemos observar un ejemplo del correo de notificacion enviado a los
lideres de mantenimiento en el cual se resumen los mantenimientos pendientes a la fecha.
Figura 43

Ejemplo de notificacién automatica
Notificacion de mantenimientos [ 16-09-2024 ]

@ .{METALSOFT:. Alertas <mmtc.alertas@gmail.com>
. para mi, guillermodaza2109

ORDEN DE MANTENIMIENTO FECHA DE LANZAMIENTO | CONTROL DE FECHAS

OM:2024-00004 27/08/2024 DIAS DE ATRASO : 20
OM:2024-00005 27/08/2024 DIAS DE ATRASO : 20
OM:2024-00006 27/08/2024 DIAS DE ATRASO : 20
0OM:2024-00007 27/08/2024 DIAS DE ATRASO : 20
OM:2024-00008 27/08/2024 DIAS DE ATRASO : 20

OM:2024-00011 27/08/2024 DIAS DE ATRASO : 20

Nota. Tomada de Gmail (No representa datos reales)
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Para comprender adecuadamente el orden dispuesto a las secciones del modulo de
mantenimiento, es esencial entender que el modulo esta disefiado siguiendo una secuencia logica
de informacidn. Esta secuencialidad implica que la informacion debe presentarse en un orden
especifico: primero debe establecerse la base (A), luego se desarrolla el siguiente componente (B),
y asi sucesivamente hasta llegar a (C). Este enfoque garantiza que cada etapa del proceso se
construya sobre la anterior, proporcionando una estructura coherente y fluida.

A continuacion, se ofrece una explicacion detallada de la estructura implementada en el
maodulo de mantenimiento, que sigue esta secuencia l0gica para asegurar una comprension clara y
efectiva de como se interrelacionan las diferentes secciones.

Figura 44

Estructura del médulo de mantenimiento

Componentes
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Como se puede observar en la estructura del modulo, esta sigue un orden Idgico hasta llegar
a la orden de mantenimiento (OM). En primer lugar, es necesario definir los grupos de
mantenimiento, luego cargar los datos referentes al equipo. Este paso asegura que toda la
informacion relevante sobre el equipo esté disponible y actualizada. Si es necesario, también se
definen o crean los componentes asociados al equipo, lo que permite una gestion detallada y
especifica de cada parte del mismo. Con los grupos, equipos y componentes establecidos, se
procede al disefio de las hojas de ruta. En esta fase, las actividades son el eje principal, ya que son
las tareas especificas que deben realizarse para mantener el equipo en condiciones Optimas. La
hoja de ruta proporciona un plan detallado que guia el proceso de mantenimiento, asegurando que
todas las actividades se lleven a cabo de manera ordenada y eficiente. Finalmente, toda esta
informacidn integrada y estructurada es la que da sentido a la orden de mantenimiento. Cada
componente y actividad se interrelaciona para formar un plan de mantenimiento cohesivo que
facilita las tareas de mantenimiento.
7.3 Seccidn de equipos

La seccion de equipos como se menciona de forma implicita anteriormente, se encarga de
agrupar toda la informacion referente a los equipos, pero adicional a ello, esta seccion se encarga
de disefiar los grupos y asociarles equipos, asi como de poner en disposicién del usuario
informacién de suma utilidad que facilita su trabajo.
7.3.1 Funciones

Para detallar las funciones de la seccién de equipos estas se van a dividir en dos tipos, las
implicitas y las explicitas, para el caso de las funciones explicitas, tenemos aquellas que
directamente mediante los botones en la interfaz sabemos que existen. La seccidn de equipos en

total cuenta con catorce (14) tipos de botones. El primero de ellos, el boton | 1 Nueva habilita la
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interfaz para que el usuario pueda crear grupos, vincular equipos o ambos, puede cargar
informacion referente a componentes, ficha técnica y contadores, el boton de = Editar habilita la
interfaz para que el usuario pueda editar datos ya sea del grupo o del equipo, pero bloquea cierta
informacion clave que no debe poderse editar, el boton %¢ Eliminar tiene segin el momento en que
se selecciona dos funciones, la primera es desvincular el equipo del grupo y la segunda es eliminar
el grupo totalmente, esto depende de si el grupo adn tiene, o no, equipos vinculados, luego el boton
l=l Guardar Se encarga de guardar el registro nuevo o los cambios, este botdn se habilita cuando el
usuario esta en modo edicion o creacion, el boton @) cancelar similar al boton guardar, se habilita
Unicamente cuando el usuario se encuentra en modo de creacién y edicion y su objetivo es descartar
los cambios ingresado y salir del modo edicion o creacion, el boton de 2 Actualizar Se enfoca en,
valga la redundancia, actualizar la informacion que se estd desplegando en la interfaz por si ha
sido sujeto de alguna modificacion mientras el usuario estaba visualizandola, el siguiente, el botén
de {Z) Registrar contador €S Una funcion unica de los equipos que permite al usuario registrar todos
los contadores de un equipo (Horémetros, Kilometrajes, Usos), afiadir una observacion y fecha del
datos para cuestiones de control y proyecciones dinamicas del mantenimiento, a continuacion, los
botones de [E) Bloquear equipe Y |} Desbloquear equipe COMO SU nombre lo indica tienen el objetivo
de fijar un estado de “Bloqueado” o “Desbloqueado” que a fines practicos lo que hace es programar
0 no el mantenimiento a un equipo especifico dependiendo del estado de este, para que asi si un
equipo se determina guardar o se da de baja se pueda bloquear y no se generen mantenimiento sin
sentido para este equipo, el boton de - Adjuntoe tiene como funcidn permitir al usuario adjuntar
todo tipo de documentos, manuales, fotografias, recibos y en general varios tipos de documentos
al equipo en si, esto para centralizar la informacion de este y tenerla accesible para todos, el boton

de [%] se usa para cargar la imagen del equipo, esto se decidié implementar de esta manera debido
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a que a la hora de cargar la imagen en la interfaz se debe consumir un servicio web, el cual tiende
a ser un poco lento, por lo tanto cargarla de forma automatica retrasaria demasiado la navegacion
en el modulo, es importante mencionar que este botdn tiene una doble funcion, la primera como
ya se menciond es cargar la imagen desde el servicio web, la segunda es mostrar la imagen desde
una base de datos implementada especificamente para el médulo de mantenimientos, esto pensado
para los activos de tipo herramienta que no cuentan con iméagenes en el servicio web, de mano con
lo anterior el boton [ permite al usuario subir una imagen a esta base de datos para posterior
visualizacion, cabe aclarar que si el equipo en cuestion cuenta con una imagen en el servicio web
se prioriza esta por sobre la almacenada en la base de datos de imagenes de mantenimiento, por
ualtimo los botones de 44 y 47 son usados para cargar informacion y borrarla respectivamente,
estos no modifican registros, simplemente cargar informacion para ediciones o creaciones.

Cabe mencionar que algunos de estos botones solamente estan disponibles si el usuario
cuenta con los permisos respectivos, por ejemplo, para el boton de () Registrar contador €l Usuario
debe contar con el permiso de “Registrar contador” como se observa a continuacion.

Figura 45

Vistazo a la interfaz de permisos para Metalsoft ERP

Id Peil Mombre
ADMSOF Administrador del Software

Permisos Perfiles  Listade de Perfiles

[T Expandir Todos

-] Comercializacién
+-{_) Produccisn
+- [ Presupuesto
=-[_] Mantenimienta
-] Equipos
[ Ver
[ Crear
[ Modfficar
(B Eliminar
(2 Imprimir
[ Registrar contador
.[@ Cargar imagen
[ Bloguear / Desbloguear equipo
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En el analisis de funciones implicitas, se revisara la interfaz del modulo para identificar
funciones que no son evidentes a simple vista. Se detallara cbmo acceder a estas funciones y se
explicara su propdsito y como contribuyen al funcionamiento general del médulo. La primera de
estas funciones es cargar la ficha técnica, el mdédulo proporciona la capacidad de cargar tantos
datos del equipo como se requieran para permitirle al usuario consultarlos de manera sencilla.
Figura 46

Vistazo a ficha técnica de un camion cargado en el modulo

Ficha técnica del equipo

Unidad del date Descripcion o valor

Fabricante -

Marca INTERNATIONAL
Modelo 7600

Mator Diesel

Flaca TTT- 600

Potencia 600 HP

Serial IHTWYAHTSFN716810

Entre las funciones de la seccién equipos también es importante resaltar la funcion de
contadores, esta se compone como tal de tres (3) puntos clave, el primero es la visualizacién de
los contadores del equipo, aqui podemos ver incrementos diarios, acumulados y las unidades.
Figura 47

Vistazo a contadores del equipo

Contadores adicionales del equipo

Acumulado Inc. diario Unidad del contador
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El segundo es el historial de registros, en este se lleva un historial completo de todos los
registros realizados a los contadores del equipo en cuestion, ya sea por 6rdenes de mantenimiento

0 por registros manuales realizados al actualizar la informacion del acumulado en contadores.

Figura 48

Vistazo al historial de registros

Regitros de los cortaderes Unidad del contador: | [Todos] ~

Cadigo equipo Unidad del contador Cartador Fecha Usuario Observacion

» CAM-TTT 600 Horas 21863.0000 15/08/2024 DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES Frimera carga de contadores

Y por ultimo como funcion relacionada a los contadores tenemos el registro de contadores,
este se activa cuando el usuario hace clic sobre el boton &) Registrar contador 'y tiene como fin dar

registro al contador especifico de los presentes en el equipo, como se muestra a continuacion.

Figura 49

Vistazo al registro de contador

L
Registro de contadores

(=]

i Grupo del contador

Camiones

Equipo del contador

[ CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR |
|

Observacion del registro

| Contador actual Contador seleccionado

| Horas e

11092024 [~ | | Cancelar | Aceptar
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En la figura anterior podemos ver que al registrar el contador debemos ingresar el contador
actual, la fecha del dato, especificar el contador seleccionado y dar una observacion si es necesario.
Ahora en términos de otra funcion gque afiade la seccion de equipos, tenemos la vinculacién de
componentes al equipo, desde aqui podemos afiadir activos fijos 0 componentes de ingreso manual
para poder realizar un despiece al equipo y asi, si se considera necesario, poder controlar mas a
detalle exactamente que componente se intervino y de qué manera en cada mantenimiento.
Figura 50

Vistazo al listado de componentes

Codigo del componente Nombre Descripcion
v [EEGETEITEEN 1cTOBOMBA BARNES MOTOR HI FORCE 10 HF AUTOCEBANTE Usada en en campo

A continuacion, podemos observar como luce la interfaz cuando deseamos cargar un
componente al equipo, esta interfaz se despliega al presionar el boton de bisqueda en cada celda
del listado.

Figura 51

Vistazo a la interfaz de carga de componentes

Dgie teoto abuscar ootz # Selecoona

MA STRAL PCT0.42 (HERRAMIENTA)
HIL FC75 #1 (HERRAMIENTA)
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Otra funcion que ofrece la seccion de equipos es denominada “Enciclopedia de fallas” esta
cumple como una Intranet o Base de datos de soluciones, en resumen, se encarga de compilar la
informacidn de todas las fallas reportadas para que el usuario pueda buscar ya sea por palabras
claves o por tipologias de falla situaciones similares, de esta forma puede informarse de la
inspeccion inicial dada por el operario de esa orden y un relato de como lo soluciond, aunque si
bien al principio va a ser una informacién muy minima con el tiempo puede llegar a ser una fuente
muy fiable de informacidn que optimice ain mas el proceso de mantenimiento.

Figura 52

Vistazo a la enciclopedia de fallas

icha técnicay contadores  Compenentes  Historial de registros  Hojas denuta  Ordenes de martenimiento  Btécora Enciclopedia de fallas  Listado de equipos ~ Listado de grupos

ipo de falla. .| Inspeccion inicial

Id del equipa Nombre falla Tipo de falla

7.3.2 Interfaz

La interfaz de la seccién equipos y en casi todo el ERP se compone lo siguientes elementos:
“Binding” de equipos, este proporciona una forma sencilla de navegar entre los items importantes
de cada pantalla, para el caso de la seccion equipos el “Binding” navega entre grupos.
Figura 53

Binding de equipos

o

[4 Prmero 4 Anterior o5 de28 b Siguiente ] Ultimo

_| Muevo & Editar Eliminar g Guardar Cancelar e Actualizar

” MNatine Azl An ine
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Botones principales, cayendo en redundancia aqui se agrupan los botones o funciones
principales de la seccidn equipos, por decirlo de otra manera, las funciones explicitas que ofrece
el modulo, estos botones son dinamicos y se activan seguin permisos o estados.

Figura 54

Botones principales seccion equipos

1 "4 Primers 4 Arterior o5 de 28 | b Siguisrte DH Utima
] Nueve % Editar xEIimiﬂar Guardar
Datos del grupo

Cancelar a Actualizar 5 Registrar contader mBquuﬁarequipo Desbloguear equipo Adjuntes I

Datos del equipo

e

Datos generales, aqui se muestra el grupo seleccionado en el momento y la informacion
referente a él, como puede ser nombres, codigos, imagenes, descripciones, etc.

Figura 55

Datos generales seccion equipos

L1 Nueve (& Editar 3 Eliminar [ Guardar () Cancelar & Actuglizar £} Registrar contador [2) Bloquear cquipa

Desbloguear equipo Adjuntos DESBLOQUEADQ
Datos del gupo

Datos del equipo
Mombre Grupo especial

Origen Cédige

Activo fio # TRA-704000 n
Cédiga Familia Nombre

EQP.TRA.001 Tractores TRACTOR KUBOTA #2 M-7040 DT # 71158

Tractores #

Descripcign

Para redlizar bores agicolas

Ubicacion Uso acumulado ( Dias ) Mants. por realizar
Cosecha 2.0000 1

Datos especificos, aqui se muestra la informacion concisa respecto al equipo y/o grupo
seleccionado en los datos generales, los datos especificos tienen, al menos en la seccidn de equipos
nueve (9) subsecciones, entre ellos, Ficha técnica y contadores, Componentes, Historial de
registros, Hoja de ruta, Ordenes de mantenimiento, Bitacora, Enciclopedia de fallas, Listado de
equipos y Listado de grupos.

Ficha técnica y contadores, como su nombre lo indica es la subseccion encargada de
administrar los datos de la ficha técnica y de los contadores asociados a dicho equipo, componentes
se encarga de administrar, valga la redundancia, todos los componentes del equipo, Historial de

registros muestra todos los registros realizados a los contadores, de igual modo Hojas de ruta



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 97

muestra aquellas relacionadas al equipo, Ordenes de mantenimiento de igual manera, Bitacora
muestra acciones realizadas sobre el equipo y/o grupo seleccionado, quien la ejecut6 y cuando,
esto con fines de seguimiento y auditabilidad, Enciclopedia de fallas sintetiza la informacién de
todas las fallas que se han presentado en este equipo, permite buscar por palabras clave o tipologias
de falla y segun la orden de mantenimiento seleccionada permite visualizar la inspeccion inicial y
la solucion dad, esto con fines de agilizar o apoyar el mantenimiento en casos que para el operario
en cuestion resulten complicados, Listado de equipos muestra todos los equipos del grupo
seleccionado y por ultimo, Listado de grupos muestra todos los grupos creados.
A continuacion, un vistazo completo de la interfaz disefiada para la seccién equipos.

Figura 56

Seccion equipos, ficha técnica y contadores

[=&=]=]
Prmers 4 Antenor | 1 de28 | b Siguente b] Ukimo Y

=5

1 Nuevo [ Editar % Eliminar Guardar Cancelar = Actualizar {%) Registrar contador [E) Bloguear equipo | Desbloquear equipo < Adjuntos DESBLOQUEADO

Datos del gnpo Datos del equipo
Nombre Grupo especial

Orgen Cadigo
Camiones @

Activo fio EEY CAM-TTT.600 n
Cédiga Nombre
EQP.CAM.001 CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO
Descripcién
Para transporte de fruto
Ubicagion Uso acumulado ( Dias } Marnts. por reaiizar
Transporte de fruto 20000 1
Ficha técnica y contadores  Componertes  Historial de registos  Hojas de nuta  Ordenes de mantenimiento  Bitdcora  Enciclopedia de fallas  Listado de equipos  Listado de grupos
Ficha técnica del equipo Contadores adicionales del equipo
Unidad del dato Descripcién o valor Acumulado Inc. diario Unidad del contador
v 25 Toncladss » EEED 65000 Hores g

Fabricante -

Marca INTERNATIONAL
Modelo 7600

Moter Diesel

Placa TTT-600

Potencia 600 HP

Serial IHTWYAHTSFN716810

En la figura anterior podemos observar como para el grupo de camiones y para el equipo
con codigo “CAM-TTT-600" se tiene una ficha técnica con ciertos datos muy especificos como la

capacidad o el tipo de motor, de igual modo los contadores creados para este equipo (Horometro).
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Figura 57

Seccion equipos, componentes

Equipos

|4 Primero 4 Anterior | 1 de28 | b Siuiente P Ukimo

=]

=)

[ Nuevo [ Editar 3 Eliminar ] Guardar () Cancelar @ Actualizar {2 Registrar contador [E) Bloguear equipo

)

B

Desbloquear equipo & Adjuntos DESBLOQUEADO
Datos del gpo Detos del eauipo
Grupo especial
Nombre s Origen Cadigo
Camiones BF | aodio # & CAMTITS00 n
Cadigo Familia Normbre
EQP.CAM 001 Camiones CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO .
Descripcién
Para transporte de fruto a -
Ubicacién Use acumuiado ( Dias ) Marts. por realzar
- Transporte de fndo 20000

Ficha técnica y contadores Componertes  Historial de registros

1

Cédiga del componente

Hojas de uta  Ordenes de mantenimiento  Biticora  Enciclopedia de fallas

Listado de equipos
Nombre

Listado de grupos

3 B 0

MOTOBOMBA BARNES MOTOR HI FORCE 10 HP AUTOCEBANTE

Descrpcion

Usada en en campo

Figura 58

Seccion equipos, historial de registros

Equipos

[4 Primero 4 Anterior 1 de28 | b Siguiente B| Utimo

[ Nuevo = Editar ¢ Eliminar ] Guardar (4 Cancelar 4 Actualizar (£) Registrar contador [E) Blogusar equipo

(=]

[=]

@
>

Desbloquear equipo < Adjuntos DESBLOQUEADO

Datos del gnps Datos del equipo

Grupo especial

Nombre P Ongen Cédigo

Camiones LI S, # 4 CAMTTTS00 n

Cadigo Famila Norbre

EQP.CAM.001 Camiones CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO -

Deseripeién

Para transporte de fruto a -

Ubicacion Uso acumudado ( Dias ) Marts. por realizar
- Transporte defto 20000 1

Fichatécricay contadores  Componentes  Historial de registios  Hojas deruta Ordenss de mantenmierto  Btcora  Enciclopedia d falas  Listado de squpos ~ Listado de grupos
Redistros de los contadores

Uridad del cortador  [Todos] v
Codige equipe Uridad del cantador Contador Fecha Usuario Observacion
» Horas [21862.0000 [ 150872024 | DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES |
CAM-TTT.600 Horas |21262.0000 | 15/08/2024 | DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES | Prmera carga de contadores
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Figura 59

Seccion equipos, hojas de ruta

Equipos

[ Primere 4 Anterior | 1 de28 | b Siguiente B Utimo

[=]

(=]

| Nuevo = Editar 9 Eliminar [l Guardar (5) Cancelar 3 Actualizar () Registrar contador [E] Bloquear equipo

Desbloquear equipo & Adjuntos

E
1|

Fichatécrica y cortadares  Componentes

DESBLOQUEADO |
Datos del gupo Datos del equip
Grupo especial
Nombre Qrigen Cédigo
C Y 4 .
amicnes Activo fijo @4 47 CAM-TTT 600 n
Cédigo Famiia Nombre
EQP CAM.001 Camiones CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO a
Descipcién
Para transporte de fruto a -
Ubicacisn Uso scumulado ( Dias ) Mants. por realizar
v Transporte de fruto 2.0000 1

Historial de registros  Hojas denita  Ordenes de mantenimiento

Bitécora  Enciclopedia de fallas

Listado de equipos  Listado de grupos
Cédiga hoja de ruta Hoia de uta Cédigo equino Frecuencia Unidad frecuencia Fecha del ilimo martenimierto
' +OR HOJDERUTENBLA.029 Hoja de ruta en blance CAMTTT.600 0.0000 Dias

HDR MANPRECAM300HOR 001 Mantenimierto preventivo camion 300 horas CAM-TTT 600 3000000 |Horss 8/22/2024

HDR MANPRECAMBO00HOR.001 Mantenimierto preventiva camion 6000 horas CAMTTT.600 S000.0000  |Horas 77742024

., . ..

Seccion equipaos, ordenes de mantenimiento
Equipos [= = =]
[4 Primero 4 Anterior 1 de28 | b Siuerte k] Utimo Y
[ Nuevo = Editar 9¢ Eliminar [ Guardar (3) Cancelar @ Actualizar ) Registrar contador [E] Bloquear equipe || Desbloquear equips & Adjuntos DESBLOQUEADO
Datos del gpe Datos del equipa
Grupo especial
Nombre P Qrigen Cédigo
Camiones # s Activo fjo 44 & CAMTTTE00 n
Cadiga Familia Nombre
EQP.CAM.001 Camiones CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO a
Descripcién
Para transporte de fruto a -
Ubicacisn Uso acumulado ( Dias ) Mants. por realizar
v Transpote de fruto 20000 1

Fichatécnica y cortadores Componntes  Historial de registros

Hojas denta  Ordenes de martenimierto

Listado de las ordenes de mantenimiento

Btécora Enciclopedia de fallas

Listado de equipos

Listado de grupos

Estado: [Todos] ~
Orden de martenimierto Nombre Tipa de martenimiente Estade Dias de diraso
» 0 ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE PREVENTIVO Registrada 13
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Figura 61

Seccion equipos, bitacora

Equipos

[=]

(=]

4 Frimero 4 Anterior 1

de 28 | b Siguiente Pl Uttimo

| Nuevo = Editar ¥ Eliminar [ Guardar (3) Cancelar 3 Actualizar (Z) Registrar contador [] Bloguear equipo

8
G|

DESBLOQUEADO

Desbloquear equipe ¢ Adjuntos

Datos del gupo Datos del equipo
Grupa especial
Nombre / Origen Cédigo
Camiones BE | oo 4 & CAMTTTE00 n
Cédigo Familia Nombre
EQP CAM.001 Camiones CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO a
Descipeién
Paratransporte de fiuto a -
Ubicacién Uso acumulado ( Dias ) Mants. por realizar
v Transporte de futo 20000 1
Ficha técnica y contadores  Componentes  Historial de registros  Hojas de nuta  Ordenes de mantenimiento  Bitécora  Enciclopedia defallas - Listado de equipos  Listada de grupos
Observacion Usuaro
Se modfics el equipo > [ CAM-TTT 6001 GUILLERMO DAZA
12/Sen/2024 100420 Se modfics el gupo GUILLERMO DAZA
12/5ep/2024 100321 Se modfics el equipo ~> [ CAM-TTT.600] GUILLERMO DAZA
12/5ep/2024 100321 Se modfics el gupo GUILLERMO DAZA
12/5ep/2024 100053 Se modfics el equipo ~> [ CAM-TTT.600] GUILLERMO DAZA
12/Sep/2024 1000553 Se modfics el gupo GUILLERMO DAZA
12/5ep/2024 100020 Se modfics el equipo ~> [ CAM-TTT.600] GUILLERMO DAZA
12/Sep/2024 10:0020 Se modfics el gupo GUILLERMO DAZA
12/5ep/2024 095520 Se modfics el equipo ~> [ CAM-TTT.600] GUILLERMO DAZA
12/Sep/2024 095520 Se modfics el gupo GUILLERMO DAZA
12/5ep/2024 095423 Se modfics el equipo ~> [ CAM-TTT.600] GUILLERMO DAZA
12/Sep/2024 095423 Se modfics el gupo GUILLERMO DAZA
12/5ep/2024 095315 Se modfics el equipo ~> [ CAM-TTT.600] GUILLERMO DAZA
12/Sep/2024 095315 Se modfics el gupo GUILLERMO DAZA
12/5ep/2024 095135 Se modiics el equipo => [ CAM-TTT.600] GUILLERMO DAZA
Seccidn equipos, enciclopedia de fallas
quipos, p
Equipos (= [==]
[4 Primero 4 Anterior 1 de28 | b Siguiente b| Utimo &
| Nuevo = Editar ¥ Eliminar [ Guardar (3) Cancelar 3 Actualizar (Z) Registrar contador [F) Bloquear equipo || Desbloquear equipe ¢ Adjuntos DESBLOQUEADO
Datos del grupa Datos del equipo
Grupa especial
Nombre . Origen Cédigo
Camiones “ e Activo fio 44 47 CAM-TTT600 "
Cédigo Famiia Nombre
EQF CAM.001 Camianes CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7500 BLANCO a
Descripcion
Para transporte de fruto a -
Ubicacién Uso acumulado ( Dias ) Mants. por realizar
v Transporte de futo 20000 0
Ficha técnica y contadores Componentes  Historial de registros  Hojas dernuta  Ondenes de mantenimiento  Bitécora  Enciclopedia defallas  |istado de equipos  Listade de grupos
Ingrese temino de busqueda... FALLA MECANICA « Inspeccion inicial
Se observava un geteo de acefe y ¢ vehicuo no encendia a
Orden mantenimiento Id del equipo Nombre falla Tipo de falla
» 024-0000 CAM-TTT600 | Fallatotal de mator FALLA MECANICA
-
Solucidn aplicada
Se repard cambiando el molor completo a
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Figura 63

Seccion equipos, listado de equipos

Equipos =]

|4 Primero 4 Anterior | 1 de28 | b Siguierte bf Utimo

=]

EY
> |
1 Nuevo [ Editar 9 Eliminar [ Guardar (3 Cancelar & Actualizar (8) Registrar contader [) Bloquear equipo | Desbloguear equipo  Adjuntes DESBLOQUEADO |
Datos del grupo Datos del equipo
Grupa especial
Nombre P rigen Cadigo
Camiones BF piotio 3 & CAMTTTS00 n
Cédigo Famiia Nombre
EQP.CAM.001 Camiones CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO a
Descripcion
Paratransporte de fiuto a -
Ubicacién Uso acumulado ( Dias ) Marts. por realizar
v Transparte de fiuto 20000 0
Ficha técnicay contadores  Componentes  Historial de registros  Hojas denuta  Ordenes de mantenimiento  Bitdcora  Enciclopedia de fallas  Listado de equipas  Listado de grupos
Equipos del grupo seleccionado Estado: |[Tados] | Origen: |[Tados] | Ubicacién: [Tados] v
Cédigo equipo Nombre Origen Ubicacién Estado MHD";?;‘E";I‘;“,“
» CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO Activo fjo Transporte de futo DESBLOQUEADO |0

Figura 64

Seccidn equipos, listado de grupos

Equipos =]

4 Privers 4 Anteror | 1 de28 | b Siguiente Bj Ukimo

=]

A
[ Nuevo [ Editar 9 Eliminar ] Guardar () Cancelar @ Actualizar ) Registrar contador [E] Bloquear equipo | Desbloguear equipe  Adjuntos DESBLOQUEADO |
Datos del gupo Datos del equipo
. Grupo especial sgen -
Camiones BE oo & & CAMTTTS00 n
Cédigo Famiia Nombre:
EGP.CAM.001 Camiones CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO a
Descripcidn
Para transporte de futo a -
Ubicacién Uso acumulado ( Dias } WMarnts. por realizar
v Transporte de fiuto 2.0000 0
Ficha técnica y cortadores  Componentes  Historial de registros  Hojas de nuta Ordenes de mantenimiento  Bitécora  Enciclopedia de fallas  Listado de equipos  Listado de grupos
Listado de grupos exstertes Famiia:  [Todos] ~
Nombre del grupo Familia Grupo especial
Canmionetas Vehiculos de uso general 8]
Cinceles Implementos para tractor O
Compresares Trabajo y mantenimiento 8]
Cortadoras Equipos de corte O
Cortamalezas Implementos para tractor O
Equipos de soldadura Trebajo y mantenimiento 0
Fumigadoras estacionarias Trabajo y martenimierto O
Gancho camiones Carga y transporte (]
Graber Implementos para tractor (]
Guadafiadoras Equipos de cote @]
Hidrolavadoras Trabajo y martenimierto (]
Ideagro Implementos para tractor O
Jacto para tractor O
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7.4 Seccion de hojas de ruta

La seccion de hojas de ruta se encargar de compilar todos los datos precargados y de
gestionar la configuracion de reincidencia creada por los usuarios, en las frecuencias dispuestas.
7.4.1 Funciones

Al igual que para la seccion equipos en la seccion de hojas de ruta se va a dividir entre
funciones implicitas y explicitas, sin embargo, se simplificara un poco aquellas funciones repetidas
para evitar redundancia y simplificar la lectura. Esta seccion cuenta con diez (10) tipos de botones
principales, el primero, el botén _1 Mueve habilita la interfaz para que el usuario pueda crear hojas
de ruta, cuando esto ocurre el usuario debe elegir qué tipo de hoja de ruta desea crear (global o
Unica), cuando es de tipo global significa que la hoja de ruta se ha de crear para todos los equipos
vinculados al grupo seleccionado, por otro lado, si se selecciona hoja de ruta Gnica, esta se creara
unicamente para el equipo seleccionado; El botdn & Editar de la misma forma que funciona en la
seccion equipos habilita la interfaz para edicion, permite modificar la hoja de ruta en si o cada
instancia de equipo asociado, el botén de ¥ Eliminar permite la eliminacion de la hoja de ruta y
de sus instancias solamente si esta no ha sido utilizada y si no es una hoja de ruta en blanco (usada
en mantenimientos correctivos, cada equipo tiene una), el boton |ml Guardar simplemente “guarda”
los cambios o registros digitados, el botén &) Cancelar valga la redundancia cancela los cambios
digitados anteriormente, el boton & Actualizar Sincroniza la informacion de la interfaz con la base
de datos por si ha sido sujeto de modificaciones sin mostrarse, el botén [=] carga la imagen, el
botén #% permite explorar el grupo, equipo o cualquier registro desde su interfaz especifica, por
altimo los botones de @4 y <7 son usados para cargar informacion y borrarla respectivamente,

estos no modifican registros, simplemente cargar informacion para ediciones o creaciones.
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Ahora respecto a las funciones implicitas al igual que con la seccion equipos se iran
detallando dichas funciones en base a la interfaz, mostrando de esta manera desde donde se accede
y un pequefio vistazo a como luce la funcién en cuestion con datos cargados, la primera de estas
funciones, es la funcidn de administracion de actividades, las actividades se componen por cuatro
(4) cosas en general, numeracion, descripcién de la actividad, relevancia de actividades, estas
deben sumar 100% e indican segin qué actividades se marcan completadas que tanto porcentaje
de cumplimiento se le da a las 6rdenes de mantenimiento, por ultimo, el componente asociado
(este componente es opcional y solamente sirve para especificar en detalle que componente del
equipo se va a intervenir en esta actividad, exclusivo de hojas de ruta Unicas).

Figura 65

Vistazo a las actividades de las hojas de ruta

Actividades Materiales Bitacora Equipos asociados  Hojas de nta

" Actividad Relevancia
3 Cambio de aceite de motor 20,0000
2 cambio de firo de acsite 20.0000
3 cambio de filtro de aire 20,0000
4 cambio de filtro de combustible 20,0000
5 | engrace general 20,0000

Tenga en cuenta que la relevancia debe sumar un total de 100 % y que las actividades se numeran automaticamente en el orden dispuesto en latabla Relevancia total: 100 %

Otra funcion importante de la seccion "hojas de ruta™ es la de precarga de materiales. Esto
permite al usuario indicar con antelacién qué materiales seran necesarios para cada hoja de ruta.
De este modo, cuando se programe una orden de mantenimiento, la solicitud de inventario ya
incluird automéaticamente estos materiales, lo que facilita una preparacion mas rapida y organizada.
Esto es muy util porque ahorra tiempo al evitar ingresar manualmente cada material. Ademas,

ayuda a que los materiales estén listos cuando se necesiten, lo que hace que el proceso sea mas
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eficiente y evita errores. Al mejorar la gestion del inventario y la planificacion, se optimiza todo
el proceso de mantenimiento, reduciendo posibles retrasos y mejorando el flujo de trabajo.
Figura 66

Vistazo a la precarga de materiales

Actividades Matefidles Bitacora  Eaquipos asociados  Hojas de nita

Cadigo
Inventario

EMB-FLE.1/2 EMBUDO FLEXIBLE 1/2LT

ltem Nombre Inventario Unidades  Dim 1 Dim 2 Cantidad Unidad medida

3 7.0000 7.0000 | Unidades ~
ABRCRE 13/16  |ABRAZADERA CREM 25-20 13/16-1.3/4" 3 20000 20000 | Unidades ~
a

7.4.2 Interfaz

La seccion hojas de ruta al igual que la seccién equipos también cuenta con el mismo
“Binding” enfocado a las hojas de ruta, respecto a los botones principales tenemos:
Figura 67

Botones principales seccion hojas de ruta

|4 Primero 4 Anterior 2 de 3 | b Siguiente ] Ultimo

_] Muevo Q?Editar XEIiminar = Guardar Cancelar :Actualizar

| Datos de la hoja de nta Datos de

Nuevamente al igual que en la seccion equipos y al igual que en todo el modulo de
mantenimiento se divide el contenido en dos partes, Datos generales y Datos especificos.

Los datos generales traen informacion de la hoja de ruta en si y de la instancia de equipo
seleccionada, por otra parte, los datos especificos se componen de cinco (5) subsecciones, entre
ellas, Actividades, Materiales, Bitacora, Equipos asociados y Hojas de ruta.

Entre estas las més relevantes son actividades y materiales.
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Figura 68

Datos generales seccion hojas de ruta

Datos de la hoja de nta Datos del equipo y titimo martenimiento

Nombre Cédigo: HDR.MANPRECAM300HOR.001 GLOBAL Equipo asociado

preventivo camion 300 horas CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO &

Grupo asociado Ultima orden de mantenimiento
Camiones nH ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE

Estimado (Hs)  Unidadfrecuencia  Frecuencia Utima contador reportado en mantenimiento * Uhima sjecucién ( % ) Fecha del iima mantenimierto
5.0000 Horas 300.0000 219000000 100.0000 16092024

Aqui podemos observar valga la redundancia los datos generales de la hoja de ruta y los
datos de la instancia del equipo seleccionado, esto se entiende de mejor manera teniendo en cuenta
que una hoja de ruta, por ejemplo, una global, la hoja de ruta global crea una instancia de si misma
para cada equipo que esté vinculado al grupo seleccionado.

Ahora en los datos especificos tenemos principalmente la informacion de la hoja de ruta,
los datos especificos tienen cinco (5) subsecciones, entre ellas, Actividades, Materiales, Bitacora,
Equipos asociados y Hojas de ruta. La seccion actividades permite gestionar tareas asignando un
porcentaje de relevancia a cada una, asegurando que sumen un 100% para facilitar la priorizacion.
También ofrece la opcién de vincular componentes especificos para personalizar y adaptar las
tareas a las necesidades operativas. En la subseccion materiales, se optimiza la gestion de
inventario al precargar elementos para el mantenimiento, automatizando las solicitudes y
asegurando la disponibilidad de materiales. La bitacora registra todas las acciones de los usuarios
dentro de las hojas de ruta, permitiendo un control estricto y la revision de cada intervencion.

La subseccion equipos asociados permite seleccionar instancias especificas vinculadas a
equipos, facilitando la actualizacion y consulta rapida de datos sobre mantenimientos e
inspecciones. Finalmente, la subseccion hojas de ruta ofrece una vista general de todas las hojas
disponibles, con filtros para facilitar la busqueda en situaciones con grandes cantidades de hojas

de ruta para multiples equipos.
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A continuacion, se presenta la interfaz disefiada para la seccion Hojas de ruta

Figura 69

Seccion hojas de ruta, actividades

Hojas de ruta

|4 Primers 4 Anterior | 2 de62 b Siguierte b| Utimo

[ Nuevo [ Editar ¥ Eliminar [ Guardar (3 Cancelar 2 Actualizar
Datos de la hoja de nuta Datos del equipo y titimo mantenimiento

GLOBAL
Nombre  Cédigo: HDR MANPRECAM300HOR 001 Equipo asociado
Mantenimierto preventivo camion 300 horas

CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO
Grupo asociado

Uttima orden de mantenimiento
Camiones

nH g ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE
Estinado (Hrs)  Unidad frecuencia  Frecuencia Utimo contador reportado en mantenimiento ? Ulima ejecucion { % ) Fecha del iimo mantenimiento
5.0000 Horas 300.0000 21300.0000 100.0000 16092024
Actividades Materales Bitacora Equipos asociados Hojas denuta

Actividad
» Cambio de aceite de motor

Relevancia
200000
2 | cambio de fitro de acete 200000
3| cambio de fitro de aire 200000
4 cambio de fitro de combustible 20.0000
5 | engrace general 200000

Tenga en cusrta que |a relevancia debe sumar un total de 100 %y que las actividades se numeran automaticamente en el orden dispuesto en la tabla

Relevancia total: 100 %

Figura 70

Seccidn hojas de ruta, materiales

Hojas de ruta

[ Primero 4 Artedor | 2 de62 | b Sguierte W] Utimo

[ Nuevo I Editar % Eliminar [l Guardar (5 Cancelar & Actualizar
Datos de la hoja de nta Datos del equipo y titima mantenimiento

Nombre: Cédigo: HDRMANPRECAM300HOR 001 GLOBAL

Equipo asociado
preventivo camion 300 horas

CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO

Grupo asociado Ukima orden de mantenimienta
Camiones

n & & ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE
Estmado (Hrs)  Unidad frecuencia  Frecuencia Uimo contador repotado en mantenments *  Uma ejecucién (%) Fecha del dtmo marterimiento
50000 Homs 3000000 21500.0000 100.0000 16052024
Actvidades Mateiles Btscora Equipos asociados  Hojas de nia
tem Codgo Nombre Inventaris Unidsdes  Dm1  Dm2 Cartidad Unidad mecida
Inventario
b EMBFLE1/2 | EMBUDO FLEXIBLE 1/2LT 30000 10000) 10000] 30000 |Unidades -
2|ABR-BIS.032-38 |ABRAZADERA DE BISAGRA 32-38 KNSHC/S 15.0000 1.0000 1.0000 15.0000 | Unidades o
| 3|aDaTia/167/8 |ADAPTADOR 1316 X 778

8.0000 1.0000 1.0000 8.0000 | Unidades
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Figura 71

Seccion hojas de ruta, bitacora

Hojas deuta

[4 Primero 4 Anterior 2 de62 | b Siguiente b Utimo

| Nuevo = Editar 9 Eliminar [l Guardar (3) Cancelar g Actualizar

Datos de la hoja de ruta Datas del equipa y tima mantenimient

GLOBAL
Nombre  Cédigo: HDR.MANPRECAM300HOR.001 Equipo asociada
Martenimiento prevertiva camion 300 horas CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO "o
Grupo asociado Ultima orden de mantenimisnto
Camiones nH g ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE
Estimado (Hrs)  Unidad frecuencia Frecuencia Utime contador reportado en mantenimiento * Ultima ejecucién { % ) Fecha del atimo mantenimiento
5.0000 Horas 300.0000 21300.0000 100.0000 16-03-2024
Actividades Materiales Btacora  Equipos asociados  Hojas de nta

Fecha y Hors
» 0 0 o

Observacion Usuario

GUILLERMO DAZA

Se modific |a hoja de nuta

Figura 72

Seccion hojas de ruta, equipos asociados

Hojas de ruta

[4 Primero 4 Anterior 2 de7 | b Siguiente B| Utimo

[ Nueve = Editar ¢ Eliminar [ Guardar () Cancelar & Actualizar

Datos de la hoja de nta Datas del equipo y timo martenimienta

Nombre  Cédigo: HDRMANPREPARTRAT00HOR.001 GLOBAL Equipo asociado

Mantenimiento preventiv para tractor 1000 horas TRACTOR KUBOTA #2 M-7040 DT # 71158 na gy

Grupo asociada Uttima orden de mantenimiento

Tractores n#HF

Estimado (Hrs )  Unidad frecuencia Frecuencia Uttima contador reportada en mantenimiento * Ulima ejecucién ( % } Fecha del Gtime mantenimienta

5.0000 Horas 1000.0000 0.0000 21052024
Actividades Matenilss Btécors Ecuipos asociados  Hojas de nita
Equipos de | hoja de nta seleccionada Estado: | [Todos] ~ | Famiia: | [Todos] | Origen:  [Todos] ~ Ubicacién: | [Todos] v
1dEquipo Nombre del equipo Nombre del gupo Estado del equipo Famiia Origen Ubicacién

TRA-1055HD TRACTOR #1 MOD.M-105 SHD Tractores BLOQUEADO Tractores Activo fio Martenimierto
TRA-108DT TRACTOR #11 M-108 DT Tractores DESBLOQUEADO | Tractores Activo fio Sanidad
TRA-1085 TRACTOR #12 M-1085 Tractores DESBLOQUEADO | Tractores Activo fio Martenimierto

» Activo fio
TRA-704001 TRACTOR KUBOTA #3 M-7040 DT # 73191 Tractores DESBLOQUEADO | Tractores Activo fio Cosecha
TRA-704002 TRACTOR KUBOTA #4 M-7040 DT # 73002 Tractores DESBLOGUEADO | Tractores Activo fio Cosecha
TRA-704003 TRACTOR KUBOTA #5 M-7040 DT # 73205 Tractores DESBLOQUEADO | Tractores Activo fio Cosecha
TRA-704004 TRACTOR KUBOTA #6 M-7040 DT # 72891 Tractores DESBLOQUEADO | Tractores Activo fio Feriizacion
TRA704005 TRACTOR KUBOTA #7 M-7040 DT Tractores DESBLOGUEADO | Tractores Activo fio Cosecha
TRA-704006 TRACTOR KUBOTA #8 M-7040 DT Tractores DESBLOQUEADO | Tractores Activo fio Cosecha
TRA-704007 TRACTOR KUBOTA #9 M-7040 DT Tractores DESBLOQUEADO | Tractores Activo fio Retacion
TRA704008 TRACTOR KUBOTA #10 M-7040 DT Tractores DESBLOGUEADO | Tractores Activo fio Martenimierta
TRA-704003 TRACTOR KUBOTA #13 M-7040 DT Tractores DESBLOGUEADO | Tractores Activo fijo Fertiizacion




DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 108

Figura 73

Seccion hojas de ruta, hojas de ruta

[= = ](=]

[4 Pimero 4 Anteror 2 de7| b Sguente k] Utimo &
1 Nuevo & Editar 9 Eliminar | Guardar (&) Cancelar 3 Actualizar

Datos e la hoja de nta Datos del equipo y Gitimo mantenimisnto

GLOBAL
Nombre  Cédigo: HDR.MANPREPARTRA100HOR.001 Equipo asociado
prevertivo para tractor 1000 horas TRACTOR KUBOTA #2 M-7040 DT # 71158 nHn

Grupo asociada Utima orden de mantenimiento

Tractores "

Estimado (Hrs)  Unidad frecuencia Frecuencia Ultima contader reportado en mantenimiento * Ultima ejecucién ( % ) Fecha del (itimo marttenimierto

50000 Horas 1000.0000 0.0000 21052024

Actividades Materiales Bitdcora Equipos asociades Hojas de nta

Listado de hojas de nta existentes Grpo: Tractores 44 4P Frecuencia: [Todos) ~

Nombre hoja de nta Grupo Frecuencia Global
Hoja de nta en blanco EQP.TRAD01 Dias a
Martenimierto prevertivo para tractor 300 horas EQP.TRAD01 Horas a
Revision de frenos tractor EQP.TRA D01 Weses []
Revision de |a ransmision y el embrague tractores EQP.TRAD01 Weses a
Revision de neumaticoas y latas tractores EQP.TRA D01 Weses []
Revision y mantenimierto sistema electrico tractores EQP.TRA.001 Meses ]

En la figura anterior podemos ver un ejemplo en el cual filtramos las hojas de ruta para
especificamente el grupo de tractores en este caso se selecciona la hoja de ruta “Mantenimiento
preventivo para tractor 1000 horas”, y en la figura setenta y uno (72) podemos ver como para ese
grupo especifico se tienen trece (13) instancias de hoja de ruta en base a su respectivo equipo.

7.5 Seccion de 6rdenes de mantenimiento

La seccién de 6rdenes de mantenimiento la mas compleja disefiada para este proyecto se
encarga de agrupar en un solo lugar toda la informacion referente a los mantenimientos pendientes,
registrados (aprobados) o terminados, ademas de permitir que la orden de mantenimiento pase por
maultiples estados adicionales que segun su comportamiento y caracteristicas especificas pueden
terminar en una accion especial, predeterminada en base a los requisitos y modo de trabajo
implementado en el modulo, se debe ter en cuenta que todas las funciones se construyeron en base

a situaciones evidenciables en el dia a dia y requeridas para el correcto funcionamiento.
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7.5.1 Funciones

Las funciones de igual modo que hasta ahora se van a dividir en dos, las implicitas y las
explicitas, pero para esta seccion, la cual se considera el corazon del modulo de mantenimiento,
sera necesario ahondar un poco mas en las funciones explicitas para que se pueda evidenciar como
es el ciclo de vida de una orden de mantenimiento y los multiples estados que puede alcanzar.
Siendo asi, la primera funcion es la del boton |_] Mueva cuando es presionado se habilita la interfaz
de ingreso de datos, los campos que se ponen de color amarillo (“LemonChiffon”) son campos que
no se permiten editar durante la creacion y que deben ser ingresados méas adelante o en alguna
circunstancia especifica, por ejemplo, las observaciones se ingresan cuando se estd completando.
Figura 74

Formulario limpio al crear la OM

o || B &=
Primero Anterior 1 de 24 Siguiente Uktima
Nuevo = Editar 9¢ Anular [l Guardar @) Cancelar @ Actualizar = No atender Registrar Completar Reprogramar Adjuntos (B Imprimir
Nombre Observaciones 0 M O 000 000 0 0
Grupo Responsable asignado Ejecucién de acfividades {%)  Fecha de lanzamiento
n#H I 17-09-2024
Equipo Tipo de mantenimiento Contador reportado Unidad del contador ~ Tiempo estimado ( Hrs)  Tiempo gastado (Hs)  Fecha de registro
nH v
Hoja de nta Nombre de lafalla Tipo de falla Fecha de cieme
LY

Informacion general  Actividades

Reporte de la inspeccién inicial

Solicitudes de Inventario

Solicitudes de servicio

Reporte de la solucién o procedimiento realizado

Actividades del Ultimo martenimiento

Ficha técnica

Costos Totales Bitacora

Ordenes de mantenimiento

Unidad del dato

Descripeién o valor

En este caso podemos ver como crear una orden se compone de darle un nombre,
seleccionar el grupo, el equipo y la hoja de ruta, decir de qué tipo de mantenimiento se trata

(correctivo, preventivo) y asignarle un responsable, con el simple hecho de seleccionar estos datos,
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se carga automaticamente toda la informacién adicional disponible, por ejemplo, la ficha técnica,
actividades e incluso solicitudes de inventario, como se puede ver a continuacion.
Figura 75

Informacion cargada al crear la OM, informacion general

Ordenes de mantenimiento ==
4 Primero 4 Anterior de21 b Siguiente bl Utimo EY

[ Nueve [ Editar 3¢ Anular el Guardar @ Cancelar 4 Actualizar =] No atender € Registrar (&% Completar * Reprogramar  Adjuntos (S Imprimir

Nombre Observaciones

EJEMPLO DE CORRECTIVO - o OMOOOO—OOOOO
- -
Grpo Responsable asignado Ejecucién de actividades (%)  Fecha de lanzamierto
Camiones #% 3 4 DAZAMENESES GUILLERMO ANDRES X 4 17092024
Equipo Tipo de martenimiente  Contador reportado  Unidad del cortador  Tiempo estimado (Hrs ) Tiempo gastado (Hs ) Fecha de registro
CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO #% 33 & CORRECTIVO ~ Horas 50000
Hoja de nta Nombre dela fala Tipo de fala Fecha de ciere
prevertivo camion 300 horas nHny

Informacién general  Actividades  Solicitudes de Invertario  Solicitudes de servicio  Actividades del Gtimo martenimiento  Costos Totales  Bitacora  Crdenes de mantenimiento

Reporte de la inspeceion inicial Ficha técnica
Uridad del deto Descripeion o valor
Febricarte -
Warca INTERNATIONAL
Wodsis 7500
Wetor Diesel
Placa TTT-600
Reporte de la solucién o procedimiento realizada Fotendia S00HP
Seral IHTWYAHTSENTIESTD

Figura 76

Informacion cargada al crear la OM, actividades

Ondenes de mantenimiento ==
I4 Primero 4 Arterior dezi b Siguierte B Ukimo Y

|) Nuevo I Editar ¢ Anular [l Guardar @) Cancelar 3 Actualizar = No atender & Registrar % Completar ¥ Reprogramar < Adjuntos [BlImprimir

Nombre Observaciones

EJEMPLO DE CORRECTIVO - - OM:OOOO_OOOOO
v v

Grupo Responsable asignado Ejecucion de actividades (%) Fecha de lanzamiento

Camiones M 3 47 DAZAMENESES GUILLERMO ANDRES 4 17-08-2024

Equipo Tipo de mantenimiento Contador repotado~ Unidad del contador ~ Tiempo estimado (Hrs)  Tiempo gastado (Hrs)  Fecha de registro

CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO £ 3 & CORRECTVO ~ Horas 50000

Hoja de nta Nombre de la falla Tipo de falla Fecha de ciems

Mantenimiento preventivo camion 300 horas nNAy

Informacién general  Actividades  Solictudes de Inventario  Solictudes de servicio  Actividades del Uitimo martenimiento Costos Totales Btdcora  Ordenes de mantenimiento

para este Porcentaje de sjecucién completada: 0 %

Actividad Componente dectado Relevancia Observaciones
200000
200000
20.0000
20.0000
20.0000
0

» Cambio de aceite de motor

cambio de fitro de aceite

cambio de fitro de aire

cambio de fitro de combustible

engrace general

EAEIEIEZETES
DRRIEIRIEY
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Figura 77

Informacion cargada al crear la OM, solicitud de inventario

o | =] =
Primero 4 Anterior de24 | b Siguiente | Utimo
Nuevo 7 Editar 9 Anular [l Guardar () Cancelar & Actualizar 5] No atender €2 Registrar {3t Completar ¥ Reprogramar - Adjuntos (2] Imprimir
Nembre Observaciones
EJEMPLO DE CORRECTIVO OMOOOO'OOOOO
Grupo Responsable asignado Ejecucion de actividades (%)  Fecha de lanzamierto
Camiones #% 3 4 DAZAMENESES GUILLERMO ANDRES Y4 17092024
Equipo Tipo de mantenimienta  Contador repottado  Unidad del contador  Tiempo estimado (Hrs)  Tiempo gastado (His)  Fecha de registro
CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO #% 3 & CORRECTIVO “ Horas 5.0000
Hoja de nta Nembre de la falla Tipo de fala Fecha de cleme
Mantenimiento preventivo camion 300 horas nHy
Informacion general  Actividades Solictudes de Inventario  Soligtudes de servicio  Actividades del tltmo martenimierto Costos Totales Bitacora Ordenes de manlenimiento
Solitud (bdge Nombre Inventario Unidades  Diml  Dm2 Caridad  1niged Disponible Observaciones Costo Codte
S 2 EEEE EMBUDO FLEXIBLE 142 LT ey 30000| 10000 10000| 3.0000| Uridsdes - |17-Sep-2024 17647 52,941
ABRBIS.032-38 | ABRAZADERA DE BISAGRA 3238 KNSHC/S @ 150000 10000) 1.0000| 15.0000 | Uridades - |17-Sep2024 25,450 396.750
ADATI3/16.7/8 | ADAPTADOR 13/16 X 7/8 @]  s0000] 10000] 10000| 50000 | Unidades |~ |17-Sep-2024 25210 201,680
Y -

Estos son los campos principales que se habilitan para edicion durante la creacion de una orden de
mantenimiento, como Se menciona anteriormente todos estos datos son cargados de manera
automatica con solo seleccionar la hoja de ruta, el equipo y el grupo, es decir, para generar una
orden de mantenimiento bastante completo es cuestion de unos pocos segundos. Continuando con
las funciones tenemos el botdn de = Editar para este caso no es necesario ser tan especificos, este
botén permite editar la orden de mantenimiento, solamente cuando esta se encuentre en estado
pendiente (estado en el cual se crean todas las ordenes de mantenimiento por defecto, sean o no de
forma automatica), una vez registrada la orden no se puede reversar si no es con expresa
autorizacion del lider de sistemas ya que el mismo debe realizar dicha reversidn, esto se maneja
de esta manera ya que los insumos que algunos mantenimientos requieren pueden costar cifras

muy elevadas y el hecho de que se pueda reversar después de que el lider de mantenimiento decida
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aprobarla expone el sistema a un gran riesgo de irregularidades econdémicas; Continuando, el boton
de ¢ Anular, este llamado en las demas secciones ¥ Eliminar se denomina para esta seccion como
“Anular” debido a que las ordenes de mantenimiento no se deben poder eliminar, inicamente debe
poderse pasar a un estado llamado :‘? el cual indica que se decidio destruir la orden, pero el
registro permanece intacto para futuras auditorias. Los siguientes dos botones =l Guardar el cual
simplemente almacena el registro y el botén de ) cancelar que valga la redundancia cancela las
ediciones realizadas hasta el momento, el boton de = Actualizar Se encarga de sincronizar toda la
informacién de la interfaz con la base de datos por si ha sido sujeto de modificaciones sin
mostrarse, ahora, respecto a las funciones méas importantes, las cuales le dan la capacidad de pasar
por multiples estados a la orden de mantenimiento. La primera de estas funciones es 5| No atender
encargada de poner en estado m la orden de mantenimiento, el procedimiento almacenado de
esta funcion se ejecuta teniendo como concepto que la orden decide saltarse voluntariamente y se
programa el siguiente recalculando la frecuencia de la hoja de ruta en cuestion, este proceso cierra
el ciclo de vida de la orden de mantenimiento, la siguiente, la funcién de € Registrar indica que la
orden de mantenimiento fue aprobada por el supervisor de mantenimiento y puede pasar a
ejecucion, en cuanto la orden de mantenimiento se marca como “Registrada” se crea un registro
en la bitacora y se fija la fecha de registro con la fecha actual (esta fecha es inamovible).

Figura 78

Ejemplo de orden de mantenimiento registrada

[ Nuevo [ Editar 9¢ Anular [ Guardar Cancelar @ Actualizar | | No atender €9 Registrar % Completar ™ Reprogramar & Adjuntos [E]Imprimir

Nombi Ob:
ODRmDI:N DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE e 0 M : 2 024- 0 0002 -

Rgtinds

Grupo Responsable asignado Eiecucién de actividades (%)  Fecha de lanzamiento

Camionn etas I Y] DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES + 03-03-2024

Equipe Tipo de mantenimiente  Confador reportado  Unidad del contador  Tiempo estimado ( Hrs ) Tiempo gastado (His)  Fecha de regisire
CAMIONETA TOYOTA UGL-681 X PREVENTIVO Kilometros 8.0000 17092024

Hoja de nta Nombre de la falla Tipo defalla Fecha de ciere
Mantenimiento preventiva camioneta 5000 kilometros "
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Como podemaos observar cuando la orden se marca como registrada se inhabilitan varias

opciones, esto debido a que cuando la orden de mantenimiento se encuentra en estado registrado

no se le debe permitir al usuario pasarla a otro estado que no sea completarla, en resumen, desde

este punto solamente se puede completar la orden previamente aprobada para ejecucion, visualizar

adjuntos, imprimirla o actualizarla, estas funciones se explican mas a detalle a continuacion. La

siguiente funcion es, siguiendo con el orden de la seccidn ordenes de mantenimiento, tenemos

la

funcion de @& completar la cual nuevamente habilita la interfaz para edicion, pero solo para datos

especificos, adicional a eso, permite escoger la fecha de cierre de la orden.
Figura 79

Ejemplo de orden de mantenimiento completandose

Ordenes de mantenimiento =N = =
Primero 4 Anterior |[ 23 [de24 | b Siguiente P Utimo
Nuevo [ Editar 3 Anular [l Guardar @ Cancelar @ Actualzar =] No atender €9 Registrar % Completar * Reprogramar  Adjuntos {5 Imprimir
Nombre Observaciones
ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE O M _ 2 02 4—00 O 02 -t
et
Grpo Responsable asignado Ejecucién de actividades (%)  Fecha de lanzamiento
Camionetas Y DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES # 03-03-2024
Equipo Tipo de mantenimiento  Contadorreportado  Unidad del cortador  Tiempo estimado ( Hs ) Tiempo gastado (Hs ) Fecha de registro
CAMIONETA TOYOTA UGL-681 " A PREVENTIVO Kiometros 8.0000 17:09-2024 ﬁ
Hoia de nta Nembre de la falla Tipo de falla Fecha de ciee
Mantenimiento preventiva camioneta 5000 kiometros nH v 17032024 =
< septiembre de 2024
Informacién general  Actividades Solicitudes de Inventario  Solicitudes de servicio  Actividades del Gimo mantenimiento  Costos Totales  Btdcora Ordenes de mantenimiento dom. lun. i€, jue. vie. sab.
. 25 26 2 28 29 30 Ell
Reporte de |a inspeccién inicial Ficha técnica 1 2 3 4 5 & 7
Unidad del dato Descripeidn o valor g 9 10 M 12 13 M
T 5% O
Marca -
Modelo - [ Hoy: 17/09/2024
Serial
Reporte de | solucién o procedimiento realizado
|-

Cuando la orden de mantenimiento se encuentra en modo de completar se habilita la

interfaz para ingresar algunos datos especificos, estos datos ayudan a instanciar el préximo

mantenimiento, ofrecen informacion importante respecto a la ejecucion de este mantenimiento

y
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alimenta otras funciones como por ejemplo la enciclopedia de fallas de la seccion equipos. La
siguiente, la funcion de * Reprogramar Sirve para que cuando resulte imposible el mantenimiento
se pueda cambiar la fecha de lanzamiento, dejando claro un registro en bitacora.

Figura 80

Ejemplo de orden de mantenimiento reprogramandose

Ordenes de mantenimiento | =R R
Pimew 4 Antedor || 22 |de24 | b Siguiente b] Ukimo
Nuevo [ Editar $CAnular bl Guardar @ Cancelar @ Actualizar (] Noatender € Registrar (& Completar * Reprogramar ~ Adjuntos [} Imprimir
Normbre Observaciones
ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE OM:2024-00003 -
Grupo Responsable asignado. Eecucion de aclividades (%) Fechs de lanzamierta
Cortadoras na AAA - AAA AAA TERCERO SIN IDENTIFICAR ARA LY 03-05-2024 =4
Equipo Tipo de Contadorreportada U (Hs) (Hm) |4 septiembre de 2024 4
CINCEL CORTADORA DE PALMA STIHL PCTD 84 & PREVENTVO Dias 20000 dom. lun. 3 séb
25 26 Ell
Hoja de Hombre de la falla Tipo de fala P 7
Manienimierto prevertivo Cortadora nn e 9 o131
516 o0 2
2 3 26 7 28
Informacién general - Acividades  Solistudes de Inventario  Solistudes de servicio  Actividades del iimo mantenimiento Costos Totales  Bitécora  Ordenes de mantenimierto ¥ 3 1 2 3 5
[ Hoy: 17/09/2024-
Reporte de |z inspeccién inicial Ficha técnica
Unidad del dato Descripcion o valor
e
Marca STHL
Modelo -
Serial
Reporte de la solucién o procedimiento realizado
|
Bitacora de la orden de mantenimiento reprogramada
[=E==]
I4 Primero 4 Antesior 22 de24 | b Sauente Pl Utimo Y
[ Nuevo [ Editar ¥ Anular [ Guardar () Cancelar & Actualizar 3 No atender € Registrar {3 Completar %™ Reprogramar ' Adjuntos (5] Imprimir
Nombre

Observaciones

ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE O M : 2 02 4'0 O 0 03

Grupo Responsable asignado Eiecucion de actividades (%)  Fecha de lanzamiento
Cortadoras " AAA- AAA AAA TERCERO SIN IDENTIFICAR AAA & 17032024
Equipo Tipo de mantenimiento  Contador reportado  Unidad del contador  Tiempo estimado (Hrs)  Tiempo gastado (Hrs)  Fecha de registro

CINCEL CORTADORA DE PALMA STIHL PC70 na PREVENTIVO Dias 2.0000

Hoja de nuta Nombre de la falla Tipo de falla Fecha de ciere

Martenimiento preventivo Catadara n &

Informacién general  Actividades Solictudes de Inventario  Solictudes de servicio  Actividades del titimo mantenimierto Costos Totales Bitdcora  Grdenes de mantenimiento

[+ =)}
Fecha y Hora Observacién Usuario

[ 17/5ep/2024 14:47:03 Orden reprogramada a - [ 17-09-2024] GUILLERMO DAZA
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Otra funcién importante implementada para la seccion de 6rdenes de mantenimiento es la
de - Adjuntos esta proporciona al usuario un espacio para que puedan subir evidencias, recibos,
facturas, y todo tipo de archivo que pueda resultar importante para la orden de mantenimiento.

Figura 82

Adjuntos de la orden de mantenimiento

or | 22 de2d | b Siguiente P Ulimo
ar xAnu\ar .HGuardar () Cancelar eActuahzar @ No atender oReg\strar @{Complebar 'e.Repmgramar & Adjuntos @\mpnmir

& Documentos Adjuntos X _: 0M:2024—00003:§.

Ver:  Detalles ~
n de acti (%)  Fecha delanzamiento
Extension  Fecha Hora Fecha Expedi... Usuaro 17092024
LUDWIG

= 6n dores factura el png  Registro Fotogrifico png ';[1*_‘?‘7‘9'2“2“ 30-Aug-2024 BALLESTER(| empo gastado (Hrs)  Fecha de registro
: CAC|

=NIMIENTO CREADA AUTI

Mombre Tipo

RA DE PALMA STIHL PC7)
Fecha de cieme

~

entiva Cortadora

e —
Actividades  Solictudes dy

Fecha y Hora Usuario
P GUILLERMO DAZA

Tipo: Fecha de expedicion
v [17sep. 2024 @+ gngregar Documento

Ahora, la funcién de = imprimir la Gltima ofrecida por los botones principales de la orden,

permite al usuario imprimir en PDF la orden de mantenimiento para fines précticos del registro.

Figura 83

PDF generado el imprimir la orden

[ —p—

ORDEN DE
MANTENIMIENTO

N DE WANTERIIENTG CREAGARITORATICAVENTE _ Chaige O Z00¢ B003
aavact 1000 horas Cikgo: HORMANFREPARTRA 10HOR0C

Nota. Tomada de SAP CRYSTAL REPORTS
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Ahora respecto a las funciones implicitas de la seccion ordenes de mantenimiento tenemos,
carga de actividades, al igual que con las hojas de ruta el usuario puede modificar, eliminar, afiadir
y/o vincular actividades con componentes, otra funcion es la de solicitudes de inventario, asi se
muestran todos los materiales, suministros o recursos destinados para esta orden de
mantenimiento, de igual manera con las solicitudes de servicio se pueden observar los servicios
cargados al centro de control (id que centraliza costos de cada mantenimiento) de ese
mantenimiento en especifico, otra funcion bastante interesante es denominada “Actividades del
ultimo mantenimiento” aqui se despliega el Gltimo mantenimiento que tuvo el equipo en cuestion,
esto funciona mediante un proceso almacenado que busca un mantenimiento que coincida con el
equipo y grupo para el cual la fecha de cierre cumpla ciertas caracteristicas al igual que el 1D de
la orden de mantenimiento, a continuacion se pueden observar las actividades antes mencionadas.
Figura 84

Ejemplo de actividades del Gltimo mantenimiento

= (@)=
[ Primero 4 Anterior 8 dedl | b Siguiente b] Ukimo Y
) Nuevo [ Editar P¢ Anular [l Guardar Cancelar 4 Actualizar |~ No atender €2 Registrar % Completar ** Reprogramar & Adjuntos (B Imprimir
Nombre Observaciones
ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE O M o 2 024-00024 -
Byt
Grupo Responsable asignado Ejecucion de actividades (%)  Fecha de lanzamiento
Tractores #% 54 4 CASTRO IPUZ LUIS HUMBERTO EYY 11032024
Tipa de mantenimiento  Contadorreporiado  Unidad del cortador  Tiempo estimado ( Hrs)  Tiempo gastado ( Hrs)  Fecha de registro
TRACTOR #11 M-108 DT " sH PREVENTIVO Horas 5.0000 13032024
Hoja de nta Nombre de la falla Tipo de falla Fecha de ciere
iento preventivo para tractor 1000 horas n
Informacién general  Actividades  Solicitudes de Inventario  Solictudes de servicio  Actividades del iitimo mantenimiento  Costos Totales  Bitacora  Ordenes de mantenimierto
# Actividad IdComponente Companerte afectado Relevancia Completado Observaciones
v I carvic e sceite de motor 20.0000
2 cambio de filro de aceite 200000
3 cambio de filtro de aire 20.0000
4 tro de combustible 200000
5 200000
Orden de mantenimiento: OM2024-00011 % Forcentaje de ejecucion completada: 100 %

Mediante el boton #% se puede explorar la orden de mantenimiento mencionada en detalle.
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Otra funcién muy importante implementada que facilita en gran medida el analisis de las
ordenes de mantenimiento es la subseccidn de costos totales, aqui mediante una estructura de arbol
con un nodo raiz (la orden de mantenimiento) y tres (3) nodos principales: mano de obra,
materiales y costos directos, a continuacion, se puede observar la subseccion de costos totales.
Figura 85

Ejemplo de costos totales
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Nombre Observaciones

TESTEO OM CORRECTIVA OM2024—00001 -4

Comp

Grupo Responsable asignado Ejecucién de actividades (%)  Fecha de lanzamiento

Cortadoras laser 0o DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES # 0.0000 22082024

Equipo Tipo de mantenimienio  Contadorreportade  Unidad del cortador  Tiempo estimado (Hrs)  Tiempo gastado (Hrs)  Fecha de registro

CORTADORA LASER TRUMPF L 3030-3.2 KW n e CORRECTIVO 0.0000 Dias 0.0000 45000 22082024

Hoja de na Nombre dela fala Tipo de falla Fecha de ciere

Hoja de nuta en blanco " EJEMPLO FALLA ELECTRICA 22082024

Informacién general  Actividades  Solictudes de Inventario  Solicitudes de servicio  Actividades del ltimo martenimiento  Costos Totales  Btdcora  Ordenes de mantenimiento
Concepto Detale Valor Detalle Valor Concepto

=l &5 MATERIALES 139,407
=1~ # CARGOS DIRECTOS 139,407
(L) ABRAZADERA DE CREMALLERA METALICA DE 1 1/2" 10 Unidades a $ 2857 ¢/u 28,571
(L} ABRAZADERA DE CREMALLERA METALICA PARA TUBO DE 3/4" 4 Unidades a $ 1980 c/u 7,920
[} ABRASION SHIELD 1 1/4" NPT MOUNT REF. BAS 1Unidades a $ 102915 ¢/u 102,915
I &= MANO DE OBRA 80,526
= # CARGOS DIRECTOS 80,526
|Lij ORDENES DE MANTENIMIENTO 80,526
Fl 4= COSTOS DIRECTOS 2,500,000
= # CARGOS DIRECTOS 2,500,000
(L 7.3.45. MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 2,500,000
Total Costos
2,719,932

La funcidon de bitacora al igual que con todas las demas secciones del modulo de
mantenimiento es la encargada de mostrar cambios realizados sobre las ordenes, y por ultimo la
subseccion “Ordenes de mantenimiento” permite seleccionar las ordenes de mantenimiento en
base a filtros como pueden ser, el grupo (por ejemplo tractores), el equipo (por ejemplo tractor 1),
la hoja de ruta (por ejemplo mantenimiento para tractores de 300 horas), el estado (por ejemplo
pendiente, registrado, completado, no atendido o anulado) o el tipo de la orden (mantenimiento
preventivo 0 mantenimiento correctivo), con esta serie de filtros podemaos facilitar en gran medida

la exploracion de las ordenes de mantenimiento que resultan relevantes segun la necesidad.
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7.5.2 Interfaz

La seccion de ordenes de mantenimiento cuenta de igual modo que hasta ahora con un
“Binding” que permite de manera sencilla navegar entre las ordenes de mantenimiento sin tener
que seleccionarlas de forma manual, pero es importante mencionar que mediante este método se
pierde la posibilidad de seleccionar solo la o las ordenes que nos interesan, ya que en el “Binding”
se orden las ordenes de manera secuencial descendente (de mayor a menor), por lo tanto si se
requiere y a una orden que estd muy “abajo” es mejor hacerlo mediante la subseccion “Ordenes de
mantenimiento”, de igual modo la seccion “Ordenes de mantenimiento” cuenta con una “Barra” o
apartado de botones principales, los cuales se pueden observar a continuacion.
Figura 86

Botones principales seccion ordenes de mantenimiento
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MNombre Observaciones

La seccidon de drdenes de mantenimiento se organiza en dos divisiones principales que
estructuran su contenido de manera eficiente. La primera division, denominada "Datos Generales,"
estd enfocada en proporcionar la informacion basica de la orden de mantenimiento, incluyendo
detalles clave como el nimero de orden, la fecha de creacion, el solicitante, y el tipo de
mantenimiento requerido. Estos datos son esenciales para identificar y gestionar cada orden de
manera precisa y oportuna. La segunda division esta compuesta por ocho subsecciones que
desglosan aspectos mas especificos de la orden de mantenimiento. Estas subsecciones son:

Informacién General, Actividades, Solicitudes de Inventario, Actividades del Ultimo
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Mantenimiento, Costos Totales, Bitacora, y Ordenes de Mantenimiento. Cada subseccion
desempefia un papel importante en la documentacion y seguimiento de las actividades realizadas.
Figura 87

Datos generales seccion ordenes de mantenimiento
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Nombre Observaciones
TESTEO OM CORRECTIVA OM2024-00001 -
Comp
Grupo Responsable asignado Ejecucién de actividades (%)  Fecha de lanzamiento
Cortadoras |aser n s DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES # 0.0000 2082024
Equipo Tipo de mantenimento  Contador reportado  Linidad del contador  Tiempo estimado (Hs)  Tiempo gastado (Hs)  Fecha de registo
CORTADORA LASER TRUMFF L 3030-3.2 KW " CORRECTIVO 0.0000 Dias 0.0000 45000 22082024
Hoja de nta Nombre de |a falla Tipo de falla Fecha de cieme
Hoja de nuta en blanco n#H EJEMPLO FALLA ELECTRICA 22082024
., .. . .,
Seccion ordenes de mantenimiento, informacion general
===
[4 Primera 4 Arterior 77 de 77 Siquiente Ukimo N
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Nombre Observaciones
TESTED OMCORRECTIVA OM 2024'00001 -5
Comp
Grupo Responsable asignado Ejecucién de actividades (%)  Fecha de lanzamiento
Cortadoras léser n s DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES # 0.0000 22082024
Equipo Tipo de mantenimiento  Contador repotada  Unidad del contador  Tiempo estimado ( Hrs)  Tiempo gastado (Hs)  Fecha de registro
CORTADORA LASER TRUMPF L 3030-3.2 KW na CORRECTIVO 0.0000 Dias 0.0000 45000 22082024
Hoja de nta Nombre de la falla Tipa de falla Fecha de cieme
Hoja de nta en blanco Y EJEMPLO FALLA ELECTRICA 22-08-2024

Informacion general - Agtividades  Solictudes de Invertaria  Solictudes de servicio  Actividades del (itimo mantenimiento Costos Totales Bitacora Ordenes de mantenimiento

Reporte de la inspeccién inicial Ficha técnica
EJEMPLO Unidad del dato Descripcion o valor
, :
Marca TRUMPF
Modelo -
Serial

Reporte de la solucién o procedimiento realizado
EIEMPLO

En la informacion general se puede observar dos espacios de texto en especifico, el primero

de ellos, reporte de la inspeccion inicial, el segundo, reporte de la solucién o procedimiento
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realizado, estos campos tienen un comportamiento especial, son obligatorios Unicamente cuando
la orden de mantenimiento es de tipo correctivo, y se habilitan Gnicamente cuando la orden de
mantenimiento se intenta completar, estos datos alimentan la enciclopedia de fallas.

Figura 89

Seccion ordenes de mantenimiento, actividades
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TESTEQ OM CORRECTIVA OM:2024-00001 -4
Ccomp
Grupo Responsable asignado Ejecucidn de actividades (%)  Fecha delanzamiento
[ Y DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES 4 00000 22082024
Eauipo C e U Hrs ) Hrs)
CORTADORA LASER TRUMPF L 3030-3.2 KW " n CORRECTIVQ 0.0000 Dias 0.0000 45000 2208-2024
Hoja de nuta Nombre de la fala Tipo de falla Fecha de ciere
Hoja de nta en blanco nHn EJEMPLO FALLAELECTRICA 22082024
Informac

jcio Actividades del iimo marterimiento Costos Toteles  Bitécora Ordenes de mantenimierto
Actividades propu

Activided d Componerte Componerte afectado Relevancia Completado

:x
» il Actvicea 80.0000 O
2 |Adidad 2

Aqui se pueden observar las actividades de esta orden de mantenimiento, la actividad
cuenta con datos del componente vinculado, la relevancia de cada actividad, el dato de si estd 0 no
completada y las observaciones individuales de cada actividad si se requiere ingresar.

Figura 90

Seccion ordenes de mantenimiento, solicitudes de inventario
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Figura 91

Seccion ordenes de mantenimiento, solicitudes de servicio
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Nombre Observaciones

TESTEQ OM CORRECTIVA OM = 2 024—0000 1 -

Comp

Grupo Responsable asignade Ejecucién de actividades (%)  Fecha de lanzamienta

Cortadoras |aser n 5y DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES 0y 0.0000 2208-2024

Equipo Tipo de manterimierts  Cortadorreportado  Unidad del contador  Tiempo estmado ( Hrs)  Tiempo gastado (His ) Fecha de registro

CORTADORA LASER TRUMPF L 3030-3.2 KW/ 0 # & CORRECTIVO 0.0000 Dias 00000 45000 22082024

Hoja de nta Nombre de lafalla Tipo defalla Fecha de cieme

Hoja de nta en blanco nH EJEMPLO FALLA ELECTRICA 22082024
Informacién general  Actividades  Solictudes de Inventario Solicitudes de servicio - Actividades del Gitimo martenimiento  Costos Totales Btécora  Ordenes ds mantenimiento

Soliciud tem ldServicio Senvicio Eementos Canlidad  Medda Tivo Certro Cortrol 1dGentroControl m o
[ <c-2:00001 1 3t Martenimiento mequinaria y equipo Prueba 500 | Unidades | Ordenes de manterimierto | OM:2024-00001
.z - . - . s ayn ..
Seccion ordenes de mantenimiento, actividades del Gltimo mantenimiento
[==]E=]
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Nombre
ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE

Observaciones

OM:2024-00015_~.

Ejecucion de actividades (%) Fecha de lanzamierto
Cortadoras |aser

n s AAA - AAA AAA TERCERO SIN IDENTIFICAR AAA # 16-09-2024
Equipo Tioo de manienimiento  Contadorreporiado  Uridad del cortador  Tiempo estimado (Hs)  Tiempo gastado (His ) Fecha de regisim
CORTADORA LASER TRUMPF L 3030-3.2 kKW nH PREVENTIVO Dias 8.0000
Hojade nta Nombre de lafala Tipo defala Fecha de ciere
Martenimiento preventivo mensual cortadoras laser LY
Infornacién general  Actividades ~ Solictudes de Inventario  Soliciudes de sewvicio  Actividades del Utmo mantenimiento  Costos Totales Bitécora Ordenes de mantenimiento
# Actividad IdCompanente Componerte afectado Relevancia Completada Observaciones
» Actividad 1 80,0000 O [Nose rediizd por decision del operario
2 Actividad 2 20.0000 []

Orden de mantenimiento: OM:2024-00001 %

Porcentaje de ejecucion completada: 20 %

Las actividades del ultimo mantenimiento como se menciond anteriormente muestran el

mantenimiento anterior al que se esta revisando, para que dichas actividades se muestren debe



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 122

haber un mantenimiento para el mismo equipo, debe ser un mantenimiento con fecha anterior al
actual y dicho mantenimiento debe estar en estado completado, el fin de esta subseccidn es apoyar
la toma de decisiones del operario respecto a actividades adicionales necesarias.

Figura 93

Seccion ordenes de mantenimiento, costos totales
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Nombre Observaciones

TESTEQ OM CORRECTIVA OM 2024—00001 -

Comp

Grupo Responsable asignada Eecuci6n de actividades (%)  Fecha de lanzamiento

Cortadoras 3ser 0 DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES # 0.0000 22082024

Equipo Contador reportado  Unidad del cortador  Tiempo estimado (His)  Tiempo gastado (Hrs)  Fecha de registra

CORTADORA LASER TRUMPF L 3030-3.2 KW " 0.0000 Dias 0.0000 45000 22082024

Hoja de nta Nombre de la falla Tipo de falla Fecha de ciere

Hoia de ruta en blanco nan EJEMPLO FALLA ELECTRICA 22:08-2024

Informacién general  Actividades Solicitudes de Inventario  Solictudes de servicio  Actividades del uitimo mantenimiento Costos Totalss  fitacora  Ordenes de mantenimiento

Concepto Detalle Valor Detale  Valor Concepto

= 5. MATERIALES 139,407
o % CARGOS DIRECTOS 139,407
(4} ABRAZADERA DE CREMALL.. 10 Unidades a $ 2857 c/u 28,571
(1} ABRAZADERA DE CREMALL... 4 Unidades a § 1980 c/u 7,920
[} ABRASION SHIELD 1 1/4" N... 1 Unidades a $ 102915 cfu 102,915
5. MANO DE OBRA 80,526
= /% CARGOS DIRECTOS 80,526
(1} ORDENES DE MANTENIMIE... 80,526
£, COSTOS DIRECTOS 2,500,000
o /% CARGOS DIRECTOS 2,500,000
[} 7.3.45. MANTENIMIENTO Y... 2,500,000
Total Costos
2.719.932

En la figura anterior se puede observar la subseccion de costos, en esta subseccién se puede
notar una estructura de arbol compuesta de un nodo raiz (concepto), tres nodos principales
(Materiales, Mano de obra, Costos directos) y cada uno de estos con un nodo adicional llamado
“cargos directos”, es de cada uno de estos nodos de cargos directos puede tener tantos nodos como
sea necesario, por ejemplo, por cada material de la solicitud de inventario se va a crear un nodo,
por cada persona que intervino en la orden de mantenimiento y se le facturo tiempo cargado a la
orden, se va a crear un nodo y por ultimo, por cada solicitud de servicio se va a crear un nodo.
Podemos observar que hay tres (3) datos de principal interés en esta subseccion, valor concepto,

que muestra el total de cada uno de los tres (3) nodos principales, valor detalle, que muestra el
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total de cada uno de los cargos directos y del costo de sus nodos, el tltimo de estos datos es “Total
costos” visible en la parte inferior a la izquierda totalizando el valor de todos los nodos del arbol.
Figura 94

Seccion ordenes de mantenimiento, bitacora

Ordenes de mantenimiento
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"vru;t"rrzo PRESTAMO AUTOMATICO 2 - prm— a O M : 2024—000 1 2 -5
v
Comp

Grpo Responsable asignado Ejocucion de actividades (%) Fecha de lanzamiento
Compresores #% # <7 DAZAMENESES GUILLERMO ANDRES @ e 0.0000 27082024
Equipo Tipo de martenimento  Cortadorreportado  Unidad del contador  Tiempo estimado (Hrs)  Tiempo gastada (Hrs)  Fecha de registro
COMPRESOR RECIPROCANTE CON MOTOR ELECTRICO ODP 5HP INGERSOLI #% 4% 47 CORRECTIVO 20000 Dias 0.0000 20000 27082024
Hoja de nta Nombre dela falla Tipo de fala Fecha de cieme

Hoia de uta en blanco 4 # & DASD FALLA ELECTRICA 30082024

Iformacion general  Actividades  Solicitudes de Inventario  Solicitudes de servicio  Actividades del (itimo martenimierto  Costos Totales Bitdcora  Ordenes de mantenimiento

CBe

Fecha y Hora Observacion Usuario

Orden completada GUILLERMO DAZA
30/Aug/2024 07:31:05 Equipo entregado a [ DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES - 1005544227 | por cieme de la OM. GUILLERMO DAZA
30/Aug/2024 07:30:57 Se modificd |2 orden de mantenimiento GUILLERMO DAZA
30/Aug/2024 07:29:58 Orden completada GUILLERMO DAZA
30/Aug/2024 07.29:58 Equipo entregado [ CARDOZO MORENQ GUILLERMO - 1098626804 ] por cierre de la OM. GUILLERMO DAZA
30/Aug/2024 07:28:52 Se modificé la orden de mantenimiento GUILLERMO DAZA
30/Aug/2024 07:19:50 Orden completada GUILLERMO DAZA
30/Aug/2024 07:19:50 Equipo entregado a [ DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES - 1005544227 | por cieme de la OM. GUILLERMO DAZA
30/Aug/2024 07:19:39 Se modfficé la orden de mantenimiento GUILLERMO DAZA
27/Aug/2024 16:58:12 Se modificd |2 orden de mantenimiento GUILLERMO DAZA
27/Aug/2024 16:55:34 Se modfficé la orden de mantenimiento GUILLERMO DAZA
27/Aug/2024 15:28:52 Equipo tomado de [ HERNANDEZ SERRANO MIGUEL ANGEL - 91493429 | se puede observar en el médulo de prestamos. GUILLERMO DAZA
27/Aug/2024 15:28:37 Orden registrada GUILLERMO DAZA

Figura 95

Seccidn ordenes de mantenimiento, ordenes de mantenimiento

Ordenes de mantenimiento [=]
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Nombre: Observaciones
TESTEO PRESTAMO AUTOMATICO 2 a = OM .2024'0001 2 -5,
v c‘g

[ Muevo [/ Editar

Grupo Responsable asignado Becucion de actividades (%) Fecha de lanzamiznto
Compresores % 3 4 DAZAMENESES GUILLERMO ANDRES X 4 0.0000 27082024
Equipo Tipo demarterimiento  Cortadorrepotado  Unidad del contador  Tiempo estimado (Hrs)  Tiempo gastado ( Hrs ) Fecha de registro
COMPRESOR RECIPROCANTE CON MOTOR ELECTRICO ODP 5HP INGERSOLI §§ 34 7 CORRECTIVO 20000 Diss 00000 20000 27082024
Hoje de nita Nombre de la fala Tipo de falla Fecha de ciere

Hoje de nita en blanco 3 & DAsD FALLA ELECTRICA 30082024

Informacién general  Actividades  Solicitudes de Inventario  Solicitudes de servicio  Actividades del ditino manterimiento Costos Totales Bitécora Ordenes de mantenimisnto

Fitros
Orden de Centro de contrl Equipo Tioo de Estado
Grupo Orden de mantenimiento creada automaticamente OM:2024-00024 EQ. SOLDADURA INVERSOR CST 280 208-230/400-460 PREVENTIVO Pendiente
4 Orden de mantenimiento creada automaticamente OM:2024-00023 EQ. SOLDADURA INVERSOR CST 280 208-230/400-460 PREVENTIVO Pendiente
Equipo Orden de mantenimiento creada automaticamente OM:2024-00022 EQ. SOLDADURA INVERSOR CST 280 208-230/400-460 PREVENTIVO Pendiente
4 Orden de mantenimiento creada automaticamente OM:2024-00021 EQ. SOLDADURA INVERSOR CST 280 208-230/400-460 PREVENTIVO Pendiente
Hoja de nta Orden de mantenimiento creada automaticamente OM:2024-00020 CONTENEDOR TIPO OFICINA SKID 3.15X2.90X2 40 DE PREVENTIVO Pendiente
@ o Orden de mantenimiento creada autométicamente: OM:2024-00019 CONTENEDOR TIPQ OFICINA SKID 9.15X2.90X2 40 PREVENTIVO Pendiente
Estado de la OM Orden de mantenimiento creada autométicaments. OM:2024-00018 BOMBA CENTRIFUGA MULTIETAPAS CON HIDROFLO Y. | PREVENTIVO Pendients
[Todos] ) Orden de mantenimiento creada autométicaments. OM:2024-00017 EQ. CORTE PLASMA POWERMAX 105 SYNC SYSTEM. 2. | PREVENTIVO Pendients
Toodsla Ol Orden de mantenimiento creada automaticamente OM:2024-00016 CORTADORA LASER TRULASER 1030 FIBER (L94) PREVENTIVO Pendiente
o . Orden de mantenimiento creada automaticamente OM-2024-00015 CORTADORA LASER TRUMPF L 3030-3.2 KW FREVENTIVO Pendierte
TESTEO X2 135AD OM.202400014 ALESADORA SUMMIT MODELO No.£HBM SERIAL 950 (... | PREVENTIVO Completada
TESTEO PRESTAMO AUTOMATICO SEQCOMID | OM.202400013 COMPRESOR DE TORNILLO 125 P51 SCB 10HF KAESER | CORRECTIVO Completada
LIMPIARFILTROS 47 » OM:2024-00012 COMPRESOR RECIPROCANTE CON MOTOR ELECTRIC... |CORRECTIVG Completads
TESTEO DE AUTOPRESTAMO OM:2024-00011 COMPRESOR DE TORNILLO ROTATIVO AS 25 217 PSI CORRECTIVO Registrada
: :
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La seccion ordenes de mantenimiento tienen una serie bastante amplia de filtros para
facilitar ubicar las ordenes que resulten importantes para el operario entre otros datos importantes.
Figura 96

Filtros de las ordenes de mantenimiento

Filtros

Grupao

Equipo
3

Hoja de nita

4|

Estado de la OM
[Todas] e

Tipo de la OM
[Todas] e

LIMPIAR FILTROS &

7.6 Indicadores del médulo

El médulo de mantenimiento cuenta en total con cinco indicadores los cuales tras un
consenso con los lideres de las areas de mantenimiento se estima ofrecen suficiente informacion
para poder tomar decisiones respecto a los equipos y su vida atil. Los indicadores son: tasa de
cumplimiento de las ordenes de mantenimiento, desfase en la ejecucion del tiempo planeado, horas
ejecutadas segun tipo de falla y tipo de mantenimiento, tiempo medio de falla y tiempo medio de
reparacion, es importante mencionar que estos indicadores se pueden filtrar seglin equipos, grupos
o fechas para facilitar la toma de decisiones de los lideres de cada area y todos estan implementados

en Power BI, plataforma ampliamente usada a nivel general en la empresa.
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Ahora, detallando un poco mas en los indicadores, el indicador de tasa de cumplimiento
estd centrado en el cumplimiento de cada una de las actividades de la orden tomando como dato
central para el célculo del cumplimiento la relevancia de cada actividad, de este modo, la formula
que permite el calculo de este indicador es la siguiente:

m T

1
Tasa de cumplimiento (Porcentaje) = EZ(Z R;j)

j=1 i=1
Donde:
R;; = Relevancia de la actividad i en la orden j
n; = NUmero total de actividades completadas en la orden j
i = Actividad completada
j = Orden de mantenimiento
m = Numero total de 6rdenes de mantenimiento
El siguiente indicador relevante es el desfase de la ejecucion del tiempo planeado, este es
un poco mas sencillo, pero no menos relevante ya que permite identificar que tanto se esta
cumpliendo la planeacion del mantenimiento o dado el caso identificar razones que lo retrasen.

m
1
Desfase del tiempo planeado (Horas) = EZ(TW- —Tyj)
j=1

Donde:
T.; = Tiempo estimado en la orden j
T,; = Tiempo gastado en la orden j
j = Orden de mantenimiento completada

m = NUumero total de ordenes de mantenimiento completadas



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 126

De este modo si el indicador muestra valores mayores que cero indica que se esta gastando
menos tiempo del estimado, en contra parte, si el indicador muestra valores menores que cero esto
indica que se esta gastando mas tiempo del estimado y es necesario revisar que esta pasando. El
siguiente indicador podemos definirlo por decirlo de alguna manera como un indicador mdaltiple,

esto debido a que segun el filtro aplicado podemos tener distintos datos de la misma naturaleza.
my

Horas ejecutadas = Z(ng)
=

Donde:
T,; = Tiempo gastado en la orden j (Horas)
j = Orden de mantenimiento completada que cumple con el filtro
mg = Numero de ordenes de mantenimiento completadas que cumplen con el filtro
Los filtros aplicables a los que se hace mencidn anteriormente de forma breve se pueden
resumir en: mantenimientos preventivos, mantenimientos correctivos, falla mecanica, falla
eléctrica, falla hidraulica, falla neumatica, falla por fatiga/desgaste, falla sin especificar. A
continuacion, los indicadores de tiempo medio de falla (TMF) y tiempo medio de reparacion
(TMR), encargados de sefialar que tan seguido se dan ordenes de mantenimiento correctivas y que

tanto se tardan en resolver los mantenimientos correctivos.
1 m-—1
TMF = _Z FL... —FL;
m 4 1( j+1 j)
]:

Donde:
FL; = Fecha de lanzamiento de la orden de mantenimiento
j = Orden de mantenimiento

m = Numero total de 6rdenes de mantenimiento
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1 m
TMR = — E :
m 4 (Tyj)

Jj=1

Donde:
T,; = Tiempo gastado en la orden j (Horas)
j = Orden de mantenimiento
m = Numero total de ordenes de mantenimiento
Con estos contadores se le permite al lider de mantenimiento y en general a la parte
administrativa de la empresa tomar decisiones fiables y con informacion concreta en base a sus
activos fijos ya que, por ejemplo, dado el caso de un equipo con una tasa media de falla muy baja
y una tasa media de reparacion muy alta, resulta mas productivo cambiar el equipo que repararlo.
A continuacion, un vistazo de la implementacion de estos indicadores en Power Bl
Figura 97
Indicador de tasa de cumplimiento en Power Bl

@ ULTIMA ACTUALIZACION
imetalsoft e e ARG

TASA DE CUMPLIMIENTO MENSUAL

100,0

80,0

B Adivo filo
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CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO
] Camionetas

Equipos

CAMIONETA TOYOTA UGU-681
B Cortadoras
400 =
CINCEL CORTADORA DE PALMA STIHL PC70
CCORTADORA DE PALMA. STIHL PC70 #2 (HERRAMIENTA)
CORTADORA DE PALMA STIHL PCT5 #1 {(HERRAMIENTA)
B Fumigadoras estadionarias

20‘0 FUMIGADORA ESTACIONARIA HONDA

B Guadaiiadoras
GUADANADORA HUSOVARNA REF:143 R-Il #2 (HERRAMIENTA)
B Hidrolavadoras

0,0 HIDROLAVADORA STIHL RE 400 (HERRAMIENTA)
junio mayo febrero julic agosto sepliembre Motos
2021 2022 2023 2024 8

MOTOSIERRA MS650 #2 MAGNUM S0 CM
2021 2022 2023 2024 MOTOSIERRA MS661 #3 90 CM
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Figura 98

Indicador de desfase del tiempo planeado en Power BI

© slmetalsoft DESFASE DE TIEMPOS - PLANEADO N

2021 2022 2023 2024

TIPO DE MANTENIMIENTO

ULTIMA ACTUALIZACION

20/09/2024 02:28:52 p.m
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(=] [=] i ‘CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO
= = B Camionetas

'CAMIONETA TOYOTA UGU-681
E Cortadoras

PROMEDIO DEL DESFASE DE HORAS - ANUAL

CINCEL CORTADORA DE PALMA STIHL PCT0
CORTADORA DE PALMA STIHL PC70 #2 (HERRAMIENTA)
CORTADORA DE PALMA STIHL PC75 #1 (HERRAMIENTA}

B Fumigadoras estacionarias
FUMIGADORA ESTACIONARIA HONDA

B Guadafiadoras

GUADARADORA HUSQVARNA REF:143 R-11 £2 (HERRAMIENTA)
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Figura 99

Indicador de horas ejecutadas en Power Bl

© S metalsoft HORAS DE MANTENIMIENTO EJECUTADAS
Todas %

2021 2022 2023 2024 EJECUTADO ( HORAS )
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Todas ~
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Z HH
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'CAMIONETA TOYOTA UGU-681
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Figura 100

Indicador de tiempo medio de falla en Power BI
m Los equipos fallan
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Figura 101

Indicador de tiempo medio de reparacion en Power Bl

© ,sImetalsoft TASA MEDIA DE REPARACIO
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7.7 Reportes del modulo
En tema de reportes el modulo de mantenimiento cuenta con un total de tres (3) reportes a
los cuales se accede mediante la siguiente interfaz, seleccionando la opcion de “informe”,

seleccionando la lista desplegable y por tltimo seleccionando el boton “generar”.

Figura 102

Interfaz de seleccion de reportes para el modulo de mantenimiento

Grupo seleccionado

5!
Equipo seleccionado
i)
Hoja de nuta
o)
OM Inicial QM Final
B o : Y4
Periodo .
Desde: Hasta:
01/ene. /2024 B~ | [18/sep./2024 - |
O Irforme () Consulta
Irforme:
Detalle de costos e
(Generar

Como se puede observar, la interfaz cuenta con una serie bastante amplia de filtros que
permite detallar tanto como se requiera el reporte generado, el médulo de mantenimiento
actualmente cuenta con un total de tres (3) reportes como se menciona anteriormente, estos

reportes son: detalle de costos, hoja de vida e imprimir 6rdenes.
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La primera de estas, detalle de costos, entrega un consolidado de todas las ordenes de
mantenimiento completadas, relacionando costos de materiales, de mano de obra y directos.
Figura 103

Vistazo al reporte de detalle de costos

PRUEBAS - METALTECO S.A.S.

NIT:800042867-0

Detalle de costos

Metalmecanica

Desde el 01 de Enero de 2024 hasta el 18 de Septiembre de 2024

Id orden de mantenimiento Estado Nombre Materiales Mano de obra Costos directos Total costos

OM:2024-00001 TESTEQ OMCORRECTMA 139,406.59 322,103.28 2,500,000.00 2,981,509.87

OM:2024-00002 TEST 0.00 0.00 0.00 0.00
OM:2024-00012 TESTEQ PRESTAMO AUTOMATICO 2 0.00 0.00 0.00 0.00

OM:2024-00013 TESTEQ PRESTAMO AUTOMATICO 5EQ-CONMID 0.00 0.00 0.00 0.00

o 0 0o o 0

OM:2024-00014 TESTEOQ X2 13SAD 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTALES 139,406.59 322,103.28 2,500,000.00 2,961,509.87

Nota. Tomada de SAP CRYSTAL REPORTS

El siguiente reporte, denominado “Hoja de vida” genera un, por decirlo de alguna manera,
historial de mantenimientos, la estructura de este reporte esta dado en Grupos, Equipos, Hojas de
ruta, Ordenes de mantenimiento, dando de esta manera la posibilidad de buscar todos los
mantenimientos realizados a un equipo especifico, o todos los mantenimientos realizados en una
fecha, rango de fechas o incluso los mantenimientos realizados en un rango de identificadores de
las ordenes de mantenimiento, lo cual facilita en gran medida el seguimiento y el control por parte
de los lideres del area y los gerentes administrativos y/o de operaciones que coordinan la empresa

y sus actividades diarias como, por ejemplo, los mantenimientos realizados a diario.
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Figura 104

Vistazo al reporte de hoja de vida

% HOJA DE VIDA
METALTECO VERSION 01
Grupo: Alesadora
Cadigo del grupo: EQP.ALE.001
Descripcion: Equipo convencional utilizado para la perforacion, alesado y desbaste de materia prima.
Familia: Alesadoras Es especial ‘ No
Equipo: ALESADORA SUMMIT MODELO No.4HBM SERIAL 950 (ALESADOR - CODO - 2 BASES NIVELADORAS MESA - 19 PORTA HERRAMIENTAS)
Cédigo del equipo: SMA-ALED1 Origen: Activo fijo
| Ordenes de para el equipo \

Orden de mantenimiento: OM:2024-00002

Responsable: DAZA MENESES GUILLERMO ANDRES

Fecha de registro: 2024-08-24 Fecha de cierre: 2024-08-29
Hoja de ruta: test

Actividad Completado Observaciones

actividad 1
Si

Orden de mantenimiento: OM:2024-00014

Responsable: ACEVEDO BECERRA JAIRO ALONSO

Fecha de registro: 2024-08-28 Fecha de cierre: 2024-08-29
Hoja de ruta: test

Actividad Completado Observaciones

actividad 1
Si

Nota. Tomada de SAP CRYSTAL REPORTS

Por ultimo, el reporte de “imprimir 6rdenes” crea un documento con maltiples ordenes de
mantenimiento para facilitar la impresion, este reporte se puede observar en el apéndice B.
7.8 Consultas del modulo

El modulo de mantenimiento cuenta con un total de dos (2) consultas, las consultas son
basicamente, de forma muy simplista tablas exportables a Excel con cierta informacion, la primer
consulta denominada “Detalle de costos” al igual que el reporte de igual nombre proporciona un
compilado de los costos de las ordenes, pero tal como se menciona anteriormente, lo hace en un
formato de tablas exportable a Excel para facilitar calculos y/o actividades adicionales, la siguiente

consulta, denominada proyeccion de mantenimiento, proporciona una tabla completa en la cual
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muestra todos los mantenimientos del afio (excepto aquellos ya realizados) y todos los que se deben
realizar hasta finalizar el afio, como podemos observar a continuacion.
Figura 105

Vistazo a la consulta detalle de costos

85| Detalle de costos = O x
== |
Fitro Valor
v PRUEBAS - METALTECO SAS.
Sucursal i
|Fechas |01 Ene 2024 - 18 5ep 2024
c c Costos de
Orden de mantenimiento Nombre o8 los de mano de Costos totales Estado
directos maleriales oo
v OM:2024-00001 TESTEO OM CORRECTIVA 25o00mo000 | 1mssessst | ez [EEEECEEE < |
OM:2024-00002 TEST 00000 0.0000 0.0000 00000 €
OM:2024-00012 TESTEO PRESTAMO AUTOMATICO 2 00000 0.0000 0.0000 00000 c
OM:2024-00013 TESTEO PRESTAMO AUTOMATICO SEQCOM10 00000 0.0000 0.0000 00000 €
OM:2024-00014 TESTEO X2 13540 00000 0.0000 0.0000 00000 c
Recuento: 1 Suma: 2,961,509.8681

Nota. Tomada de SAP CRYSTAL REPORTS
Figura 106

Vistazo a la consulta proyeccién de mantenimientos

e
v O v o seioon FAus e

Suxraa Pametas Metahoca |
Fechas 1 e 202431 D 2024
Tehade Cadige de ia hoja de it Narmbre de I heja de uls Cédige del grupm Nermbre del grupe Cadige del saipo Hombre del squia Ongen
adeeriencia  marsanerio
» 2 ap0. 200 o 06 TRADO! Tractoes TRATOG. TRACTOR KLIBOTA 72 M-7040DT renotie
EUEH | Bap H0homs | £GP TRACO! Tracioms TRAT0 TRACTOR KLBOTA 72 M 7040 O # 71150 )
Uago 04| O, 24 w | W0hom | EGP TRANDH Tackons TRAT0 | TRACTOR KUBOTA #3 M.7040 0T 3151 Revotio
| Woo 2 | 0em 2 [ 250N |EGP FLAELEOO Plrtss dcticsn e )
1500, 2024 | Masem. 2020 TRAXIHOR 001 Nhorms | EGPTRAN Tractoes TRATO0G TRACTOR KUBOTA 710 M-7043 DT Aetvaho
Tiae 2024 | a2t | 0P TRA0! Tractos TRATIM08 TRACTOR KLIBOTA 713 M-7083 DT Renotie
1730 2024 | 16sep. 2024 m E0p CAM 002 [— CANTOY UGU BT |CAMIDNETA TOYOTA UGUSST Aenatio
Togo 2084 | 17ew. 20 £6 CORD Cotadiean CINCORPAL STIHFE 70 (CACEL CORTACORA D PALMASTHLACT) | Adihalio
TBogo 224 | 17aep. 2024 £ CoR 00 Coradran COR #AL STIHPC 0T 002 (CORTADORA DE PALMA STIHLFCT0 22 (HER | Activa o
oo 224 | 17ap. 204 EoF CORON Cotadems COR#AL STIHAC 075 001 (CORTADORA DE PALMA STIHL P75 401 HER_ | Achafin
T 224 | T7aep. 204 o1 EOP FUMEST 501 [ — FUMEST 001 FUMIGADORA ESTACIORARIA HONDA reotio
Bago 2024 | i7aep 224 I | EQP GUADIT Gusdatadars GUAHUS 143,002 | GUADARADORA HUSQVARNA REF 143 Rl & eno o
Thao N4 | 1w, 228 eGP T 3 Motowaras MOT.M5£50,002 | MOTOSIERRA MSE50 82 MAGHUM 50CM sets o
[ tbae 04| 17we 2020 I [P maTon [ TMOTHSE81 003 | MOTOSIERRA Ms61 # 30 CM Retvotia
TBago, 224 | 17eep. 2020 TRANHOR 001 M0hos | EGP.TRACOD Tractoes TRATOO05. TRACTOR KUBOTA 7 M40 0T )
oo M2 | 1ap. 204 | EoP TRADO! Tractoes TRA T2 | TRACTOR KUBOTA 24 M40 DT 2 73002 reotio
Fioge N2 | Raep 20 TRAXHOR 001 EP TRADOT Tractoes TRAT0 TRACTOR KLIBOTA 5 M-7040 DT & 72891 renofip
[ oo | Bwo 2t 0hors | EGP TRAGO! Tacts TTRAI08S [TRACTOR 12 M-1085 senvotio
a0 N0 | 2o, 06 w | hows | EGP TRACD! Trctons TRAI0ET [TRACTOR a1 w100 0T Revotio
oo 204 | w2 | |eap 001 [ HIDSTHRE 420 |HIDROLAVADORA STIHL AB 40 HERRAME.. | Acivolio
Moo 224 | e, 2020 £250MDR.001 250h...|EQP PLAELE OO Flrtzs dhctncan GENAIS 010KVA |GENERADOR LISTER 10 KA Aetvaho
Nago 22 | Wage. 204 250h.. | EQP PLAELE OO Flrtas dctncan cEvL L ke
Disep 024 | Ddoc 2024 TTRATIHOR 001 E0P TRAOT Tractues TRAT0ET TRACTOR #11 M1 DT hetvatio
g 2024 | 70 2024 £e Mo 003 Metcsoran MO MSES1 003 MOTOSIERRA MSE81 #3 50 CM retvotio
OTsep 204 | 070x 2024 £aF W07 003 [ | WM Advolo
Flamn 038 | rovs 302 I Fre i om ks REEMRLE | Aevnin

Focuerts 0 Suma 0

Nota. Tomada de SAP CRYSTAL REPORTS
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7.9 Calendario de proyeccion de mantenimiento

La tultima funcion resaltable del modulo de mantenimiento es denominada “Calendario de
mantenimientos”, este calendario implementado en Power BI permite mediante una interfaz
amigable y sencilla explorar mes a mes cuando se estima que se van a programar los
mantenimientos y exactamente que mantenimiento va a caer y grupo y/o equipo del grupo.
Figura 107

Vistazo al calendario de proyeccién de mantenimiento

©
Almetalsoft PROYECCION DE MANTENIMIENTOS e ~
< | » || Hoy noviembre de 2024 Agenda

dom lun mar mié jue vie sab

3 4 5 6 7 8 9

[TRACTOR KUBOTA #3 TRACTOR KUBOTA #9
[M-7040 DT # 73191 M-7040 DT

10 1 12 13 14 15 16
[CINCEL CORTADORA 'TRACTOR KUBOTA #4
[DE PALMA STIHL PC70 IM-7040 DT # 73002
[CORTADORA DE TRACTOR KUBOTA #13 TRACTOR KUBOTA #7
PALMA STIHL PC70 #2 [M-7040 DT M-7040 DT

(HERRAMIENTA)
[CORTADORA DE
[PALMA STIHL PC75 #1

(HERRAMIENTA)

Nota. Tomada de Power Bl
Figura 108

Vistazo a la agenda de proyeccién de mantenimiento

®© [______GRuPD_____|]
Almetalsoft PROYECCION DE MANTENIMIENTOS Todas .

< | > | Hoy octubre de 2024 Mes
1 de octubre de 2024 martes

® CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO
® CINCEL CORTADORA DE PALMA STIHL PC70

® CORTADORA DE PALMA STIHL PC70 #2 (HERRAMIENTA)

® CORTADORA DE PALMA STIHL PC75 #1 (HERRAMIENTA)

® FUMIGADORA ESTACIONARIA HONDA

® GUADANADORA HUSQVARNA REF:143 R-1l #2 (HERRAMIENTA)

MOTOSIERRA MS650 #2 MAGNUM 90 CM

Nota. Tomada de Power Bl
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8. Conclusiones

El modulo de mantenimiento desarrollado e implementado en Metalsoft ERP como
resultado de esta practica empresarial, logro centralizar toda la informacién de equipos (activos
fijos / herramientas) susceptibles a mantenimiento en un solo lugar dentro del ERP. Este desarrollo
les permitio a los lideres de las distintas areas tomar decisiones en base a los indicadores disefiados
para cada uno de los equipos o grupos de mantenimiento, los cuales hasta la fecha tenian que
tomarse, dicho de alguna manera, a ciegas o confiando en la intuicion ya que el control y
seguimiento era bastante complicado y engorroso, sin mayor nivel de detalle. La decision de
abarcar este proyecto con la metodologia de prototipado evolutivo fue acertada evidenciando que
permitié en toda la ejecucion tener una realimentacion constante entre el area de sistemas,
tecnologia y mantenimiento, para de esta manera obtener un resultado final eficiente, apegado a
las necesidades reales y que satisfaga los intereses de todos los involucrados. Se sugiere que el
modulo de mantenimiento sea operado por un operario u operarios calificados en el manejo del
ERP Metalsoft ya que al mantener el disefio y usabilidad estandar del ERP la curva de aprendizaje
es minima, del mismo modo, esto asegura que, al ser un usuario con conocimiento en la
herramienta, este digite la informacion relevante de forma correcta para asegurar un
funcionamiento optimo y predicciones eficaces a lo largo del tiempo. Para finalizar se permitio
cubrir falencias en la toma y registro de datos existentes en algunas etapas del proceso, lo cual,
tras la implementacion del mdédulo de mantenimiento quedo resuelto facilitando las auditorias,
acciones de almacén, reduciendo carga administrativa de los lideres de mantenimiento y
optimizando la calidad de la informacion ya que cada mantenimiento crea un centro de control
(lugar al que se cargan los gastos) logrando de esta manera que todo cargo, por pequefio o grande

que sea tenga un destinado claro, no, “area de mantenimiento”.
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9. Recomendaciones

Como recomendaciones se hace especialmente notorio, primero, implementar el analisis
predictivo y compatibilidad con la programacion automatica de mantenimientos esto basado en
datos historicos, estudios predictivos especializados y rendimiento de los equipos para anticipar
fallas y optimizar los tiempos de mantenimiento. Luego, explorar la posibilidad de incorporar
herramientas o interfaces que permitan gestionar los equipos de forma mas flexible, facilitando la
asignacion de hojas de ruta. Y, por tltimo, explorar la posibilidad de desarrollar una versién movil
del médulo que permita a los operarios gestionar y reportar el mantenimiento permitiendo asi

acceder a la informacion de los equipos desde cualquier dispositivo, en tiempo real
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Apéndices

Apéndice A. Especificacion de requisitos del software (SRS)

Proposito: El propodsito de este documento es especificar de manera detallada los
requerimientos funcionales y no funcionales para el desarrollo del médulo de mantenimiento.
Este documento servira como base para el desarrollo, implementacion y verificacion de
funcionalidades solicitadas.
Alcance: El sistema permitira la gestion del mantenimiento para los equipos de la empresa,
proporcionando funcionalidades que faciliten el monitoreo, integracion con otros modulos y
la mejora de la eficiencia en los procesos de mantenimiento.
Definiciones, Acronimos y Abreviaciones

OM: Orden de Mantenimiento

ERP: (Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales)

BD: Base de Datos
Referencias: Se espera que este documento cumpla con los estandares de IEEE 830 para
especificaciones de requerimientos de software.
Vision general: Este documento estd organizado en secciones que describen los
requerimientos funcionales y no funcionales. También se incluyen las restricciones, el uso
del sistema y la descripcion de los usuarios involucrados.
Perspectiva del producto: El modulo de mantenimiento es parte de un sistema ERP llamado
Metalsoft, este permite la gestion y control de las drdenes de mantenimiento para los equipos
de Metalteco, facilitando el seguimiento, analisis y gestion integral del area de
mantenimiento.
Funcionalidades del producto:
El sistema permitira:

Registro y seguimiento de 6rdenes de mantenimiento.

Gestion de horometros y hojas de ruta.
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Adjuntar documentos y asociar activos a 6rdenes de mantenimiento.

Visualizacion de indicadores clave en herramientas de analisis (Power BI).

Integracion con otros modulos del ERP para optimizar el proceso de mantenimiento.
Usuarios del producto: Los usuarios seran principalmente: director administrativo,
administrador del software y lider de mantenimiento
Restricciones del sistema: El sistema debe funcionar dentro del entorno del ERP existente
asegurandose de mantener su aspecto y no afectar el rendimiento general del sistema.
Suposiciones y dependencias: Se asume que el sistema ERP ya esta operativo y que el
modulo de mantenimiento se integrara a dicho sistema sin afectar otras funcionalidades.

Requerimientos funcionales:

ID Descripcion del requerimiento Prioridad
RF-01 Visualizar el nombre del equipo en el indicador de proyeccion de Power BI. MEDIA
RF-02 V 1su_a1.12ar todos los dpcumentos que se realizaron en la pestana de solicitudes de ALTA
servicios del formulario de OM.
Configurar dias de antelacion para los mantenimientos preventivos automaticos: 30

RF-03 . . . ALTA
dias para Palmeras, 15 dias para Metalmecénica.

RF-04 Implementar la fu‘ncxonahdad de impresion para las 6rdenes de mantenimiento (OM) ALTA
desde el formulario de OM.

RF-05 Sincronizar la fecha de proyeccion del mantenimiento en Power BI con la fecha real. ALTA
Mostrar los costos (materiales, mano de obra y costos directos) igual que en el

RF-06 . ] . - . ALTA
formulario de subordenes de produccion en la pestaia correspondiente.

RE-07 Mosrrar _los conceptos de las solicitudes de inventario en la pestaiia de solicitudes de ALTA
mventario.
Registrar el préstamo de activos fijos o herramientas al responsable de la orden de

RF-08 i A ALTA
mantenimiento cuando se registre una nueva OM.

RF-09 Preglmt_ar'a quién se devolvera el activo fijo o herramienta al completar una orden de ALTA
mantenimiento.

RF-10 Reglstra}' el despiece de los equipos y permitir asociar dichas piezas a las actividades ALTA
de la hoja de ruta.

RE-11 Crear un nuevo estadq para la orden de mantenimiento (no atendida) y solicitar una ALTA
observacion del usuario.

RF-12 Implementar la reprogramacion de érdenes de mantenimiento. ALTA

RF-13 Visualizar las actividades realizadas en el uiltimo mantenimiento del equipo. ALTA

RE-14 Implementar frecuencias de hojas de ruta por dias, meses, semestres y afios para el ALTA

mantenimiento de los equipos.
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RF-15 Permitir la vinculacion de documentos o archivos a las 6rdenes de mantenimiento. MEDIA

RF-16 Cregr una hoja de vida para el equipo que permita llevar un registro histérico del ALTA
equipo.

RE-17 Vincular tanto activos fijos como herramientas a los grupos, considerando que las ALTA

herramientas también son activos fijos registrados en la BD.

RF-18 Asociar fichas técnicas a cada equipo para poder individualizar la informacion técnica. ALTA

RF-19 Afiadir la ubicacion o el proceso relacionado con los equipos dentro del sistema. ALTA
RF-20 Asogar automaticamente el modelo, la marca y el fabricante del equipo cuando sea ALTA
posible.
RF-21 Clasificar los equipos en una familia o tipo de equipo especifico dentro del sistema. ALTA
Registrar manual o automaticamente el uso del equipo, conservando el historial de
RF-22 5 S - . ALTA
quién ingreso la informacion y cuando.
RF-23 Implementar un control de horémetro por cada hoja de ruta. ALTA
RF-24 Permitir el registro 11}anual d_e horémetros para llevar un registro tanto de tiempos ALTA
reales como promedios (opcional).
Afiadir una pestaia (TabPage) en las 6rdenes de mantenimiento para gestionar las
RF-25 i g 4 ; A ALTA
solicitudes de servicio de equipos enviados a terceros para reparacion.
Dividir los tipos de equipos por sucursal para que las listas desplegables muestren
RF-26 ; 7 Z : ALTA
informacion especifica segun la sucursal.
RF-27 Precargar .los materiales requeridos en las hojas de ruta antes de ejecutar el ALTA
mantenimiento.
RF-28 Identificar qué hoja de ruta se relaciona con qué equipo, desde la base BD. ALTA
RF-29 Permitir que un grupo de mantenimiento tenga varios equipos relacionados. ALTA
RF-30 Anadir un campo de estado y descripcion a cada orden de mantenimiento. ALTA
RE-31 Anad_u' frecuencias a las hojas de ruta para que el sistema determine cuando se deben ALTA
repetir.
Requerimientos no funcionales:
ID Descripcion del requerimiento Prioridad
Mantener el aspecto general del ERP asegurando que la interfaz y usabilidad sea igual
RNF-01 . 5 : ALTA
que en todo el sistema para hacer la curva de aprendizaje lo menor posible.
RNF-02  Posibilidad de integrar nuevas funcionalidades sin reestructuraciéon mayor. ALTA
RNF-03  Registro detallado de todas las acciones realizadas por los usuarios. ALTA
RNF-04  Control de accesos mediante permisos y roles. ALTA

RNF-05 Manejar 6rdenes simultaneas sin degradar el rendimiento. ALTA
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Apéndice B. PDF generado al imprimir la Orden de mantenimiento

& B TS
M ETALTECO MANTEN IM IENTO Fecha de completado

Orden de mantenimiento: ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE Codigo: OM:2024-00024

Hoja de ruta: Mantenimiento preventivo para tractor 1000 horas Cdédigo: HDR.MANPREPARTRA100HOR.0C
Equipo: TRACTOR #11M-108 DT Codigo: TRA-108DT
Familia: Tractores Origen: Activo fijo Ubicacién: Sanidad
Responsable: CASTRO IPUZ LUIS HUMBERTO Tiempo estimado: 5,00 ( Horas )
Gortadr Tiempo gastado Nombre de la falla o problema
reportado (Horas)
Inspeccion inicial Solucién dada
Tipo de falla Firma del supervisor ( cuando se completa )
Falla mecénica [ ] Falla hidraulica [ ] Falla por fatiga/desgaste [_|
Falla eléctrica [ ] Falla neumatica[ | Falla sin especificaf_]

Actividades Observaciones Completado

[]

Cambio de aceite hidraulico

cambio de valvulina

revision de bomba del hidraulico

revision del alce de los brazos del hidraulico

revision del toma fuerza

NI

Fecha de impresion: 18/09/2024 Pagina 1 de 1



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 146

Apéndice C. Capacitacion palmeras

M FEcua’ an REU1NI0N: Codigo por definir
ACTA DE REUNION

M ETA LT EC O Ver. 01 Pag. 1de 1

PROYECTO / REFERENCIA Méodulo de mantenimiento

TEMA / ASUNTO Inicio médulo de mantenimiento - Palmeras

LUGAR Virtual I Acta diligenciada por | Guillermo A. Daza M.
FECHA DE REUNION 2024/08/31

Distribucion de acta: Todos los asistentes, con copia a quienes se indica a continuacion.
Asistentes Presenciales Con Copia
Metalteco

Fabian Ordéiiez (DAF)
Ludwig Ballesteros (LPS)
Nicolas Florez (LMP)
Andrés Castro (DP)

José Elkin Ruiz (DA)
Guillermo Daza (PU)
Notas: Todas las fechas en formato DD/ MM/ YY

XXX | X| XX

Siglas / acrénimos:

e SPS: Sucursal palmeras « DP: Director de plantacién SPS
e DAF: Director administrativo y financiero e DA: Director agrénomo SPS

e LPS: Lider de programacion y software e PU: Practicante universitario

e LMP: Lider de mantenimiento palmeras

Ejecucién de acta:
Nr_| Descripcién Responsable | Fecha entrega
Agenda de reunién PU N/A

M _Inicio médulo de mantenimiento - Palmeras
1 Explicacion general
1.1 | Se realiza detalle de idea general, estructura y funciones a
PU N/A

grandes rasgos del médulo
2 | Capacitacion
2.1 | Se detalla el ciclo de vida desde un equipo a orden de

5068 PU N/A
mantenimiento
2.2 | Se explica acceso a reportes, consultas e indicadores PU N/A

ACEPTADA POR:

Firma 1 (LPS) Firma 2 (PU)

Q Kilémetro 6 Via Giron - Bucaramanga - Colombia & PBX (+57) 607 6469411 2 contacto@metaltecocom
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Apéndice D. Capacitacion metalmecéanica

FECHA DE REUNION:
M ” 2024-09-26 Lédigo por debmk
. ACTA DE REUNION
METALTECO Ver. 01 Pag. 1de 1
PROYECTO /| REFERENCIA Médulo de mantenimiento
TEMA / ASUNTO Inicio médulo de mantenimiento — Metalmecanica
LUGAR Metalteco [ Acta diligenciada por | Guillermo A. Daza M.
FECHA DE REUNION 2024/09/26
Distribucién de acta: Todos los asistentes, con copia a quienes se indica a continuacion.

Asistentes Presenciales Con Copia
Metalteco
Alexander Ovalle (CDS) X
Ludwig Ballesteros (LPS) X
Felipe Manrique (PA) X
Guillermo Daza (PU) X
Angel Gélvez (LM) X:

Notas: Todas las fechas en formato DD /MM / YY

Siglas / acrénimos:

e SMA: Sucursal metalmecanica ¢ PA: Profesional administrativo
e CDS: Coordinador de sistemas e LM: Lider de mantenimiento
e LPS: Lider de programacion y software e PU: Practicante universitario
Ejecucion de acta:
Nr_ | Descripcién Responsable | Fecha entrega |
Agenda de reunién PU NA
M _Inicio mddulo de mantenimiento — Metalmecanica
1 Explicacién general
1.1 | Se realiza detalle de idea general, estructura y funciones a grandes PU NA

rasgos del médulo

2 | Capacitacion
2.1 | Se detalla el ciclo de vida desde un equipo a orden de
PU N/A
mantenimiento
2.2 | Se explica acceso a reportes, consultas e indicadores PU N/A

ACEPTADA POR:

2 é/f;j’o«

Firma 3 (PA)

Firma 5 (PU)
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Apéndice E. Modelo BPMN para el proceso global del médulo de mantenimiento
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Apéndice F. Plan de pruebas basico aplicado a cada prototipo

1. Introduccion de plan de pruebas
Obijetivo: Probar la integracion y comunicacion entre los modulos del sistema ERP, asegurando
que la informacion fluya correctamente y que los procesos de las pantallas funcionen sin errores.
Ambito: Pruebas funcionales y de integracion de las pantallas Equipos, Hojas de ruta, Ordenes de
mantenimiento, Reportes y consultas.

2. Alcance de las pruebas
Equipos: Gestion de grupos y equipos
Hojas de ruta: Definicion de actividades y materiales para las ordenes de mantenimiento
Ordenes de mantenimiento: Gestion de 6rdenes, actividades asignadas y materiales solicitados

3. Foco de la integracion
Las pruebas se centraran en como los datos y las acciones de un modulo impactan en otros,
asegurando que los procesos entre modulos se ejecuten correctamente.

4. Estrategia de pruebas
Pruebas de integracion
- Asegurarse de que los datos introducidos en una pantalla se reflejen correctamente en las otras.
- Validar gue las relaciones entre los modulos (Ej. equipos vinculados a érdenes de mantenimiento)
sean coherentes y sin errores.
Pruebas funcionales
Equipos:
- Verificar la creacion, actualizacion y eliminacion de equipos.
- Confirmar que los equipos actualizados en este mddulo sean accesibles y correctamente

mostrados en las "Ordenes de mantenimiento™ y "Hojas de ruta".
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Hojas de ruta
- Probar la creacion de hojas de ruta, asegurandose de que los equipos se asignen correctamente y
que puedan ser utilizados en las 6rdenes de mantenimiento.
- Validar que al realizar cambios en una hoja de ruta (como modificar la relevancia de actividades),
estos cambios se reflejen en las 6rdenes de mantenimiento posteriores.
Ordenes de mantenimiento
- Verificar la correcta asignacion de equipos y hojas de ruta a cada orden.
- Validar que al cambiar el estado de una orden (por ejemplo, de "Pendiente™ a "Completado"), se
actualicen correctamente los datos en los mddulos de "Equipos™ y "Reportes y consultas™.
Reportes y consultas
- Probar que los reportes tengan la informacion actualizada de los equipos, érdenes y hojas de ruta.
- Validar la precision de los reportes, confirmando que los datos se reflejan correctamente.
Pruebas de regresion: Asegurarse de que, al modificar cualquier médulo, las funcionalidades ya
existentes en los otros no se vean afectadas.

5. Casos de prueba
Caso de prueba 1: Creacion de un equipo y su vinculacién a una orden de mantenimiento
Accidn: Crear un equipo en el médulo "Equipos".
Prueba de integracion: Asegurarse de que el equipo recién creado esté disponible en el médulo
"Ordenes de mantenimiento” al crear una nueva orden.
Caso de prueba 2: Actualizacién de una hoja de ruta vinculada a varias Grdenes.
Accion: Modificar una hoja de ruta en el médulo "Hojas de ruta".
Prueba de integracion: Asegurar que los cambios se reflejen en todas las Ordenes de

mantenimiento que se creen posteriormente a la modificacion.
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Apéndice G. Manual de usuario para el modulo de mantenimiento

MODULO DE MANTENIMIENTO

MANUAL DE USUARIO

P

METALTECO

Septiembre de 2024

Versién 01
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M MANUAL DE USUARIO Ver. 01 Pag. 2 de 15
M ETA LT ECO MODULO DE MANTENIMIENTO ’ 2
TABLA DE CONTENIDO

1 PANTALLA EQUIPOS 3
2 PANTALLA HOJAS DE RUTA 6
3 PANTALLA ORDENES DE MANTENIMIENTO 9
4 PANTALLA REPORTES Y CONSULTAS 15
5 INDICADORES DEL MODULO 15
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1 PANTALLA EQUIPOS

) / VINCULA

EQUIPO

Para crear un grupo o vincular un equipo se debe seleccionar el botén ] Nueve al hacerlo la interfaz de ingreso
de datos se activa como podemos observar a continuacion.

[ vaipen =y |

- Lo primero que debemos hacer
G @ e & ke : K es seleccionar o crear el grupo al
e [P ciaw 1o cual le vamos a vincular equipos,
o para eso vamos a hacer clic en
pS— ) T ~ et botén-de- 34 al hacerlo se nos
o e e muestra una lista de todos los

grupos existentes.

De la lista mostrada haciendo doble clic podemos seleccionar el grupo que deseamos, dado el caso que no lo
encontremos podemos cerrar la lista y crearlo, como se muestra a continuacion.

Datos del gupo

Cawoewecs  Alingresar el nombre y hacer clic en otro lugar el cédigo
GN::" gy " se crea automaticamente, seleccionamos la familia a la
e e que pertenece, d_e no existir se solicita aI.ad_mlmstrador del
E£QP GRUDEEJE 001 = G sistema la creacion y por ultimo la descripcién, hasta este
s ot punto es lo necesario para crear un grupo, a continuacion,
Grupo de ejemplo para & manual a el proceso de vincular un equipo.

Lo primero es seleccionar el origen del equipo, los
origenes son tres (3), el primero, Equipo especial (funcién
especial, al final de la seccién 1.1 CREAR GRUPO / VINCULAR EQUIPO se explica el funcionamiento de este
origen), Activo fijo y Herramienta desechable, dicho origen se selecciona mediante la siguiente lista desplegable.

Datos del equipo

A Th

e a— &
Hmta. desechable

Ubicacién Uso acumulado ( Dias ) Mants. por realizar

Tras seleccionar el origen del equipo a vincular presionamos el boton 34 este despliega una lista de equipos que
podemos vincular (cada equipo se puede vincular maximo a un grupo) al seleccionar el equipo se precarga toda
la informacién disponible, solo resta seleccionar la ubicacién del equipo creadas con anterioridad.
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Datos del equipo Hasta este punto podemos vincular el equipo sin mas datos
Ongen Cédgo adicionales, aunque si se desea se puede crear los
ot o bR Il " contadores, crear los componentes y modificar la ficha
ARE ACONDICIONADO PORTATIL ELECTROLUX 12000 BTU . técnica, la cual cuenta con informacién basica (Serial,
~ Modelo, Marca, Fabricante) la cual no se puede eliminar, es
= o R — importante mencionar que dado el caso no conozca el dato
— 7)o . puede colocarlo con un guion “”, cuando se selecciona el
et equipo a vincular la ficha técnica se precarga con la
Fertilizacion . s . . .
r-ny;;‘:mm lLstad de equpos  Lstado de grpos informacion disponible en base de datos, tal cémo se puede
acen 2 “
_|sondad Contaderes sdeinst - observar a continuacion.
e o valor “ Acumud
Tractor 10 .
Tractor 12
Transporte de fruto
g Transporte frta

S e Aqui podemos afadir tantos datos como se considere
necesario, para el caso de los contadores podemos crear
hasta un maximo de tres (3) tipos de contadores (Horas,
Kilémetros y Usos), al crearlo debemos seleccionar el tipo de
contador y el incremento diario del mismo, como se puede
observar a continuacion.

Cortadores adconles del equipo El acumulado no se puede ingresar por el usuario, dicho acumulado se
hemtico i Ui o coarr ingresa mediante la interfaz de registro de contadores, lo cual se explica en
fs e la seccion 1.3 REGISTRAR CONTADORES.
I s T TS

Los componentes tienen dos formas diferentes de crearse, la primera es
crear el componente de forma manual esto es para componentes del
equipo que no existen como activos fijos en la base de datos, la segunda
es desde activos fijos, para esto simplemente se selecciona el botén de
44 el cual despliega un listado de los activos fijos.

Por ultimo, desde la interfaz de crear grupos y vincular equipos podemos
crear un grupo/equipo especial, este es disefiado para poder vincular instancias que no existen en la base de
datos, pero igual se le realiza mantenimiento, a esta funcién se accede creando un grupo de forma manual y
luego seleccionando [ Gupo especil .

Datos el gupo Dotos del ecupo

Norbre e Cidgo o
Grpo de efemplo ] Eqipo especi # & EQPGRUDEEJEN0! " =
Cadgo Famia Nonbre

EQP GRUDEEJE 001 Camiones ~ Gupodesenpo . &

Descripcién

Grupo de ejempio para &l manual

Ubicacién Uso acumulado ( Dias ) Marnts. por realzar
v 0 0

Al hacerlo se selecciona el origen como equipo especial de forma automatica y se precarga todo del equipo.
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1.2 EDITAR EQUIPO / GRUPO

Para editar un grupo o equipo se debe seleccionar el botén =& Editar, al hacerlo, la interfaz de edicién de datos
se activa como podemos observar a continuacion.

. ————— | En esta podemos editar del grupo la
Rocre Soote Aot Srupaewrese B e ~w | familia y la descripcion, por otro lado
del equipo se puede editar la ubicacion,
uso acumulado, la ficha técnica, los
contadores (menos el acumulado) y los
componentes, como dato importante es
necesario mencionar que desde la
interfaz de edicion se pueden afadir
imagenes con el botdn de &3, las cuales
dado el caso de que el equipo no tenga
imagen cargada en la base de datos de
activos fijos sirve como imagen para
mostrarse, al presionar este botén se
abre una interfaz en la que debemos
—— ‘ — | simplemente seleccionar la imagen de
nuestra carpeta de archivos y esta se cargara y almacenara, la imagen se puede observar con el botdn de £, no
se carga de manera automatica para agilizar la carga y navegacion general en el médulo.

" o oy
T80 n

s AMON TTT 600 ATERATIONAL WORKSTAR 708 BACO

1.3 REGISTRAR CONTADORES

Para registrar los contadores se debe seleccionar el boton Registrar contador , al hacerlo la interfaz de registro
se activa como podemos observar a continuacion.

Registro de contadares Cuando presionamos el botén de registrar contador se precargan a la
| . interfaz los datos del equipo y grupo en cuestion, solo resta ingresar una
+ Grupo del contador observacion si es necesario, el contador a la fecha del registro, ingresar

Camiones la fecha de toma del dato y por ultimo indicar el tipo de contador, es

En ol bt importante mencionar que sollgmente aparecen los cI:ontado:;es qule? el
CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 1+ €QUIPO tiene creados, tras rea |z?r.esto‘s registros se es puede realizar
| - - , seguimiento desde la pestafia “Historial de registros”, desde esta se

Bl detalla quien hizo el registro, a razén de qué y en cuanto fij6 el contador.

| Contador actual Contador seleccionado
-.

————— R
| 123-09-2024 |ERg ‘ ancelar | Aceptar

1.4 BLOQUEAR / DE

AR EQUIPO

Para bloquear o desbloquear los equipos deben estar en el estado opuesto, por ejemplo, si el equipo esta
bloqueado, solamente estara habilitado el boton | -j Desbloguear equipe por el contrario si el equipo se encuentra
desbloqueado, solamente el botén [F] Bloquear equipo estara habilitado, esta funcion sirve para que dado el caso
de estar bloqueado no se programe de forma automatica mantenimientos a este equipo.

Q Kilémetro 6 Via Girén - Bucaramanga - Colombia & PBX (+57) 607 6469411 [ contacto@metalteco.com

www.metalteco.com



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 156

M MANUAL DE USUARIO Ver. 01 Pag. 6 de 15
M ETA LT ECO MODULO DE MANTENIMIENTO ’ o
e ~ x| Para entrar en la interfaz de adjuntos se
Ver: Detales debe hacer clic en el botén  Adjuntos , al
Nonbee Too Btonstn Fechabon | Fochs Bped.. | Unuaio \ entrar debemos seleccionar el tipo de

‘ adjunto a afiadir y luego presionar el botén

de agregar documento para poderlo
| seleccionar desde el explorador de archivos
|y que quede guardado en la base de datos
| de documentos.

Tipo: Fecha de expedicién ‘v = =1
0| R3eep2028 @ | €5 Areger Documento
(Cortrato - L
Ficha Técnica
Hoja de Seguridad
Hoja de Vida
|
|oros
|Plano
|Registro Fotografico

La navegacion general esta dada en dos partes, grupos y equipos, como se ha mencionado a lo largo de la
seccion 1, el grupo se encarga de “agrupar” equipos, por tanto, para explorar la pantalla de equipos lo debemos
hacer de la misma manera, debemos primero ir al Listado de grupos y seleccionar el grupo que estamos
buscando, posteriormente nos dirigimos al Listado de equipos y seleccionamos el equipo que nos interesa de
aquellos que el grupo tiene vinculados, al hacerlo toda la informacion de la interfaz se va a actualizar mostrando
lo referente al equipo y grupo seleccionado, estos se seleccionan en los paneles o pestafias inferiores.

y Componentes Qi Hojas denta Ordenes de mantenimento Biacora Enciclopedia de fallas  Listado de equipos  Listado de gupos o=
Listado de gupos existertes Famiia: _[Todos]
Nombre del guoo Famia Grpo especial
| - 0
Camionetas Vehicuios de uso general B]
e inplemertos para ractor )
Compresores Trabajo y mantenimiento O

Para crear una hoja de ruta se debe seleccionar el boton _1 Nuevo, al hacerlo la interfaz de seleccion de tipo se
va a desplegar, en ella se decide si vamos a ingresar una hoja de ruta globa o Unica como podemos observar.

La diferencia principalmente entre los dos tipos de hoja de ruta radica en que la hoja
. Seleccione eltipode hoja | de ruta global se crea para el grupo como tal, es decir, todo equipo vinculado al grupo
derutaqusdsseacrear | gelaccionado y todo equipo que en el futuro se vincule al grupo va a tener una instancia
de hoja de ruta, en contra parte, la hoja de ruta unica se crea, como su nombre lo
é é indica, unicamente para el equipo seleccionado y no afecta a ningln otro. Tan pronto
Global Unica como se selecciona el tipo de hoja de ruta se habilita la interfaz de carga de datos para
proceder con el disefio de la hoja de ruta, como se puede observar a continuacion.
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2.1.1 HOJA DE RUTA GLOBAL
Al crear una hoja de ruta global | SEaic)|
solamente debemos indicar el 13 O Ot @ e
grupo para el cual se planea || 7" bl o
crear, el grupo se buscadela || e o
lista que aparece al hacer clic | — e Ty —_
en el botén 44 de “Datos de la S S — i e e b= i
hoja de ruta” luego se le asigna || e e s cmss e

un nombre, y al igual que con
los equipos tras hacerlo se le va
a crear de forma automatica un |
cédigo de hoja de ruta,
solamente resta fijar el tiempo
estimado en horas para la
ejecucion de esta hoja de ruta,
la unidad de frecuencia que va
a tener, esta varia entre, dias,
meses, semestres y afios, entre otras que se habilitan Unicamente cuando todos en el grupo (en caso de las
globales) o el equipo seleccionado tengan los contadores en cuestion, por ultimo el dato de Fecha estricta sirve
para que sin importar el comportamiento de los contadores, el mantenimiento lo lance en la fecha indicada, por
ejemplo, si se tiene una hoja de ruta que se lanza cada dos (2) meses, no hay forma de que ese mantenimiento
se lance de forma automatica antes de ese periodo sin importar que tanto aumenten los contadores.

e ——— v o 100y e pp————"—r—y pr——t

2.1.2 HOJA DE RUTA UNICA

. Al crear una hoja de ruta Unica
debemos indicar el grupo y el
equipo para el cual se planea

— = an ~ | crear la hoja de ruta, al igual
i Any o ~ que con la hoja de ruta global el
i i - || TR s | grupo se busca de la lista que
T —— | aparece cuando hacemos clic

= —T— ;== en el botén 334 de “Datos de la

! hoja de ruta” luego se le asigna
un nombre, y al igual que con
los equipos tras hacerlo se le va
| a crear de forma automatica un

cédigo de hoja de ruta,
! solamente resta fijar el tiempo
estimado en horas para la
e o =T ejecucion de esta hoja de ruta,
- . S . - - - la unidad de frecuencia que va
a tener, esta varia entre, dias, meses, semestres y afos, entre otras que se habilitan Unicamente cuando todos
en el grupo (en caso de las globales) o el equipo seleccionado tengan los contadores en cuestion, por ultimo el
dato de Fecha estricta sirve para que sin importar el comportamiento de los contadores, el mantenimiento lo
lance en la fecha indicada, por ejemplo, si se tiene una hoja de ruta que se lanza cada dos (2) meses, no hay
forma de que ese mantenimiento se lance de forma automatica antes de ese periodo sin importar que tanto
aumenten los contadores, en el caso de las hojas de ruta Unicas debemos seleccionar el equipo desde el botén
de #3 del apartado “Datos del equipo y Ultimo mantenimiento”, tras esto fijamos la fecha del Gltimo mantenimiento
y el contador en ese mantenimiento (si lo conocemos, de lo contrario se deja por defecto).
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2.1.3 ACTIVIDADES

Tras crear la hoja de ruta que mejor nos convenga se digitan las actividades, estas disponen de tres (3) partes,
la primera, “Actividad” en esta se escribe las actividades a ejecutar en el mantenimiento, cuanto mayor
granularidad se disponga se va a facilitar mas el seguimiento a la ejecucion, la segunda, “Componente afectado”
se encuentra disponible unicamente cuando es una hoja de ruta Unica y permite fijar una actividad a un
componente especifico del equipo (el componente debe crearse con anterioridad para que aparezca al buscar
los componentes del equipo), por ejemplo, para una actividad llamada “cambio de bujias” le vinculamos el
componente “Motor”, de esta manera sabemos exactamente cuando se interviene un componente critico de algin
equipo y podemos tener un control mayor. Por ultimo, la “Relevancia”, esta debe sumar 100% distribuidos como
el usuario requiera, como su nombre indica sirve para identificar que tan importante es una actividad a la hora de
ejecutarla y también permite conocer que tanta ejecucion del plan de mantenimiento se ha dado en base a las
actividades que se ejecutaron y las que no lo hicieron, a continuacién, un ejemplo diligenciado.

Observamos en la parte
inferior derecha de esta
imagen que se tiene una
relevancia total de 100% la
cual se actualiza tras cada
ingreso de edicion realizada
en alguna de las actividades,
si no tiene 100% no se podran
guardar las actividades.

A Compurerts docado

2.1.4 MATERIALES

Otra funcion importante es la de precargar los materiales a la hoja de ruta, al igual que con las actividades esto
sirve para que cuando se lance un mantenimiento de forma automatica tanto las actividades como los materiales
se carguen a la orden evitando tener que ingresarlos de forma manual, la forma de ingreso de materiales se da
mediante el boton de 334 que aparece tras ingresar a la pestafia “Materiales”, en esta aparece una lista en la cual
buscamos el material a afiadir y le damos doble clic, aqui se precarga toda la informacion, lo Unico a modificar es
“Unidad medida” (de ser necesario si no se deja por defecto) y “Unidades” para indicar cuanto se requiere, esto
es solamente una planeacion, no se va a hacer efectivo hasta que una orden de mantenimiento llame a esta hoja
de ruta y cree una solicitud de inventario con los materiales precargados en la hoja de ruta.

Actividades Materisles Bracora Equipos asociados  Hojas de nta

lncv:m::\o Nombre inventario Undades  Dim 1 Dm2 Cantidad Unidad medida
»  |EMBFLE12  |EMBUDO FLEXIBLE 1/2LT #2000 [N 20000 | Unidades
)

A la interfaz de edicién se accede mediante el botén = Editar desde esta interfaz se pueden editar actividades,
materiales y datos basicos de la hoja de ruta, lo mas importante que permite la ediciéon de las hojas de ruta es
modificar los datos de ultimo mantenimiento (solamente los iniciales, es decir, hasta antes de que se complete un
mantenimiento acompafiado del médulo), estos datos permiten estimar de manera precisa la fecha del préximo
mantenimiento y gracias a esto permite programar de manera automatica las ordenes de mantenimiento.
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2.3 NAVEGACION GEN

ERAL

La navegacion general esta dada en dos partes, hojas de ruta y equipos asociados, como se ha mencionado a lo
largo de la seccion 2, la hoja de ruta puede tener multiples instancias segun los equipos que la tengan y la tipologia
de hoja de ruta, para explorar la pantalla de hojas de ruta lo debemos hacer de la misma manera, debemos
primero ir a la pestafia Hojas de ruta y seleccionar la hoja de ruta que estamos buscando, para ello se tienen
multiples filtros aplicables, posteriormente nos dirigimos a la pestafia Equipos asociados y seleccionamos el
equipo que nos interesa de aquellos para los cuales la hoja de ruta tiene una instancia, al hacerlo toda la
informacion de la interfaz se va a actualizar mostrando lo referente al equipo y hoja de ruta seleccionados, estos
se seleccionan en los paneles o pestanas inferiores, tal como se muestra a continuacion.

Actvidsdes Matenisles Bticors Equipos ssociades Hojas denta <

Listado de hojs de nta exstertes Gupo: M @ Frecvencia: [Todos]

rojaDeRits Nombre hoja de nta Grupo Frecuencis Gobal B
HOR HOJDERL. | Hoja de nta en bisnco EQPCAM.001 Diss ]

» Martenmierto preventivo camon 300 horas EGP CAM.001 Horas []
HDRMANPREC... | Mantenmierto preventivo camion 6000 horas |EaP.cam o0t Horas []
HDR HOJDERU... | Hoja de nta en blanco |EaP.cAM 002 Dias ]
HOR MANPREC... | Martenmierto provertivo camioneta 5000 kiometros EQP.CAM 002 Kiometros ]
HDR HOUDERU... | Hoja de nta en bianco EQP.CIN.0OT Diss [
HOR MANPREC!.. | Martenmirto preventivo Gncel EQPCINOOT Meses ]
HDR HOJDERL.. | Hoja de nta en bisnco EQP.COM.001 Diss []
HORMANPREC... | Martenmierto preventivo Compresor EQP.COM.001 Meses (]
HOR HOUDERU... |Hoa de nta en blanco EQP.COR001 Diss (]
HOR MANPREC... | Martenmmierto prevertivo Cartadora EQPCOR 001 Diss 2
HOR HOJDERU.. |Hoja de rta en blanco £QPCOR 002 Diss ]
HOR MANPREC... | Martenmierto prevertico Coda maeza £QP.COR 002 Veses []
HDR HOJDERU.. | Hoja de nta en bianco EQP EQUDESOL 001 Diss []
HDR MANPREE... | Marteniierto preventvo equpo de sodadura EQP EQUDESOL 001 Meses ] v

3 PANTALLA ORDENES DE MANTENIMIENTO

3.1 CREAR ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVA/CORRE

Para crear una orden de mantenimiento se debe dar clic en el botén |1 Nueve este habilita la interfaz de ingreso
de datos en la cual mediante los botones @4 se va cargando de manera automatica toda la informacién necesaria

— para poder crear la orden de
mantenimiento, estos tienen
un orden preestablecido, es
: OM:0000-00000 | gecir, primero se debe elegir

o L — Erocuctndo acicaden () Focha do ruamierto

e el Guardar @ Cancelsr 2 Acaumizar coviesse £ Revase  Acuntcs & impermic

an » Py el grupo, luego el equipo, la
Eaups sk Tipo e nardanewcns Contador mpotado  Unidad el cotador  Thempo sstimacs (He ) Tmepo gastado (H ) Fachia de st : hoja de ruta y por ultimo
s e Teoseide = | asignarle un responsable,

con estos datos basicos ya
se puede crear una orden de
mantenimiento preventiva, si
bien estas son programadas
de manera automatica por el
e maédulo de mantenimiento, el
hacerlo de forma manual es
bastante sencillo, por otro
lado, cuando es una orden
de mantenimiento correctiva
aunque se puede dejar solo con estos datos es conveniente afiadir actividades y materiales (items en solicitudes
de inventario) al igual que se hace con las hojas de ruta, pero ahora en una orden de mantenimiento.

pe—— [ S P —

Rapote de s nspeccién iicl Fehs encs
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Las ordenes de mantenimiento correctivas son por decirlo de alguna manera, manuales, en estas debemos
seleccionar del listado la hoja de ruta en blanco, como se observa a continuacién ya que esta no trae precargadas
actividades y permite al usuario adaptar toda la orden de mantenimiento segun se requiera sin afectar indicadores.

Tras seleccionar la hoja de ruta en blanco o

oo T Edtar W ousar il Guacdar © Cancelar 2 Achusiens s £ Revaar rtcn & o

. OM:

Nombre de s hoja de e

Rlaports de a solucién o procedimient resizads

la que se desee seleccionar (en este caso se
hara especial enfoque en la creacion de un
mantenimiento correctivo ya que para el
correctivo se automatiza casi todo el
proceso), se le proporciona un nombre a la
orden, este ayudarda a identificarla de
manera sencilla cuando se esté consulte,
tras esto de igual manera que como se
explicod en la seccién de las hojas de ruta se
ingresan las actividades y los materiales, es
importante mencionar que las actividades en
los mantenimientos correctivos no poseen
relevancia, por tanto todas tiene relevancia
con valor de cero (0), también se debe tener

especial cuidado respecto a la pestafia “Solicitudes de inventario” ya que lo aqui ingresado se vuelve una solicitud
de inventario a nombre de quien disefio la orden de mantenimiento, no registrada hasta que la orden lo esté.

T 1 de26 b Siuente b (kimo

3 Nuevo [ Editar 9 Anular ol Guardar () Cancelar 5= Actualizar %™ Reprogramar ) No atender @ Registrar (3 Completar  / Revi

isar  Adjuntos =) Imprimir

Nombre Observaciones
EJEMPLO DE CORRECTIVA PARA MANUAL

- OM:2024-00026

Gngo Responsable asignado Eecucién de actvidades (%) Fecha de lanzamiento
Camiones #% 33 & DAZAMENESES GUILLERMO ANDRES »n 23092024
Equpo Teo Cortador repar T ado (W)  Tiempo gastado (His)  Fecha de regatro
CAMION TTT 600 INTERNATIONAL WORKSTAR 7600 BLANCO nn CORREC Dias 00000
Hoja de nta Nombre de la fala Tipo de fala Fecha de ciere
Hola de nta en blanco n»n

Infonnacién general  Actividades  Solicitudes de nventario  Solictudes de servicio  Actividades del (timo mantenimiento  Costos Totales  Biacora  Ordenes de mantenimiento
Actividades propuestas para este mantenimiento Porcentae de ejecucion completada: 0 %

# Actvidad 1 Componerte Componente dfectado Relevancia _ Completado Observaciones
v [l coros tortas 00000 o
2 | Cambiar motor 00000 (
3 | Cambar volante 00000 (

Como se puede observar en la imagen anterior la orden de mantenimiento de tipo correctivo tiene una hoja de
ruta en blanco y actividades con relevancia cero, la orden no tiene tiempo estimado y su fecha de lanzamiento es
la fecha actual de creacién de la orden, esta fecha es editable seguin necesidad, véase la seccién 3.4 FUNCIONES
DE LA ORDEN DE MANTENIMIENTO para tener una idea mas clara de cémo acceder a estas funciones de los
botones y exactamente como repercuten en el ciclo de vida de las ordenes de mantenimiento, proyeccién y
ejecucion del plan de mantenimiento a nivel general.
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MIENTO

La edicion de las ordenes de mantenimiento se puede dar en dos casos especificos, el primero es mediante el
botén & Editar , con esta funcién podemos editar el nombre de la orden de mantenimiento, el responsable que
fue asignado, las actividades y las solicitudes de inventario, esta opcion de edicién solo esta disponible antes de
que la orden se registre, si la orden ya fue registrada NO SE PUEDE EDITAR, la otra forma de edicion es un
permiso especial de Unica interaccion (significa que solo se puede usar una vez) sobre las ordenes de
mantenimiento completadas, la funcion se llama # Revisar con esta funcién se pueden alterar las actividades,
nombre de la orden de mantenimiento, observacion, contadores registrados y todo lo relacionado al reporte de
fallas, como se menciona anteriormente esta funcién solo se puede ejecutar sobre las ordenes COMPLETADAS.

Las ordenes de mantenimiento creadas automaticamente se crea en estado “PENDIENTE” este estado significa
que esta pendiente de revisién del lider del area para que la apruebe, es decir, la pase a estado “REGISTRADO”
mediante el botdn registrar, como se menciona anteriormente las ordenes de mantenimiento solo se pueden editar
antes de estar registradas, es decir, solo se pueden editar en estado pendiente TENGA PRECAUCION ya que
esta accién indica que tras SU revision, usted ha decido aprobar para ejecucion lo planteado en la orden, tras
esto, la gestion de las ordenes es igual que las demas, pasa de estado registrado a completado en cuanto se dé
la ejecucion, a continuacion un ejemplo de una orden de mantenimiento creada automaticamente.

o[@]=
|4 Pimers 4 Artedor 4 de25 p Sguente bj Utimo EY
[ Nuevo 7 Editar 3 Anular o Guarda: sncelar g Actualizar %™ Reprogramar ] No atender @ Registrar mpletar £ Revisar  Adjuntos {8 Imprimir
Nombre Observaciones.
'ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE - - OM :2024-00023 P
Gapo Responsable asignado Ejecucin de actividades (%)  Fecha de lanzamiento
Plartas eléctricas #% 33 7 AMA-AAA ARA TERCERO SIN IDENTIFICAR ARA ) 03032024
Equpo Tipo de mantenmiento Cortadorrepotado  Unidad del contador  Tiempo estimado (Hrs ) Tiempo gastado (Hs)  Fecha de registro
(GENERADOR LISTER 10 KVA nan EVENTIVO Horas. 50000
Hoja de nta Nombre de la fala Tipo de fala Fecha de clere
Mantenimiento preventivo Planta electrica 250 horas n»n
formacién genersl Actividades  Solctudes de iventario  Soliciudes de senvicio - Actividades del (timo martenimients  Costos Totdles Btécora  Ordenes de mantenimiento
Actividades propuestas para este mantenimiento Porcentaje de ejecucion completada: 0 %
[ Actvidad 1d Componerte Companerte afectado Relevancia  Conpletado Observaciones
> [ cortio de scete de motor 25,0000 C
2 | cambio de filro de acete 25.0000 0
3| revision de bomba ausiar de acom 25,0000 O
4 |revison de batena y distrbucion de cargas en las Ineas 25,0000 [=

Como se puede observar cuando la orden de mantenimiento es creada automaticamente se crea sin un
responsable asignado por tanto uno de los principales cambios necesarios a realizar antes de liberar a ejecucion
una orden de mantenimiento es asignarle un responsable, es importante hacer esta acciéon a conciencia ya que
si la herramienta se encuentra en el médulo de herramientas, al momento de registrar la orden se hara de manera
automatica entrega de la herramienta al responsable de la orden, por eso como lider de mantenimiento se tiene
la responsabilidad de ingresar datos veridicos que no generen inconvenientes en el futuro.
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3.4 FUNCIONES DE LA ORDEN DE MANTENIMIENTO
3.4.1 REPROGRAMAR

La funcién reprogramar, accesible desde el boton =" Reprogramar | solo esta

habilitada cuando el estado de la

orden de mantenimiento se encuentra en “Pendiente”, esta funcion permite modificar la fecha de lanzamiento de
la orden para posponerla, el objetivo de esta funcion es proporcionar la flexibilidad necesaria para reflejar el

comportamiento real del mantenimiento, cuando presionamos este botén
unicamente para cambiar la fecha de lanzamiento, tal como podemos ver a co

se habilita la interfaz de edicion
ntinuacion.

S

oo © Garclr 2 eler 1 Rroamer 1] o e w4 oo - pdorion Brpie

N
EJEMPLO DE CORRECTIVA PARA NANUAL
Guwo P Emaucin dn actades ()
Camen OAZA MENESES GULLERWO ANORES

a0 Tex o martarrets
CANON TTT 500 NTERNATIONAL WORKSTAR 500 BUNCD. n
Hendonts
[T

Noners do s

- OM:2024-00026 .,

Fecha de lanzamiento

23-05-2024 =

X

El boton de & que aparece a
la derecha junto a la fecha de
lanzamiento permite al usuario

Actvddon T U —

Foporta de 3 mpeceien el

Urvdod e 4o
™

TERATONAL

]
)

Floperte de a scucien o procedsmieno rest3ads
= HTWVANTSNTIER10

3.4.2 NO ATENDER

modificarla, tenga en cuenta
que al hacerlo quedara en la
bitacora un registro.

Orden reprogramada a - [ 24092024 ]

2U/Sep/ 2024 1550:10 Se cred la crden de marterimierdo

La funcion = Noatender al igual que reprogramar solo accesible cuando la orden se encuentra “pendiente” se
encarga de como su nombre lo indica, no atender una orden de mantenimiento, cuando esto sucede se toma la
fecha en que se marcé como no atendida para la fecha del proximo mantenimiento al igual que el contador

registrado (si se ingreso el dato), cuando se selecciona esta funcion es neces

ario ingresar una observacién que

indique la razén de no atender la orden, y de igual modo que antes quedara un registro en bitacora de la accion.

Como se puede observar al
entrar en modo “No atender” se

Rerm.

st i do oo
AAA - AAA AAA TERCERO SIN DENTFICAR AM

[Ear—
n o

082024
Too e murtereerte  Cortadr mosdado  Urelnd o cortar T e (W
[

Tewee gutads (Ma ) Focha de e

Nontom e atle Too trate Facha do come

- OM:2024-00024 . |

habilitan solamente el campo
de observaciones y el de el
| contador reportado, si bien
| este campo no siempre se va a
habilitar, depende de si la hoja

[

Finporse e sciescn o crocmdmientn iz s

| de ruta de la orden tiene
| asociado algun contador, si no
es el caso no va a permitir
ingresarlo, el sistema lo asigna
automaticamente, dado ese
| caso el campo aparecera de
| color amarillo como los demas

que se pueden observar en

Q Kilémetro 6 Via Girén - Bucaramanga - Colombia & PBX (+57) 607 6469411 &

esta imagen.

contacto@metalteco.com

www.metalteco.com



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 163

M MANUAL DE USUARIO

M ETA LT ECO MODULO DE MANTENIMIENTO

A COLOMBIANA

Ver. 01 Pag. 13 de 15

3.4.3 REGISTRAR

La funcién &2 Registrar permite dar el aprobado de ejecucion la orden de mantenimiento, esta accion desactiva
las funciones que requieren estado pendiente ya que la orden de mantenimiento pasa a estado REGISTRADO y
significa que tras analisis del lider de mantenimiento la orden decide liberarse y pasar a ejecucion, por tanto es
una accion irreversible que deja un registro de accién en la bitacora, el unico requisito para registrar una orden
de mantenimiento es que tenga asignado un responsable y que se encuentre en estado pendiente.

Como se puede observar, tras registrar

la orden de mantenimiento, esta pasa a

= O M i 2024_0002 6 estado registrado y el campo “Fecha de
v " ’E’} registro” se fija automaticamente en la
tmwse  fecha en la que se haya realizado el

Ejecucion de actividades (%)  Fecha de lanzamiento registro, por otro lado, otra funcién que

) 24-09-2024 afiade el registrar es que, si el equipo

se encontraba en el modulo de

or  Tiempo estimado (Hrs)  Tiempo gastado (Hrs)  Fecha de registro préstamos, se crea de manera

0.0000 24092004 autométiga la devol}.lcién por parte del

— propietario a almacén y el préstamo de

Tio de fala Facho det Chas almacén al responsable de la orden.

Esto con el fin de disminuir la carga

administrativa y agilizar el acceso al
equipo en general.

3.44 COMPLETAR

“ = Lafuncion & Completar
o @1 e ——s solo accesible cuando la
orden de mantenimiento

¢l Gutar © Cancelar 3 Achizar

et S
N R WA A oM TS : : OM'2024'00024:‘; ' se encuentra registrada
o i R e S permite darle cierre. Al
Tcron ot AN oo s Siow N ' seleccionarla se habilita
v b diats Tooueia oo ' la interfaz para ingreso

Martasoerto pverto o33 vactor 1000 s nn 2324 =1

de datos de manera

s w | SIMIlAr que con la edicion

— | | pero habilitando campos

muy especificos, como

las observaciones, todo

lo relacionado con fallas,

el tiempo gastado en

. ejecucion, el contador

reportado, la opcion de

modificar la fecha de

cierre para las ocasiones

en las que la orden de mantenimiento se cierre tiempo después de cuando el mantenimiento real se cerrd, también

se pueden especificar que actividades se completaron y afiadirles observaciones si se considera necesario, esta

accion es irreversible e indica que el mantenimiento ya fue completado, si se cometié algun error al completar la

orden debe comunicar con un usuario que tenga permisos de revisiéon para que modifique la orden de

mantenimiento, tenga en cuenta que esta accién solo se puede realizar una vez y que queda un registro en la
bitacora detallando que accién se realizd, quien la realizd, al igual que el detalle de la hora y la fecha.

tervcs Actviades de (imo maearvmrty Coton Tetaes  Bticors Ordenes do matorsmerts

Camponerte dectaco Revnss Cor
20000
20000
20000
2000

o3
H
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3.4.5 REVISAR

Como ultima funcién que altera el ciclo de vida de la orden de mantenimiento la funcion £ Revisar permite editar
la orden de mantenimiento, esta accion solo se puede usar una vez por cada orden de mantenimiento y es solo
se puede acceder a ella cuando la orden de mantenimiento se encuentra en estado COMPLETADA, en modo de
revision se puede editar el nombre de la orden, las observaciones, el contador reportado, el tiempo gastado, todo
lo relacionado al tema de fallas, la fecha de cierre y las actividades (principalmente si fueron completadas).

. [e)E=]
Primerc de 26 | b Siguerte b| Ukmo
Nuer sar gl Guardar @ Cancelar @ Actualizar ™ Reprogramar || No atender @ Registrar & Completar # Revisar  Adjuntos (&) Imprimir
Nombre Observaciones
'ORDEN DE MANTENIMIENTO CREADA AUTOMATICAMENTE 4 gemplo S OM:2024-000246\'
S =
Gpo Responsable asgnado Becuciin de actividades (%) Fecha de lanzamiento
Tractores #% 33 & DAZAMENESES GUILLERMO ANDRES 4 100.0000 090952024
Equeo Tpo de mantenmiento Contador repotado  Unidad del contador  Tiempo estimado (Hrs ) Tiempo gastado (Hs)  Fecha de regstro.
TRACTOR #11 M-108 DT N A & PREVENTIVO 3751.0000 Horas 5.0000 N 40000 24092024
Hoja de nta Nombre de la fala Tipo de falla Fecha de ceme
Mantenimento preventivo para tractor 1000 horas NN P aempo FALLA ELECTRICA . 24092024 g
Informacién Actividades Inventario Costos Totales Brcora  Ordenes de mantenimento
Reporte de la inspeccion inicial Ficha técnica
eemplo Unidad del dato Descripcién o valor
v
Marca ‘KUBOTA
Senal KBUMXBDREM1ES3444
Reporte de la solucién o procedimiento realizado
ejemplo
Al realizar la revision queda el registro en bitacora y la funcién se inhabilita.
Fechay Hora Observacion Usuario
» 24 526 Orden revisada GUILLERMO DAZA
24/5ep/2024 114526 Se modfics la orden de mantenimento GUILLERMO DAZA
24/5ep/2024 11:43:00 Orden completada GUILLERMO DAZA
Equipo Teo de mantenimiento Cortador repodado  Unidad del contador  Tiempo estmado (His ) Tiempo gastado (Hrs)  Fecha de registro.
TRACTOR #11 M-108 DT NA P rrE TIVO 3751.0000 Horas 5.0000 40000 24092024
Haexsxia s n e s e
Martenimiento preventivo para tractor 1000 horas NN P dem R e T FALLA ELECTRICA 24092024
puede revisar una vez. si considera
Qque esto es un error por favor
Informaciin general  Actividades  Solictudes de Inventano  Solictudes de servicio  Actividades del Utm contacte al administrador de! to
sistema.
Usuano
» Orden revisada Aceptar GUILLERMO DAZA
24/5ep/2024 11:45:26 Se modifics la orden de mantenimiento GUILLERMO DAZA
24/5ep/2024 11:43:00 Orden completada GUILLERMO DAZA
24/5ep/2024 11:43.00 Se modifics la orden de mantenimiento GUILLERMO DAZA

3.4.6 ADJUNTOS

La funcion « Adjuntos al igual que con equipos permite adjuntar multiples tipos de documentos a la orden.

Q Kilémetro 6 Via Girén - Bucaramanga - Colombia & PBX (+57) 607 6469411 [ contacto@metalteco.com

www.metalteco.com



DESARROLLO DE UN MODULO DE MANTENIMIENTO PARA METALTECO S.A.S 165

M MANUAL DE USUARIO

M ETA LT ECO MODULO DE MANTENIMIENTO

A COLOMBIANA

Ver. 01 Pag. 15 de 15

3.4.7 IMPRIMIR

La funcién l}%l Imprimir solo accesible cuando la orden se encuentra en estado REGISTRADO genera un
documento con el resumen de la orden de mantenimiento para imprimir y entregar al responsable.

4 PANTALLA REPORTES Y CONSULTAS

Los reportes y consultas se generan desde la siguiente pantalla.

Desde esta pantalla se seleccionan los filtros que se consideren

o s necesarios y segun estos filtros se genera el reporte o consulta
"

A necesario, los filtros son secuenciales, eso quiere decir que primero

By s ey se debe seleccionar un grupo, luego un equipo y por ultimo una hoja
) de ruta, adicional a esto también se pueden filtrar las ordenes de

Hoja de nta mantenimiento en base a un rango, por ejemplo desde la OM:2024-
" . 00001 hasta la OM:2024-00025 y de igual modo un rango de fechas,

O fenctel e AP e estos filtros aplican de un modo diferente dependiendo del reporte o
consulta generado. Para poder seleccionar un reporte o consulta

Pm i 1 _primero se debe seleccionar que se desea generar entre estas dos
0/ene /2028 G| [w/sep /2028 5--~7 opciones, luego se selecciona el informe especifico en la lista
A desplegable ubicada en la parte inferior sobre el botén de “Generar”

G Ok e en esta lista aparecen todos los reportes y consultas que fueron

— . disefiados para el médulo de mantenimiento, es importante recordar
Detale de costos que los filtros aplicados afectan el resultado final y que dependiendo
e |+ de estos se puede o no mostrar informacion clave del mantenimiento.

5 INDICADORES DEL MODULO

Los indicadores del modulo de mantenimiento se encuentran ubicados en Metalsoft App, para ambas sucursales
se accede en la siguiente ruta: Organizaciones/” TU ORGANIZACION "/Mantenimiento/” TU INDICADOR ", el
médulo actualmente cuenta con seis (6) indicadores que se alimentan de los datos del médulo.

.,-I Proyeccién de Mantenimiento
Desfase de Tiempos

Horas Ejecutadas

Tasa de Cumplimiento

Tasa Media de Falla

L N W A

Tasa Media de Reparacion

Q Kilémetro 6 Via Girén - Bucaramanga - Colombia & PBX (+57) 607 6469411 [ contacto@metalteco.com

www.metalteco.com

noen



