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RESUMEN

TITULO:
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA
ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA INYESA LTDA.

AUTORES:
David Duarte Portilla. N
Luis Rafael Gonzalez Gonzalez.

PALABRAS CLAVES:
Sistema de informacién, Mantenimiento Preventivo, Indicadores de Gestion.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es disefar, implementar en la empresa INYESA LTDA., una
herramienta que permita administrar de forma eficiente las actividades y procesos relacionados con
el mantenimiento de la planta de produccién, aportando una tecnologia a la empresa que le
permita un acceso facil, rapido y confiable a la informacion, lo que hoy en dia es garantia de
crecimiento industrial.

El proyecto se desarrollé elaborando algunas fases de estudio, en la primera se identific6 y
estableci6é un analisis de la empresa y su proceso de produccién. En la segunda fase se desarrollé
un andlisis y diagnostico del estado del sistema de gestion de mantenimiento existente, asi como
también del estado de los equipos. En una tercera fase se desarroll6 un modelo de gestion de
mantenimiento que satisface las necesidades de la empresa, en el cual se implementé un analisis
de criticidad de los equipos, codificacion, establecimiento de formatos de trabajo y plan de
mantenimiento.

Posteriormente se desarrolla e implementa un sistema dinamico de informacion, un software hecho
a medida para la empresa Inyesa Ltda. de interfaz amigable y manejo sencillo, acorde con los
elementos de hardware y software existentes, que garantiza a la empresa su crecimiento industrial
a nivel nacional e internacional.

’ Trabajo de grado
Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Isnardo Gonzélez
Jaimes.
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SUMMARY

TITLE:
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN INFORMATION SYSTEM FOR MAINTENANCE
MANAGEMENT COMPANY INYESA LTDA.

AUTHOR:
David Duarte Portilla. N
Luis Rafael Gonzalez Gonzalez.

KEY WORDS:
Information System, Preventive Maintenance, Management Indicators.

ABSTRACT:

The objective of this project is to design, implement in the company INYESA LTDA., A tool to
efficiently manage the activities and processes related to the maintenance of production plant,
providing one technology to the company that allows easy access, fast and reliable information,
which today is ensuring industrial growth.

The project was developed to study some phases developed in the first set was identified and an
analysis of the company and their production process. In the second phase developed an analysis
and diagnosis of the maintenance management system existing as well as the condition of the
equipment. In a third phase we developed a maintenance management model that meets the needs
of the company, which implemented a criticality analysis equipment, encryption, Establishment of
working formats and maintenance plan.

Subsequently developed and implemented a dynamic system of information, software tailored to
the company Inyesa Ltda friendly interface and easy operation, according to the elements of
existing hardware and software, the company guarantees its national industrial growth and
internationally.

lDegree Work.
Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Isnardo Gonzalez Jaimes.

22



INTRODUCCION

Las condiciones actuales en la economia nacional e internacional, las exigencias
en altos estandares de calidad en los mercados, la variacién de los parametros de
servicios prestados atribuidos a la implementacion del tratado de libre comercio
con una potencia industrial reconocida internacionalmente, obliga a las empresas
colombianas a revisar y/o redefinir sus politicas administrativas, financieras y de
produccion, con la finalidad de realizar mejorar continuas en términos de calidad,
rendimiento y productos, para tener una competitividad frente a los mercados
locales y los que ingresaran con las nuevas politicas internacionales de economia

gue se presentan en el pais.

La informacion que se produce en las diferentes dependencias de una empresa,
debe servir como principal recurso para analisis y desarrollo de las politicas que
rigen la entidad en la busqueda de mejoras a la institucion, instaurando factores
criticos para la determinacién del éxito o fracaso de la empresa. Hoy en dia los
sistemas de informacion (Sl) juegan un papel cada vez mas importante en las
modernas organizaciones empresariales efectuando un manejo simple de toda
esta informacion y generando muchas ventajas para la empresa, la
implementacion de un sistema de informacion proporciona servicio a todos los
demas sistemas de la organizacion y enlaza todos sus componentes en forma tal
gue estos trabajen con eficiencia para alcanzar el mismo objetivo para el
desarrollo de la empresa, lo cual significa aumento de productividad, reduccion de
costos, minimizacion de inventarios y en consecuencia aumento de la

competitividad.

En el proceso de evolucién de la empresa Inyesa Ltda., en la adaptacion al cambio
y exigencias producidas por la industria, se establecen medidas de mejoramiento
continuo, esforzandose por tener siempre los mejores equipos, personal

capacitado, infraestructura adecuada para un buen desarrollo de todas las
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actividades y una buena administracién, acorde con las exigencias del mercado.
En los muchos afios de experiencia de la empresa, se han introducido
innovaciones oportunas al proceso de fabricacion de su materia prima generando
algunas ventajas sobre sus competidores, posicionandola asi en el mercado como
una de las empresas pioneras en la fabricaciébn de yeso, cal y caolin para
diferentes aplicaciones en la industria, con una vision a corto o mediano plazo, de

ser la industria yesera mas grande y niumero uno en el pais.

Por estas razones y en pro de las mejoras a la empresa en la competencia
industrial junto con el fortalecimiento del compromiso que la Universidad Industrial
de Santander tiene para la industria Santandereana, se desarrolla el presente
proyecto de grado titulado Disefio e implementacion de un sistema de
informacion para la administracion del mantenimiento en la empresa Inyesa
Ltda. con la finalidad de realizar un plan de mantenimiento preventivo para toda la
planta de produccion apoyandolo en un sistema de informacién con contribuya a
las mejoras en las tomas de decisiones relacionadas con el mantenimiento de
cada uno de los equipos que se presentan en la planta, para el desarrollo de este
plan de mantenimiento se realizaron varios estudios relacionados con la planta de
produccion entre los cuales se encuentran: una descripcion del éarea de
mantenimiento en Inyesa Ltda., un estudio sobre el estado de las condiciones de
gestibn de trabajos de mantenimiento, estado y gestibn de la documentacién
técnica, gestién de repuestos, condiciones del talento humado en la planta de
produccion de la empresa y por ultimo diagnéstico de la condicion y trabajo de las
maquinas, estos estudios se realizan en pro de los alcances que el plan de
mantenimiento junto con el sistema de informacion pueden ofrecer a la empresa
para contribuir en la mejoras de las falencias en el area de mantenimiento y asi de
esta forma permitir a la empresa seguir evolucionando en la industria nacional e

internacionalmente.
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1. INDUSTRIA INYESA LTDA.

Es una empresa colombiana dedicada al procesamiento para la producciéon de
yeso como producto final. Sus productos de amplia gama son procesados desde
su extraccibon hasta su embalaje y empaque para la distribucion vy

comercializacion.

Durante muchos afios INYESA Ltda. ha venido evolucionando en la ingenieria
aplicada al proceso de produccion de yeso, cal y caolin abarcando asi una amplia
industria en el oriente colombiano, ajustdndose a las necesidad de la demanda en
calidad y competitividad de productos y servicios prestados, ha desarrollado
técnicas de produccién que le permiten posicionarse y mantenerse en la industria
yesera cOmo una empresa responsable, estable y con un buen producto de

calidad.

Figura 1. Instalaciones de la empresa

Fuente: Autores del proyecto

1.1 HISTORIA DE LA EMPRESA INYESA LTDA.

En septiembre de 1979, los sefiores HERIBERTO ANTONIO ZULUAGA
VILLEGAS, FRANCISCO LUIS ZULUAGA VILLEGAS y RAFAEL NIGRINIS
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OBANDO constituyeron mediante escritura publica una sociedad limitada
denominada INDUSTRIA YESERA DE SANTANDER (INYESA), con domicilio en
la ciudad de Bucaramanga. Ante la camara de comercio de Bucaramanga se
registraron:

GERENTE: Heriberto Antonio Zuluaga Villegas

SUBGERENTE: Rafael Nigrinis Obando

GERENTE OPERATIVO:  Francisco Luis Zuluaga Villegas

Al iniciarse su primera produccién se contaba con tres empleados encargados del
proceso de produccion en su totalidad de yeso gris, en ese tiempo la produccion

era muy incipiente y los controles eran a prueba y error.

Una vez la empresa estabilizo sus productos dio comienzo al desarrollo de las
estrategias de mercadeo fabricando a medida que la demanda lo impusiera. Para
esta época la competencia industrial era poca, por lo cual se decido establecer
Inyesa Ltda. para dominar el mercado de la produccion yesera, en los comienzos
se disponia de una linea de produccién la cual era el yeso en sus diferentes
composiciones, se adquirid la tecnologia necesaria para su procesamiento y
distribucién, desde entonces Inyesa Ltda. se ha adaptado a las necesidades de los
clientes y consumidores, implementando dos nuevas lineas de producciéon las
cuales son cal y caolin, mejorando considerablemente las politicas de calidad de
produccion y sostenimiento.

Como paradoja administrativa se establece mencionar que el sefior Heriberto
Zuluaga se propuso derrumbar “la Roca” (la cual era el nombre de la empresa
competidora de la época) para la cual mencionaba que la Unica persona capaz en
derribarla era un gladiador. De ahi nace la marca actual y bandera a nivel
nacional “GLADIADOR”.

Administrativamente el gerente se encargaba de todas las actividades, compras,

produccion, ventas, pagos de jornales, etc.
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1.2 MISION DE INYESA LTDA.

Somos una empresa santandereana que busca satisfacer las necesidades de
nuestros clientes, mediante la elaboracion de productos derivados del yeso de
excelente calidad. Contamos con un personal altamente calificado vy
comprometido con el desarrollo de la empresa, logrando un permanente

posicionamiento en el mercado y ampliando su cobertura.

1.3 VISION DE INYESA LTDA.

Ser reconocida como una empresa lider de la industria del yeso en el pais,
caracterizada por el mejoramiento continuo de los procesos, a partir del
permanente desarrollo tecnolégico e innovacion de los productos, logrando asi

ampliar la cobertura nacional.

1.4 POLITICA DE CALIDAD

En “INYESA LTDA.”, nos dedicamos a la elaboracién de elementos derivados del
yeso de la méas alta calidad, buscando la completa satisfaccion de nuestros
clientes, mediante productos que cumplan con sus necesidades. Comprometidos
con la excelencia y trabajando para el cumplimiento de los objetivos de calidad,

por medio de la mejora continua en todos los procesos de la organizacion.
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1.5 OBJETIVOS DE CALIDAD

Los objetivos de calidad son la base sobre la cual INYESA orientara a los niveles
organizacionales, para dar cumplimiento a las actividades que se llevaran a cabo

durante la implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad.

. Implementar un Sistema de Gestion de la Calidad, que buscara optimizar
los procesos con el objeto de posicionar a INYESA LTDA en el mercado como una

empresa competitiva.

. Elevar el nivel de satisfaccion de nuestros clientes, mediante la entrega de
productos que cumplan las exigencias de calidad establecidas y dentro del tiempo

estipulado.

. Aumentar nuestros niveles de eficiencia y productividad de la empresa, por
medio del establecimiento de medidas preventivas y correctivas.

. Reducir la cantidad de no conformidades, mediante controles permanentes,

gue permitan detectar las fallas en el proceso y su adecuada correccion.

. Establecer con nuestros proveedores un vinculo estrecho, fundamentado en
la confianza, con el propésito de lograr un crecimiento mutuo y asegurar el
incremento de la calidad en las materias primas y por consiguiente en el producto

final.
. Reforzar constantemente las capacidades de nuestros empleados,

proporcionandoles los instrumentos adecuados para que puedan realizar

satisfactoriamente su labor.
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1.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
La estructura organizacional actual de la empresa INYESA Ltda. se muestra a

continuacion.

Figura 2. Estructura organizacional
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Fuente: Planeacién estratégica de INYESA Ltda.

1.7 RECURSO HUMANO

La empresa INYESA Ltda. cuenta en la actualidad con una estructura
organizacional la cual define sus 2 principales areas de trabajo o departamentos.

1.7.1 Departamento administrativo

En este departamento se encuentra toda la infraestructura fisica necesaria para la
administracion de los recursos con los que cuenta la empresa en su totalidad,
también cuenta con los recursos humanos para realizar la gestién de contabilidad,
ventas y coordinacién de la demanda y disponibilidad de la produccion de la

empresa.

1.7.2 Departamento de produccién

El departamento de produccién se encuentra ubicado en la planta de produccion,
la cual cuenta con todo el espacio y maquinaria necesaria para la produccion y
almacenamiento adecuado de los productos, también en esta area la empresa
cuenta con el personal capacitado y necesario para el proceso de fabricaciéon de

sus productos.

1.8 UBICACION

La empresa INYESA Ltda. cuenta con sus oficinas de administracion en la calle 36
No. 19 — 76, oficina 804 y es posible contactar a los teléfono 6335272 o telefax
(97) 6306792.

La planta de produccion se encuentra en la carretera via café Madrid con teléfono
6402631.
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Para informacion adicional la empresa cuenta con la pégina de internet

www.inyesa.com.

Figura 3. Ubicacion de la planta de produccion de Inyesa Ltda.
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1.9 ACTIVIDAD ECONOMICA

INYESA Ltda. Se dedica a la fabricacion y produccion yeso, cal y caolin, mediante
la extraccién, transformacion y distribucion de los recursos naturales, las
actividades econdmicas que abarca INYESA Ltda. se establecen en la fase de
produccion y distribucion, abasteciendo las necesidades del consumidor.
Comercializando el producto final en diferentes industrias como los son en los

sectores industriales, agropecuarios, construccion civil, cosmético entre otros.
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1.9.1 Productos procesados

INYESA LTDA., fabrica una amplia gama de productos derivados de la extraccion

de los recursos naturales ya sea en minas o lechos marinos como lo son:

» YESO BLANCO PARA ESTUCAR “GLADIADOR” INYESA

Posee un excelente rendimiento, granulometria y textura, facil en la aplicacion y
extendido del material, estucado mas blanco, mayor claridad y menor costo por

metro cuadrado de estuco.

Figura 4. Productos de INYESA Ltda.

Fuente: Producto yeso blanco para estucar “gladiador” elaborado por INYESA.
[en linea] Disponible <http://www.INYESA.com>

> YESO SUPER EXTRA “GLADIADOR?”

Tiene un color blanco tipo escayola (yeso importado), un nivel de resistencia

Optimo, durabilidad y economia con un fraguado rapido.
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Figura 5. Productos de INYESA Ltda.

SUPEREXTRA

1 Yl LTON

Fuente: Producto yeso super extra “gladiador’elaborado por INYESA.
[en linea] Disponible <http://www.INYESA.com>

> YESO PARA ESTUCAR “GLADIADOR”
Yeso en bultos de 25 kg, para acabados finos y texturas resistentes, posee una
buena dureza, granulometria (malla 100), secado rapido, aislamiento térmico,

absorbente acustico, proteccion contra el fuego y regula humedad ambiental.

Figura 6. Productos de INYESA Ltda.

Fuente: Producto yeso para estucar “gladiador” elaborado por INYESA.
[en linea] Disponible http://www.INYESA.com
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» PINTUCAL - CAL HIDRATADA

Este material resulta de la humectacion de la cal viva (oxido de calcio, CaO) hasta
satisfacer su afinidad quimica, polvo blanco, finamente dividido, impalpable y sin
olor, posee una granulometria (malla 200-325), importado certificado por norma
SGS y norma ISO 9001:2000 de tres capas y valvula de auto cierre.

Figura 7. Productos de INYESA Ltda.

Fuente: Producto Pintucal — cal hidratada elaborado por INYESA.
[en linea] Disponible http://mww.INYESA.com
> CAOLIN EXTRAFINO “EMPERADOR?”
Es una variedad de arcilla, especialmente rica en caolinita (AL4(OH)8SiO10) y

muy apreciada en la industria de la construccién, se presenta en malla 100, no

necesita cernirlo, no hay perdida del material y es totalmente impalpable.
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Figura 8. Productos de INYESA Ltda.

Fuente: Producto caolin extrafino “emperador” elaborado por INYESA.
[en linea] Disponible <http://www.INYESA.com>

> YESO EXTRA “GLADIADOR”

Se utiliza para moldes, ceradmicas, decoraciones, espatulados, modernos,

matrices, medallones cornisas y todo lo relacionado con disefio arquitecténico.

Figura 9. Productos de INYESA Ltda.

Fuente: Producto yeso extra “gladiador” elaborado por INYESA.
[en linea] Disponible <http://www.INYESA.com>
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» CAL CASABLANCA

Es un recubrimiento acabado de color blanco, que se procesa con un sistema de
hidratacion, controlado técnicamente en seco, obteniéndose un producto de
excelente calidad que se utliza para el tratamiento de aguas residuales,

desinfectante industrial, tratamiento de basuras y como impermeabilizante.

Figura 10. Productos de INYESA Ltda.

Fuente: Producto cal Casablanca elaborado por INYESA.
[en linea] Disponible <http://www.INYESA.com>

1.9.2 Capacidad de produccion

En la actualidad la planta de produccion de la empresa cuenta con una capacidad
de produccion de 72000 bultos de 25 kg (1800 Toneladas) de sus diferentes
presentaciones en el mes, teniendo en cuenta que la velocidad de producciéon es
variable y se encuentra en funcion de la demanda actual del producto en el

mercado.
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1.10 PROCESO DE PRDUCCION DE INYESA LTDA

Atreves del tiempo INYESA Ltda. ha estado implementando mejoras continuas en
su magquinaria y proceso de produccién con el fin de aumentar la calidad de sus

productos eficientemente.

Para convertir los insumos en productos finales aptos para satisfacer las
necesidades del cliente se sigue el siguiente procedimiento en general para todos
los productos fabricados por INYESA LTDA.

1. Trituracion y pulverizacion.
2. Deshidratacion en hornos.
3. Molido, cernido y envasado.

A continuacion se explica en detalle cada una de las anteriores operaciones:
1.10.1 Trituracion y Pulverizacion

Las piedras procedentes de las canteras se reducen a trozos, del tamaifio

conveniente por medio de maquinas quebrantadoras, de mordazas o mandibulas.

Las machacadoras transforman los trozos de piedra, de 40 a 50 cm de maxima

dimensién, en fragmentos de 5 a 10 cm.

Otras veces se emplean guebrantadoras conicas de paso graduable o trituradoras

mecanicas de rodillos.

Para la pulverizacion se utilizan, trituradora conicas, en grado fino, molinos de
matrtillos articulados, o bien, molinos de bolas de acero de los tipos normales

para esta clase de trabajos.

Los molinos se cargan con trozos de 6 cm, como maximo.
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La separacion de los productos obtenidos, clasificados por tamafios, se logra
mediante el empleo de tromeles, cuando se trata de trozos de alguna dimension, o

en tamices rotatorias poligonales o vibrantes.

La piedra pulverizada pasa, mediante un elevador vertical de cangilones, a los
silos o depdsitos de reserva y aprovisionamiento, que generalmente tiene gran

capacidad.

1.10.2 Deshidratacién en hornos

La piedra de yeso, o sulfato calcico bihidratado, con dos moléculas de agua de
cristalizacion, es lo que se denomina YESO CRUDO: SO4 Ca + 2H20. El proceso
de deshidratacion es lento entre los 90 grados y los 100°C. Y bastante rapida a
120 grados, pero no se completa hasta alcanzar temperaturas superiores a 240

grados.

La accion del calor sobre la piedra del yeso produce una serie de
transformaciones que da lugar a la obtencion de diversos tipos de yesos cocidos,

con propiedades diferentes y aplicaciones numerosas.

El sulfato de cal con dos moléculas de agua, por la accion del calor, se transforma
en semihidrato y se descompone en sulfato calcico anhidro y agua.

De 70 a 120 grados se transforma en sulfato célcico semihidratado (SO4 Ca + %
H20) por haber perdido tres cuartas partes de su agua de cristalizacién, a sea,
molécula y media de agua. La deshidratacion se va produciendo hasta los 120

grados y puede alcanzar hasta los 160 grados.

El Hemidrato es un polvo blanco que tiene la propiedad de fraguar y endurecerse
si se amasa con agua y por ello puede utilizarse como mortero para su empleo en

construccion.
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De 170 a 200 grados se elimina la mayor parte de la media molécula restante,
pero si se deja en contacto con el aire la recupera parcialmente. Este yeso,
amasado con agua, fragua tan rapidamente que no puede aplicarse practicamente

como mortero, sirviendo en cambio para estucos y modelados.

La aptitud para el fraguado disminuye gradualmente cuando se cuece el yeso a

temperaturas mas elevadas.

De 200 a 250 grados se obtiene un yeso con ligero residuo de agua, fraguado

lentisimo y buena resistencia.

De 250 a 400 grados yeso de fraguado aparentemente rapido, pero con

resistencia casi nula.

De 400 a 700 grado, conseguida la deshidratacion total, se forma el yeso anhidro
(so4ca) o yeso cocido a muerte, de fraguado casi nulo, diciéndose entonces que

estd muerto, o quemado, por haber perdido la propiedad de endurecer.
De 750 a 800 grados se forma la llamada anhidrita granulosa de fraguado lento.

De 800 a 1000 grados se forma el llamado yeso de pavimento denominado asi por
ser esta su principal aplicacibn. Admite menos proporcion de agua, y la
combinacion tiene lugar sin produccion de calor. Ofrece mas dureza, mas
cohesion, mas densidad y presenta mayor resistencia a la intemperie. También se
emplea en la fabricacion de piedras artificiales. Si una vez endurecido se vuelve a

deshidratar a 150 grados se comporta como yeso ordinario.

El yeso de pavimento requiere menos cuidado en su fabricacibn. La piedra
procedente de la cantera se somete a la temperatura de 900 grados a 1000

grados c. En hornos de construccion especial llamados “de tina”.

El yeso designado con el calificativo de hidraulico se obtiene a temperatura de 950
grados a 1200 grados c. Y ofrece la particularidad de resistir algo mas la accion
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del agua, sin llegar al grado de impermeabilizacién y resistencia que seria de
desear.

Horno empleado para cocer el yeso: Horno rotatorio

1.10.3 Molido, Cernido y Envasado

El producto obtenido después de la calcinacion pasa a un molino de martillos para

obtener un polvo muy fino depositado en un sitio de almacenamiento.

El producto terminado se empaca en bolsas de papel de 25 kg mediante
procedimiento manual: el operador dosifica el producto en la bolsa hasta que la
bascula registra el valor exacto del peso, posteriormente se sella con una

cosedora manual.

La duracion total del proceso desde la entrada a la trituradora hasta la salida del

molino de micro pulverizacion es de aproximadamente una hora.

En cuanto a los métodos seguidos para la fabricacion del yeso cocido pueden
reducirse a cuatro, aplicables en cada caso, segun la calidad de la piedra de que
se dispone y el grado de perfeccionamiento que se desee alcanzar.

A. Se parte la piedra yesosa, cruda, en trozos de 3 a 6 centimetros, se cuecen
en hornos de diferentes tipos y se pulverizan después, para obtener yeso mas o

menos fino.

B. Se quebranta la piedra, se muele hasta obtener polvo finisimo y luego se
cuece en calderas de hierro provistas de agitados mecanico, también de hierro.

Asi se obtienen escayolas de excelente calidad.

C. El sulfato calcico de cantera se reduce a polvo, luego se cuece en el horno

preferido, segun la clase que queremos obtener y después de cocido se pulveriza.
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D. Se reseca la piedra, cociéndola a medias o dicho de otro modo,
deshidratandola a medias, se pulveriza después, se cuece nuevamente en otro

horno hasta el grado preciso y se muele otra vez con la finura deseada.

1.10.4 Proceso de fabricacion

Actualmente la empresa INYESA Ltda. cuenta con tres (3) lineas de produccion

independientes para el procesamientos de diferentes productos como los son:
1.10.4.1 Linea de produccion yeso blanco y gris

Linea asincronica’ de produccion por lotes, la cual tiene una capacidad de
produccion de 5 Ton/dia procesa como materia prima los blogues o rocas de yeso
blanco o gris segun sea el caso, el cual empieza con una trituracion disminuyendo
asi el tamafios de las rocas para su posterior secado en el primer horno, donde se
mezcla con un aditivo especial que ayuda en el proceso de produccion, despues
que la mezcla sale del primer horno entra por gravedad a la primera pulverizadora
gue se encarga de triturar aun mas la mezcla, la cual es depositada en una banda
transportadora que la lleva al segundo horno que continua con el proceso de
secado a la salida de este es depositada nuevamente en una segunda banda
transportadora que lleva la mezcla a la segunda pulverizadora y se utiliza un

ventilador para el proceso de filtrado y posterior empaque.

! Linea asincrénica: permite que cada unidad de trabajo salga de esta cuando se
termina el procesamiento, tomado de: Groover, Mikell P. Fundamentos de
manufactura moderna, México: Prentice-Hall, p 984.
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Figura 11. Esquema de produccion en la linea de yeso en INYESA Ltda.

Trituradora Horno de secado

2° Pulverizadora Ventilador Empacado

Fuente: Autores del proyecto

1.10.4.2 Lineade produccion de cal en INYESA Ltda.

El proceso de produccion de cal es mas simple que la produccién de yeso debido

a que el uso de los hornos y bandas se limitan, ya que las maquinas se
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encuentran muy proximas, simplificando esta linea de produccién para
estableciendo el proceso total omitiendo algunos elementos, consta de una
trituracion de las rocas de materia prima la cual se eleva por un ventilador para
filtrado con éste que lleva a las particulas aptas para el embalse, teniendo una

capacidad de produccion de 3 Ton/dia.
1.10.4.3 Lineade produccion de caolin en INYESA Ltda.

De la misma manera de produccion de cal sucede el procesamiento de caolin pero
en una linea paralela a ésta, obteniendo como producto final el polvo de caolin
empacado en su respectivo contenedor para la distribucion igualando la capacidad

de produccién de la linea de cal de aproximadamente 3 Ton/dia.

En resumen la empresa INYESA Ltda. tiene una capacidad de produccion
mensual de 390 Ton, repartiéndolas entre 150 Ton de yeso, 120 Ton de cal y 120
Ton de caolin, el trabajo asociado a la administracion del mantenimiento es
indispensable para mantener la produccién y aumentar los rangos de produccion.
El almacenaje del producto empacado se realiza en las mismas instalaciones en

la espera de la distribucion.

Figura 12. Almacenaje del producto empacado en INYESA Ltda.

Fuente: Autores del proyecto
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presentan los principales conceptos y aspectos tedricos acerca
del mantenimiento con la finalidad de concretar las bases cientificas en el
desarrollo de este proyecto en busqueda del objetivo principal de implementar un
sistema de administracion del mantenimiento para la empresa INYESA LTDA.

contribuyendo al desarrollo industrial de ésta.

El mantenimiento se relaciona fuertemente con las actividades que se realizan en
la empresa, y tiene el objetivo de velar por las instalaciones y equipos de ésta,
conservando y garantizando las acciones de servicio para los cuales fueron

realizados.

Algunas empresas en el afan de producir su materia de trabajo, descuidan las
labores de mantenimiento en las instalaciones y equipos desatendiendo la
degradacion progresiva de estos y asumiendo consideraciones de mantenimiento
correctivo para ahorrar costos en la planta de produccion, sin tener en cuenta las

consecuencias que trae consigo este tipo de acciones de mantenimiento.
2.1 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO

La European Federation of National Maintenance Societies? define mantenimiento
como: todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida,
cualquier actividad como comprobaciones, mediciones, reemplazos, ajustes y
reparaciones necesarios para mantener o reparar una unidad funcional de forma
gue esta pueda cumplir sus funciones. Estas acciones incluyen la combinacién de

las acciones técnicas y administrativas correspondientes.

2 European Federation of National Maintenance Societies. Definicion  de
mantenimiento [en lineal: <http://www.efnms.org/What-EFNMS-stands-
for/m13I2/What-EFNMS-stands-for.html> [citado el 15 de abril del 2012].
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El departamento de mantenimiento de la empresa INYESA LTDA. define el
mantenimiento como “las acciones necesarias que se deben realizar para
salvaguardar la vida util de las maquinas o equipos dentro de la empresa y asi de
esta forma permitir que las maquinas cumplan con su funcién, permitiendo que la
empresa INYESA LTDA. siga cumpliendo con altos estandares de calidad en sus

productos, que son adquiridos por muchas entidades en todo el pais.”

Entonces el mantenimiento se puede definir como la combinacion de las
actividades mediante las cuales las instalaciones y equipos se mantienen en un
estado que puedan realizar las funciones designadas. Las actividades de
mantenimiento son un factor importante en la calidad del producto final y la forma
en que se realicen pueden llevan al éxito a la empresa, pero si se presentan
inconsistencias en las operaciones de los equipos podria afectar el resultado en la
calidad del producto final y como consecuencia perdidas econdémicas y de tiempo
para la empresa. Para poder cumplir con los estandares de calidad, la planta de
produccion de la empresa debe operar dentro de las margenes de operaciones y
especificaciones, las cuales se logran por medio de unas buenas acciones

oportunas de mantenimiento.
2.1.1 Evolucion histérica del mantenimiento®

Historicamente el mantenimiento ha pasado por diversas concepciones y técnicas

entre las cuales podemos destacar las siguientes:

e Mantenimiento Accidental: Los encargados del mantenimiento y propietarios
consideraban que lo correcto era operar un equipo hasta que su
funcionamiento fuera completamente defectuoso y perdiera toda posibilidad de
prestar algun servicio.

e Mantenimiento Progresivo: En este tipo de mantenimiento el equipo se

subdivide racionalmente para mantenerlo en forma progresiva, con este tipo

% Referencia Tomada de: GONZALEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y Montajes,
Cap. 2.Generalidades. Bucaramanga: UIS, 2001. P 3.
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de mantenimiento se lograba la maxima disponibilidad de la maquina o equipo,
pero no se obtenia la maxima vida de sus elementos, ni se lograba la maxima
eficiencia, ni existia proteccion contra fallas prematuras, pues cada elemento

se revisaba solo en el momento en que cumplia su periodo establecido.

e Mantenimiento Periddico: En este tipo de mantenimiento todo el equipo en
Su conjunto se desarmaba, inspeccionaba y reparaba en forma periddica, cada
vez que habia cumplido un tiempo calendario, o un tiempo de servicio 0
producido una cierta cantidad. Esta clase de programas tiene muy poca
elasticidad, dificulta la determinacion de la vida util del equipo y generalmente
presenta reemplazos prematuros de piezas del equipo, incrementando los

costos de mantenimiento.

¢ Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que se realiza a los equipos
de una planta en forma planificada y programada anticipadamente, con base
en inspecciones periddicas y debidamente establecidas segun la naturaleza
de cada maquina y encaminada a descubrir posibles defectos que puedan
ocasionar paradas intempestivas de los equipos o dafios mayores que afecten

la vida util de los equipos.

El mantenimiento preventivo mas que una técnica especifica de mantenimiento es
una filosofia o0 estado de animo que comienza desde el mismo momento en que se
disefia el equipo, ya que alli se piensa en la facilidad de mantenimiento y montaje,

en la confiabilidad, duracion y cuidados de cada una de sus partes.

e Mantenimiento Predictivo: El mantenimiento predictivo es aquel que se
realiza mediante la utilizaciéon de indicadores y/o registradores, con alarma o
sin ella, para medir los parametros fundamentales de funcionamiento 6ptimo
de las maquinas. Estos aparatos de control pueden ser: vibrémetros,
manometros, termémetros, termdégrafos, niveles de ruido, analizadores de

gases, aceites, medidores de espesores, aislamientos eléctricos, etc.

46



El mantenimiento predictivo es el futuro del mantenimiento ya que muchos equipos
se estan construyendo hoy en dia con sensores de diversas clases, que puedan
enviar sefiales a indicadores y registradores cada vez mas sofisticados,

conectados a microprocesadores.

e Mantenimiento Productivo: Cuando en la década de los 80 comienza a
hablarse de la excelencia en el proceso productivo, el cambio de mentalidad
sobre el control de la calidad, el acaparamiento a través de inventarios y las
discrepancias entre el operador y el mantenedor, se hace imperiosa la
necesidad de modificar la estructura, el ambiente y la politica de la empresa.
En la década de los 80, los japoneses a través de su filosofia del control total
de la calidad y la excelencia en la manufactura irradian este influjo sobre el
mantenimiento; creando las bases del mantenimiento productivo total, el cual

puede definirse por los 5 elementos que lo componen:

- Lograr la maxima efectividad del equipo por medio del mantenimiento.
Preventivo econdémico.

- Un programa de mantenimiento preventivo para toda la vida del equipo.

- El mantenimiento es realizado por todas las dependencias de la empresa.
Los operarios se encargan de prestar los primeros auxilios. Se acaba el "Yo
opero, tu reparas".

- Todos los miembros de la organizacion tienen participacion vy
responsabilidad. Se realiza un programa autonomo por parte de operarios.

- Se crean pequefios responsables de las actividades del mantenimiento, la
existencia de estos grupos hace la diferencia entre mantenimiento

Productivo y mantenimiento productivo total.
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Cada uno de estas concepciones y técnicas de mantenimiento se han ubicado en
generaciones especificas de la evolucidén historica del mantenimiento, entre las

cuales podemos resaltar:*

e Primera generacion: La mas larga, desde la revolucion industrial hasta
después de la 22 Guerra Mundial, aunque todavia impera en muchas
industrias, se tiene el pensamiento de que cuando se presente la averia se
ejecutan las acciones de mantenimiento, utilizando entonces un
mantenimiento correctivo.

e Segunda generaciéon: correspondida entre los afios 1970 y 1990, se
empiezan a realizar tareas de mantenimiento para prevenir averias, trabajos
ciclicos y repetitivos con una frecuencia determinada. Se presenta una mayor
disponibilidad de los activos fisicos, mayor vida util de los estos activos, se
reducen los costos de horas hombre y materiales, se aprovechan mas las
computadoras.

e Tercera generacion: comprendida entre los afios 1990 y 2002, se presenta
una mayor confiabilidad, seguridad y calidad, ambiente, se adoptan medidas
como el RCM para los sistemas mas mejorables, se adopta inspecciones
basadas en riesgo y andlisis causa raiz plus deductivo, y finalmente el
mantenimiento es visto como un departamento.

e Cuarta generacion: la toma de decisiones se realizan con pocos o0 muchos
datos por la relacidon costos-riesgos y se optimizan las paradas por costos
riesgo incertidumbre, se optimiza los inventarios preventivos y predictivos por
costos riesgo, se continua con las inspecciones basadas en riesgo en todas
las industrias ademas del analisis causa raiz inductiva, se analiza el ciclo de
vida util de los componentes, entre muchos otros aspectos mas que estan en

constante evolucion para esta Ultima generacion del mantenimiento.

* DURAN, José Bernardo. Mantenimiento de 4ta generacién, Evolucién o
Revolucion? [diapositivas]. Bogota: 2005. 80 diapositivas.
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2.1.2 Objetivos del mantenimiento

La principal responsabilidad del mantenimiento es la de contribuir en el
cumplimiento de los objetivos principales de la empresa o entidad de la que forma
parte, para que esto suceda, los objetivos del departamento de mantenimiento
deben de ser congruentes dentro de la estructura de objetivos generales de la

empresa o entidad.
Los objetivos del mantenimiento son:

e Maximizar la disponibilidad de las maquinas y equipos necesarios para que la
empresa continle normalmente su actividad productiva.

e Preservar y conservar el valor de la planta y de su equipo, minimizando el
desgaste y deterioro.

e Cumplir con todas las metas propuestas, de la forma mas econémica posible.

En el cumplimiento de las metas propuestas por el departamento de
mantenimiento, estas son llevadas a cabo por las oportunas acciones y
actividades de sostenimiento de la empresa, las cuales se podrian clasifican en

dos grandes grupos, como los son:

2.1.3 Funciones Primarias

e Mantenimiento del equipo, incluyendo las reparaciones, revisiones de
mantenimiento preventivo y reconstrucciones.

¢ El mantenimiento de las instalaciones de produccién y administracion

e Acciones como la lubricacion.

e Funciones como la generacion y distribucion de servicios, como: energia
eléctrica, vapor de proceso, aire, agua potable, entre otros.

e Establecer un medio efectivo de planeacion y programacion de las actividades

y acciones de mantenimiento en la empresa.
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Seleccionar y capacitar al personal calificado para que lleve a cabo la
responsabilidad de las acciones y deberes del departamento de

mantenimiento de la empresa.

2.1.4 Funciones Secundarias

El departamento de mantenimiento debe asesorar en la compra de nuevos
equipos y procesos, con el proposito de asegurar que estos cumplan con los
requerimientos de mantenimiento.

Analizar e implementar medidas de adquisicibn de repuestos para la
magquinaria y equipos de produccion, con el fin de evitar contratiempos al
momento de realizar las acciones de mantenimiento en los equipos.

El departamento de mantenimiento debe supervisar y/o ejecutar las acciones
de limpieza y recoleccion de residuos solidos y desperdicios, ubicandolos en
su respectiva clasificacion.

Contribuir en la implementacion de la seguridad industrial en toda la planta de
produccion.

Contribuir en la contabilidad e inventarios de los activos que dispone la

empresa.
Tabla 1. Actividades béasicas del mantenimiento
Actividad Concepto Tipo de evaluacion
Evalla la desviacion | ¢ Sensorial
Inspeccion entre el funcionamiento | ¢ Instrumental
real y el tedrico.
e Limpieza
Minimiza la discrepancia | ¢ Lubricacion
Conservacion entre el funcionamiento | ¢ Pintura
real y el tedrico. e Revestimiento
e Ajustes
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e Planificada
(inspeccion)
Reparacion Restaura  al estado | ¢ No Planificada

teorico (correctiva)

Sustituciéon del elemento | e Planificado

Cambio que cumplio su vida util. e No planificado

e Mejorar seguridad

Modificacion Mejora estado teorico e Aumentar capacidad

e Eliminar fallas

Fuente: GONZALEZ, Carlos Ramoén. Mantenimiento y Montajes, Cap. lII.
Bucaramanga: UIS, 2001.

A continuacién se presenta algunas de las definiciones y conceptos relacionados
con el mantenimiento preventivo, el cual sirve de aporte en la fundamentacion

tedrica de la que se basa el proyecto de grado.

2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO®

El mantenimiento preventivo es la ejecucién de un sistema de inspecciones
periédicas programadas racionalmente sobre el activo fijo de la planta y sus
equipos con el fin de detectar condiciones y estados inadecuados de esos
elementos que puedan ocasionar circunstancialmente paros en la produccion o
deterioro grave de maquinas, equipos o0 instalaciones, y realizar en forma
permanente el cuidado de mantenimiento adecuado de la planta para evitar tales
condiciones, mediante la ejecucion de ajustes o reparaciones, mientras las fallas

potenciales estan en estado inicial de desarrollo.

> Referencia tomada de, SIERRA A. Gabriel Antuan. Programa de mantenimiento
preventivo para la empresa metalmecanica industrial AVM S.A. Trabajo de grado
en modalidad de investigacion. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander. Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica, 2004.
196p.
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El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la disponibilidad y
confiabilidad del equipo llevando acabo un mantenimiento planeado, basado en
las inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos a falla.

Una buena organizacion de mantenimiento que aplica el sistema preventivo

obtiene los siguientes beneficios:

e Seguridad. Las obras e instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo
operan en mejores condiciones de seguridad puesto que se conoce mejor su

estado fisico y condiciones de funcionamiento u operacion.

e Vida atil. Una instalacién sujeta a mantenimiento preventivo tiene una vida util

mucho mayor que la que tendria con un sistema de mantenimiento correctivo.

e Costo de reparaciones. Es posible reducir el costo de reparaciones si se

utiliza el mantenimiento preventivo en lugar del correctivo.

¢ Inventarios. Es posible reducir el costo de inventarios empleando el sistema
de mantenimiento preventivo, puesto que se determina en forma mas precisa

los materiales de mayor consumo y se puede prever su uso en el tiempo.

e Carga de trabajo. La carga de trabajo para el personal de mantenimiento
preventivo es mas uniforme que en un sistema de mantenimiento correctivo,

por lo que se puede reducir al minimizar las emergencias.

En resumen y considerando los costos directos e indirectos a mediano y largo
plazo, se estima que una sana combinacion de mantenimientos correctivo y
preventivo puede reducir los costos en 40 a 50%. Hay que recordar que entre los
costos indirectos estan: pérdida de prestigio por incumplimiento de programas de
produccion y entregas, primas por accidentes, litigios y desmandas, desmotivacion

a la calidad y productividad.
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2.2.1 Pasos para elaborar un programa de mantenimiento preventivo.°

Aceptando las politicas de implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo en la empresa, estas se deben consolidar firmemente de forma
ordenada y paulatina, no hay que apresurarse en la ejecucion, ni tampoco
empezar muy lento. Esto se debe con el fin de conservar la planta de produccién
coNn sus equipos e instalaciones a un costo minimo.

El programa de mantenimiento preventivo debe ser hecho sobre medidas: medido
y cortado para satisfacer los requerimientos individuales. La razén es clara: no hay
dos plantas idénticas en tamafo, edad, localizacidn, equipo y servicios; difieren en
organizacién, politicas de operacién; personal. Los problemas de mantenimiento
preventivo son diferentes asi como los problemas del mantenimiento y no
responden al mismo tratamiento.

Existe semejanza en los programas de Mantenimiento Preventivo en cuanto a sus
objetivos y principios basicos, mas no en trabajo a desarrollar.

En general, para establecer un programa de mantenimiento preventivo en un

empresa se deberian tener en cuenta los siguientes pasos:

e Administracion del plan. El primer paso en el desarrollo de un programa
completo de mantenimiento preventivo consiste en reunir una fuerza de
trabajo que inicie y ejecute el plan. Se designara a una sola persona como jefe
de la fuerza de trabajo, ademas de que es esencial el compromiso de la
direccion para el cumplimiento exitoso del plan. Después de anunciar el plan y
formar la organizacion necesaria para el mismo, la fuerza de trabajo debera

emprender la tarea de conformar el programa.

® Referencia Tomada de, GONZALEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y Montajes,
Cap. 4. Bucaramanga: UIS, 2001. P 15.
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Inventario de las instalaciones. El inventario de las instalaciones es una lista
de todas las instalaciones, incluyendo todas las piezas, de un sitio. Se elabora
con fines de identificacion. Se debera elaborar una hoja de inventario de todo
el equipo que muestre la identificacion de éste, la descripcidn de la instalacion,

su ubicacion, tipo y prioridad (importancia).

Identificacién del equipo. Es esencial desarrollar un sistema mediante el
cual se identifigue de manera Unica a cada equipo de la planta. Se debera

establecer un sistema de codigos que ayude en este proceso de identificacion.

Registro de las instalaciones. El registro de las instalaciones es un archivo
(electronico o en papel) que contiene los detalles técnicos acerca de los
equipos incluidos en el plan de mantenimiento. Estos datos son los primeros
que deben alimentarse al sistema de informacion de mantenimiento. El
registro del equipo debe incluir el nimero de identificacion, ubicacion, tipo de
equipo, fabricante, fecha de fabricacion, nimero de serie, especificaciones,
tamafio, capacidad, velocidad, peso, energia de servicio, detalles de
conexiones, detalles de cimiento, dimensiones generales, tolerancias, nimero
de plano de referencia, numero de referencia para los manuales de servicio,

intercambiabilidad con otras unidades, etc.

Programa especifico de mantenimiento. Debe elaborarse un programa
especifico de mantenimiento para cada pieza de equipo dentro del programa
general. El programa es una lista completa de las tareas de mantenimiento
gue se van a realizar en el equipo. El programa incluye el nombre y nimero de
identificacion del equipo, su ubicacion, lista detallada de las tareas que se
llevardn a cabo (inspecciones, mantenimiento preventivo, reemplazos),
frecuencia de cada tarea, tipo de técnicos requeridos para realizar la tarea,

tiempo para cada tarea, herramientas especiales que se necesitan, materiales
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necesarios y detalles acerca de cualquier arreglo de mantenimiento por

contrato.

e Especificaciones del trabajo. La especificacion del trabajo es un documento
que describe el procedimiento para cada tarea. Su intencidén es proporcionar

los detalles de cada tarea en el programa de mantenimiento.

e Programa de mantenimiento. El programa de mantenimiento es una lista
donde se asignan las tareas de mantenimiento a periodos de tiempo
especificos. Cuando se ejecuta el programa de mantenimiento, debe
realizarse mucha coordinacion a fin de balancear la carga de trabajo y cumplir
con los requerimientos de produccion. Esta es la etapa en donde el programa

de mantenimiento preventivo entra en ejecucion.

e Control del programa. El programa de mantenimiento preventivo debe
ejecutarse segun se ha planeado. Es esencial una vigilancia estrecha para

observar cualquier desviacion con respecto al programa.

En general, en las circunstancias modernas actuales, la continua introduccion de
equipos mecanicos de servicios, de maquinaria perfeccionada y de nuevos
métodos de fabricacidén se agrega continuamente a las tareas del mantenimiento.

Para que los costos de mantenimiento sean minimos, es preciso que se aplique un
criterio de ingenieria competente tanto en la eleccién de la maquinaria como en la
disposicion de la misma y en el desarrollo de herramientas eficientes y buenas

practicas de mantenimiento.
Con un campo tan amplio de atender, es necesario que el mantenimiento

preventivo este bajo la responsabilidad de un Ingeniero, que a la vez tenga buenos

conocimientos técnicos y sea un buen ejecutivo.
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2.2.2 Beneficios logrados por el mantenimiento preventivo.

e Disminucién del tiempo ocioso por menos paros imprevistos.

e Menor numero de reparaciones en gran escala.

e Menor acumulacién de la fuerza de trabajo de Mantenimiento.

¢ Menor cantidad de reparaciones repetitivas.

e Disminucion de los costos de reparaciones antes de la falla (mantenimiento
proactivo) debido a la menor fuerza de trabajo y la menor cantidad de
repuestos utilizados.

e Menor numero de productos rechazados, menos desperdicios, mejor control
de calidad, debido a la correcta adaptacion de los equipos.

e Aplazamiento o eliminacion de los reemplazos prematuros de equipo debido a
Su mejor conservacion y aumento de la vida probable.

e Menor necesidad de equipo en operacion por los mayores rendimientos.

e Reduccion de los costos de mantenimiento por mano de obra y materiales
debido al trabajo de optimizacion de las operaciones de mantenimiento y la
disminucién de las reparaciones por fallo imprevisto.

e Mejor control del trabajo por la utilizacion de programas y procedimientos
adecuados.

e Reduccion y control de los niveles de inventario de repuestos.

e Mejores relaciones industriales porque los trabajadores de produccién no
sufren pérdidas de bonificaciones por los pasos imprevistos.

e Menores costos de seguros y mayor seguridad para los trabajadores y la
planta.

e Menores costos de produccion.
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2.2.3 ¢Qué equipos se deben inspeccionar?

La inspecciéon de plantas y equipos varia de acuerdo a las condiciones de cada
instalacion, pero el programa de mantenimiento preventivo debe contener la mayor
parte posible de estos equipos para un mejor funcionamiento de la planta.

En la implementacion del programa de mantenimiento que cumpla con los
requerimientos de la empresa, se deben tomar decisiones en particular que se
inducen de consideraciones generales, logrando tomar como base las repuestas

de algunas preguntas como las siguientes.

¢Es un equipo vital? Si su falla causa una pérdida de produccién mayor a una
averia costosa o dafios al personal, se justifica incluirlo en el programa de
mantenimiento preventivo.

¢Hay equipos de emergencia o reemplazo en caso de falla? Es posible poner en
operacion otro equipo para satisfacer la demanda de produccion. En tal caso la
necesidad de incluir tales equipos en el programa de mantenimiento preventivo

depende de otros factores, tales como costo de la reparacion o el valor del equipo.

¢ El costo del mantenimiento preventivo es mayor que el costo de la parada de los
equipos y los costos de reparaciones y reemplazo? Si el valor de parar una
maquinaria para reparar o corregir una falla repetitiva no es menor que el costo
total de la reparacion, es dificil certificar la utilizacion del mantenimiento

preventivo.

¢La vida normal del equipo de mantenimiento preventivo excede las necesidades
de produccion? Si el equipo ha de ser obsoleto antes de que se arruine por
completo, el Mantenimiento Preventivo puede ser un gasto innecesario. En el caso
de equipo que no sea de operacion la decision de incluirlo en el programa de

mantenimiento preventivo puede guiarse por la siguiente consideracion:
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Si la falta de mantenimiento o ajuste de un equipo va a producir, en caso de una
falla, dafios personales o a otros equipos o problemas en la produccion, debe
considerarse seriamente la posibilidad de incluirlo en el programa de

mantenimiento preventivo.

Entonces la identificacion de los equipos se hace indispensable para poder
determinar o clasificar que equipos podria ser rentable implementar un programa
de mantenimiento preventivo, eso quiere decir que el primer paso para la
identificacion de esas maquinas es elaborar un sistema de inventario para la

planta de produccion.

2.2.4 ¢Qué partes deben inspeccionarse? ’

En términos generales todo sistema, mecanismo, maquina, motor o instalacion
mecanica, neumatica, hidraulica, eléctrica, obras civiles y construcciones locativas
debe ser sometido al andlisis de prevenciones. Una vez decidido que equipo va a
incluirse en el programa de mantenimiento preventivo, el paso siguiente es

determinar que partes de cada equipo necesitan atencion.

La inspeccion de los componentes que conforman a cada quipo o conjunto de

magquinaria se podrian determinar mediante los siguientes factores.

e Recomendaciones de los fabricantes.

e Manuales de servicio emitidos para cada equipo.

e Experiencia del personal de mantenimiento en general.

e Listas de recomendaciones suministrados por los mecanicos que ajustan
regularmente los equipos.

e Los registros historicos.

" Referencia Tomada de ,GONZALEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y Montajes,
Cap. 4.Gestion de mantenimiento. Bucaramanga: UIS, 2001. P 12.
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Una planta procesadora puede resumir el alcance de su Mantenimiento Preventivo

en forma mas detallada para incluir inspecciones en:

e Equipo de proceso: Hornos, intercambiadores de calor, tuberias, bombas,

compresores, instrumentos.

e Equipo de seguridad: Valvulas de alivio de presion y vacio. Controles de

forma, equipo de respiracion y primeros auxilios.

e Equipo de servicio: Calderas generadoras, almacenes y sistemas de

distribucion de agua, vapor, y aire comprimido.
e Tanques y equipo accesorios: Tanques de almacenamiento.

e Edificios: Areas de embarque, patios y almacenamiento.
e Equipo de proteccion contra incendio: Bombas de agua, rociadores de polvo,

extintores, camiones de bombeo y sistemas de alarma.

e Equipo de Mantenimiento: Maquinas herramientas, equipo de transporte,

grdas y montacargas, herramientas manuales, instrumentos de inspeccion.

La inspeccion es el elemento fundamental del Mantenimiento Preventivo, consiste
en observar cuidadosa y detenidamente el estado del elemento en cuestion,
buscando desgastes, desajustes, piquetes, erosiones, grietas o fisuras, etc., y

registran detalladamente las observaciones en cuadros destinados para tal fin.

La cantidad de inspecciones es lo que determina el costo de un programa a mayor
namero de inspecciones en un programa mayor sera su costo. Entonces el
problema critico es encontrar el equilibrio favorable entre este costo de inspeccion
y el costo de no utilizar el Mantenimiento Preventivo. El costo de inspeccion puede
medirse directamente, el costo de no usar el Mantenimiento Preventivo incluye no
solo el costo directo de las reparaciones, sino también las cargas indirectas como

tiempo ocioso de la produccién, entregas y otras consecuencias.
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2.2.5 Tipos de inspeccion

El paso siguiente consiste en la determinacion de los requisitos de lubricacion,

mantenimiento mecanico y mantenimiento eléctrico.

Requerimientos de lubricacion. Una vez que se ha determinado el
empadronamiento de toda la maquinaria y se ha decidido que equipos hacen
parte del programa de mantenimiento preventivo, se debe continuar con la
revision de lubricacién del equipo para determinar los lubricantes adecuados y

la frecuencia de lubricacion.

Los elementos principales para la determinacidon de los requerimientos de

lubricacion son los siguientes:

Reconocimiento previo de los puntos de lubricaciéon para seleccionar los
mejores lubricantes y su frecuencia de aplicacion.

Reducir el nimero de lubricantes a unos pocos de buena calidad.

Inspeccionar los dispositivos y sistemas de lubricacion para asegurarse que
estan en buenas condiciones y son adecuados.

Desarrollar un sistema para programar la lubricacion que se adapte a las
caracteristicas de la planta, de forma que los lubricantes se apliquen
debidamente con prontitud.

Evitar la contaminacion de los lubricantes durante su almacenamiento y

manipulacion.

Mantenimiento mecanico. El mantenimiento mecénico cubre un campo muy
extenso, ya que la mayoria de los sistemas tienen componentes y
mecanismos que requieren de revision y mantenimiento en condiciones de

operacion.

Las tareas de mantenimiento mecanico son muy variadas, pues incluyen

actividades como:
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* Inspeccion y evaluacion.

* Ajuste y calibracion.

* Ensamble y desensamble.

* Lavado y limpieza.

* Sujecion.

» Soldadura y metalizacion.

* Maquinado.

* Tratamientos fisicos y térmicos.

» Acabado de superficies.

e Mantenimiento eléctrico. En forma general, el equipo eléctrico y sus redes
son de un relativo facil mantenimiento, ya que por un lado se tienen pocas
partes de movimiento continuo (excepto motores), y por otro el equipo
eléctrico utiliza disefilos probados que deben cumplir con normas vy
reglamentos.

El mantenimiento en esta area se da a instalaciones de conduccion, equipo de

proteccion, control, medicidn, sefalamiento, comunicacion, motores vy

transformadores.
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3. DIAGNOSTICO DE LA FUNCION DE MANTENIMIENTO EN INYESA LTDA.

El capitulo que se presenta a continuacion, exhibe el diagnostico que los autores
del proyecto realizaron al area de mantenimiento de Inyesa Ltda. en principio de
qgue los objetivos que se proponen en el departamento de mantenimiento deben
empezar por una evaluacion del estado actual de la empresa, abordando aspectos
tales como analisis del sistema de gestion, documentacion técnica, gestion de
repuestos, por ultimo y mas importante el estado actual de los equipos, con la
finalidad de establecer los problemas presentes en el area de mantenimiento y
aplicar medidas de correccién buscando el mejoramiento continua en esta area y

la empresa en general, mejorando sus aspectos técnicos y econdmicos.

Figura 13. Taller de mantenimiento

Fuente: Autores del proyecto

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE MANTENIMIENTO EN INYESA LTDA.

Entre los objetivos que tiene la empresa, ademas de obtener un producto de
buena calidad son el lucro de sus accionistas, con lo que respecta al

mantenimiento no se presenta mucha disposicion frente a este aspecto, lo que
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conlleva a que en la planta de produccion se presente un mantenimiento correctivo

no planificado, perjudicando el proceso de evolucién de la planta.

La estructuracion de taller de mantenimiento no es tal que permita una buena
organizacion de la planta de produccion, a pesar que se dispone de un
departamento de mantenimiento que se encarga de las labores de manutencion
de la planta, éste no estd estructurado de la forma apropiada para llevar a cabo
esta actividad tan importarte para la empresa, no se presenta ninguna clase de
registro en fichas técnicas, hojas de vidas, solicitudes de servicio y ordenes de

trabajo, no se posee manuales de operacidon y de mantenimiento de los equipo.

Entonces, la gestion de mantenimiento que se realiza en la planta consiste
basicamente en un mantenimiento de tipo correctivo para todos los equipos,
generando en algunos casos complicaciones para el taller de mantenimiento,
debido a que no ha sido implementado un estudio de que permita determinar que
politicas de mantenimiento se deben implementar en la planta revisando la
relacion de beneficio-costo, el cual le permita a la empresa conocer los verdaderos
gastos asociados a las actividades relacionadas con el mantenimiento. En pro de
las acciones de mantenimiento, la implementacién de un sistema de informacion
manual y/o computarizado que apoye la gestion del mantenimiento y permita
ejecutar de forma apropiadas las acciones de manutencion de la empresa, una
mejor supervision y control de las actividades de mantenimiento junto con la
necesidad de un personal calificado para ejercer las acciones de mantenimiento y
gestion que permita mantener la documentacidén concerniente a las hojas de vidas,
inventarios de repuestos, solicitudes de servicios y ordenes de trabajo, dandole

cumplimiento a todas las necesidades que presenta la empresa.
3.2 GESTION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

El modelo de gestion de trabajos de mantenimiento hace referencia al andlisis del
manejo de solicitudes de servicios y ordenes de trabajo, incluyendo el analisis de

la programacion y administracion de las acciones de mantenimiento que se
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realizan en la planta, la situacion actual en la planta de produccion de Inyesa Ltda.

es la siguiente:

Las actividades de sostenimiento de la planta tienen base en el mantenimiento
CORRECTIVO.

Con este tipo de mantenimiento se omite el uso de formatos de ordenes de
trabajo en el cual se puedan establecer registros escritos sobre: los trabajos
solicitados, los trabajos ejecutados, analisis de las fallas presentadas con
sugerencias de mantenimiento para minimizar la frecuencia de estas.

Algunas acciones de mantenimiento tales como: revisiones, lubricacion y
ajustes menores, realizadas por los operarios no obedecen a un programa
sistematizado de mantenimiento en funcion de las horas de operacion.

Al presentarse una averia de un equipo, el operador informa al departamento
de mantenimiento del fallo de forma verbal e informal sin ningun registro
escrito sobre la misma, la utilizacién de este sistema de informacién no deja
evidencia escrita sobre la peticién de las acciones de mantenimiento a realizar
en la maquina, omitiendo con este un posible estudio de las razones por las
cuales se presentd el fallo del equipo o quien fue el responsable de las
acciones ejecutadas sobre la maquina en caso de presentarse una mala
programacion correctiva sobre el equipo perjudicando la salud del operador.
En el proceso de las acciones de mantenimiento no se presenta la manera
que determine aspectos tales como: objetivos, alcances, definiciones,
responsabilidades, formatos, para la aplicacion de un mejor sistema de
mantenimiento.

Finalmente, desde que se presenta la anomalia en un equipo hasta que el
equipo se encuentra en funcionamiento nuevamente, se observa que la
disposicion del taller de mantenimiento por la pronta recuperacion del activo y
puesta en marcha, es lo mas rapido posible debido a que la linea de

produccion se encuentra detenida por los problemas presentados, esta
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disposicion en el area de mantenimiento es un aspecto muy importante en la

prontitud de las acciones de correccion de la averias.

3.3 DOCUMENTACION TECNICA

Un analisis de la documentacion técnica hace referencia a disponibilidad de
materiales relacionados con los activos que posee la planta de produccion como
lo pueden ser: fichas técnicas, hojas de vida, manuales de operacion, catalogos e
informacion concerniente de los equipos suministrados por los fabricantes y/o
distribuidores. El resultado del estudio respectivo de la documentacién técnica en
la empresa Inyesa Ltda. arroja datos no muy esperanzadores para la evolucion y
progreso de la planta de produccién en la estrategias de administracion de

mantenimiento que lleva actualmente la empresa.

Se encuentra que no posee ninguna documentacion técnica relacionada con
algun equipo activo de la planta de produccion, la ausencia de esta informacion
se debe a que se ha ido perdiendo a través de los afios, la mayoria de los
equipos con los que cuenta actualmente la planta son equipos muy antiguos
desde los inicios de la empresa, el pasar de los afios se ha perdido el cuidado y
precaucion en el manejo de esta informacion, nunca se contd con un sistema de

copias con la finalidad de asegurar los documentos originales en un lugar seguro.

En lo correspondiente a la documentacién y registro de las fichas técnicas, hojas
de vida, ordenes de trabajo, etc. no existe documentos que permitan visualizar y

analizar la informacién de cada equipo en la planta de produccion.

En general como respuesta del analisis de gestion de documentos realizado en la

planta de produccion de la empresa Inyesa Ltda. se concluyo que:

e Se identifico la presencia de inconvenientes en el manejo de la informacion de

documentacion por parte del personal del area de mantenimiento, en este
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aspecto se presenta negligencia por parte de los funcionarios de operacion y
manutencion en el registro de la informacion.

No se cuenta con algun tipo de formato establecido para el registro de la
informacion en hojas de vida, solicitudes de servicio y ordenes de trabajo,
entre otros.

No se ha tomado importancia en el registro de la informacion técnica de los
activos, lo cual hace que se omitan datos reales de desempefio en los equipos
y productividad en general de la empresa.

No existe la forma de obtener datos periddicos como informes claros y
oportunos que recopilen, organicen y analicen la informacién obtenida en un
periodo de trabajo de algun equipo en especifico.

No existe formatos de fichas técnicas, hojas de vidas, ordenes de trabajo los
cuales permitan establecer como minimo alguna informacion de los activos de
la planta de produccion como lo puede ser: equipo, modelo, serie, fabricante,
costo del equipo, funcionamiento, componentes, informacién relacionada con
las pdlizas de seguro, disponibilidad de manuales y/o catdlogos, costos
generados por las actividades, herramientas, repuestos y materiales utilizados,

informacion detallada del tipo de mantenimiento, entre otros.

3.4 GESTION DE REPUESTOS

En general como respuesta del andlisis de gestion repuestos realizado en la

planta de produccion de la empresa Inyesa Ltda. se concluy6 que:

La forma y registro de adquisicién y salida de repuestos se realiza de forma
verbal, por parte del departamento de mantenimiento omitiendo registros de
cantidad y costo de adquisicion.

La empresa no dispone de un listado de proveedores que suministran el area
de mantenimiento, ademas en la cual se registren datos como: tipo de
productos que ofrece la entidad, datos de localizacion entre los cuales estan

teléfonos, direcciones, etc. las labores de adquisicion de repuestos y
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herramientas se realizan en diferentes comercializadoras con criterios el cual
se encuentre lo mas rapido y de la forma mas econdémica posible.

e No se dispone de un sistema de registro de materiales consumible o
suministros, tales como: aceites, grasas, rodamientos, herramientas de
soldadura, etc. por lo que en la mayoria de veces la adquisicion de estos
elementos se hace de forma apresurada y sin estudio de analisis, el cual
permita conocer de forma precisa la cantidad o niveles maximos y minimos de
adquisicién y almacenamiento de estos elementos, con el fin de contribuir en
aspectos econdémicos para la empresa y no gastar innecesariamente el dinero
distribuido por la administracion.

e En algunos casos el taller de mantenimiento, realiza reparaciones en
elementos de maquinas que entraron en el periodo de falla total, el elemento
reparado es asegurado junto con los de su mismo tipo en buen estado, de una
forma tal que se omite que ese elemento fallo en su ciclo de trabajo util y
finalmente perjudicando el proceso de produccién de la empresa.

En conclusién si no existe una integracion con los inventarios y compras, el
mantenimiento de la empresa tiene al fracaso por calidad y falta de oportunidad de

servicio.
3.5 DIAGNOSTICO DE LA CONDICION DEL TALENTO HUMANO

El objetivo basico que persigue la funcién de Recursos Humanos es alinear las
politicas de éste con la estrategia de la organizacion a través de las personas,
quienes son consideradas como los Unicos recursos vivos e inteligentes capaces
de llevar al éxito organizacional y enfrentar los desafios que hoy en dia se percibe
en la competencia. Es imprescindible resaltar que no se administran personas ni
recursos humanos, sino que se administra con las personas viéndolas como
agentes activos y proactivos dotados de inteligencia, creatividad y habilidades

intelectuales.

67



El departamento de recursos humanos de la empresa Inyesa Ltda. no esta
estructurado de la forma apropiada para llevar a cabo todas las funciones
necesarias compuestas por areas tales como reclutamiento, seleccion,
contratacion, capacitacion, inducciébn de personal y su permanencia en la
empresa; presentando errores en la funcion de delegar apropiadamente las
actividades o trabajos conforme a las competencias que los trabajadores tienen,
provocando asi la posible existencia de errores de operacion por parte de los

trabajadores en la planta de produccion de la empresa.

El proceso en el manejo de la informacién para cada individuo activo en la planta
de produccion no esté estructurado de la forma adecuada, que brinde informacién
precisa ante cualquier situacion que se presente con una persona especifica, en la
empresa se maneja Unicamente la informacion de nombre, cedula, direccion y
teléfono de ubicacion, el registro y salvedad este tipo de informacion no se realiza
en alguna base de datos con acceso en cualquier momento. El proceso de
capacitacion del personal no cuenta con una estructura especifica que permita a
los trabajadores ejercer en corto plazo la forma adecuada de sus acciones para la
cantidad de produccién que se requiere, estos procesos no obedecen a un plan
especifico de capacitacion planificado de forma adecuada y adaptado a las
necesidades particulares de la empresa. Este se realiza en forma de
acompafnamiento personal indicando cada una de las acciones que se deben
realizar, sin embargo los trabajadores en el transcurso del tiempo adoptan
condiciones de trabajo eficientes para la empresa ejerciendo buenas labores de

mantenimiento y produccion.

3.6 DIAGNOSTICO DE LA CONDICION DE LAS MAQUINAS

La implementacion de medidas de diagndstico en los equipos y analisis de

variable que indiquen la condicién de los equipos de la planta de produccion, es un
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aspecto de suma importancia ya que muestra una buena disposicion por parte del

departamento en la evolucion del mantenimiento de la empresa.

La determinacion del estado o condicion de las maquinas, existen diversas formas
de realizarse entre las cuales podemos encontrar: monitoreo de la condicién de
trabajo, andlisis de aceites usados y uno muy utilizado en muchas empresa el del

uso de los sentidos humanos como sentir, oir, ver entre otros.

El departamento de mantenimiento de la planta de produccion de la empresa
Inyesa Ltda. implementa solamente el sentido de los operario y funcionarios del
taller de mantenimiento en el monitoreo de las condiciones de trabajo de los
equipos. El reporte de las anomalias que se presentan en algun equipo se realiza
verbal e informalmente al departamento de mantenimiento para su posterior
medida correctiva, omitiendo registro escritos que contribuyan con el buen

desempefio y evolucién del mantenimiento en la empresa.

Las condiciones locales como el ambiente de trabajo dentro de la planta, ciclos de
trabajo en la que se encuentran ubicados los equipos, no son las adecuadas o
estipuladas por los fabricantes o distribuidores, que permitan el buen
funcionamiento de cada elemento que compone el quipo lo que disminuye la vida
uatil de trabajo de las maquinas e indirectamente generando costos asociados a la
adquisicibn de nuevos equipos o elementos, provocando pérdidas para la

empresa.

En general, la planta de produccién de la empresa no dispone de un documento
gue resuma el estado actual de los equipos, de forma tal que facilite la posterior
planeacion y programacion de los trabajos y actividades de mantenimiento en

toda la planta de produccion.
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4. MODELO PARA LA ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA INYESA LTDA.

El modelo de mantenimiento a implementar en la empresa Inyesa Ltda. se basa en
mantenimiento preventivo, traduciéndose en que todas las acciones realizadas por
el departamento de mantenimiento estan dirigidas a mantener los equipos de la
planta de produccion en buenas condiciones de operacion previniendo las fallas
de la mejor forma posible, en el caso de que estas ocurran percibir las
consecuencias de la menor forma posible, en cuestiones de seguridad y

produccion de la planta.
4.1 OBJETIVO GENERAL

El modelo de mantenimiento preventivo para los equipos de la planta de

produccion de la empresa Inyesa Ltda. tiene como principal objetivo:

e Garantizar la disponibilidad y confiabilidad operacional de los equipos de la
planta de produccion, que la funcién de mantenimiento se realice de forma
eficiente, técnica, segura y lo mas econdémico posible, con el fin contribuir en el

cumplimiento de la politica de calidad establecida por la empresa.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mantener en ¢ptimas condiciones de funcionamiento los equipos que puedan
afectar de una manera directa la calidad del producto.

e Minimizar el tiempo muerto en produccion, debido a las paradas por

mantenimiento
e Incrementar la vida util de las maquinas y equipos de la empresa.

e Reducir los costos asociados al mantenimiento y manejo de materiales.
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4.3 IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En esta seccidn del capitulo, se daran a conocer las consideraciones y acciones
que se utilizaron para mejorar el modelo de gestion de mantenimiento de la
empresa Inyesa Ltda. acciones que tienen como principio que la funcién de
mantenimiento se realice de forma eficiente, técnica, segura y lo mas econdmico
posible, solucionando asi los problemas existentes encontrados en el estudio

realizado por los autores del proyecto.
4.3.1 Mantenimiento de equipos en Inyesa Ltda.

En el estudio realizado a la planificacion del mantenimiento y estado de los
equipos en la empresa Inyesa Ltda. arroja resultados que concluyen en la
necesidad de redisefiar e implementar un nuevo modelo de los criterios que se
tienen en cuenta para la programacion del mantenimiento, como también un
procedimiento para manejar de forma efectiva los recursos que son dirigidos al
area de mantenimiento y de esta forma optimizar los indicadores de gestion dentro
de la empresa, reduciendo costos, aumentando la disponibilidad de las maquinas,
ampliando la seguridad en la operatividad de los equipos y optimizando la labor
del mantenimiento reduciendo tiempos empleados en este, aplicando, basandose
y desarrollando un sistema de informacion en el departamento de mantenimiento
el cual es de suma importancia para el crecimiento industrial y optimizaciéon de los

recursos de la empresa.

Estas nuevas acciones y consideraciones a implementar que permitan a la
empresa avanzar en aspectos de produccion, es conveniente realizar un andlisis
de criticidad de los equipos de la planta de produccion, el cual permita hacer una
clasificacion y ubicacion de los diferentes tipos de mantenimiento y las acciones
correspondientes a realizar en cada equipo, de acuerdo al impacto que se tiene en
la produccidn, el tiempo de servicio, la complejidad tecnoldgica de los equipos,
complicacion del equipo y acciones de mantenimiento, requisitos vy

recomendaciones de mantenimiento.
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En primer lugar y con el fin de clasificar a los equipos y conocer su ubicacion se

prosigue a la codificacion.
4.3.2 Codificacién de maquinas y equipos

En el desarrollo del sistema de informacion para la empresa INYESA LTDA. se vio
la necesidad de implementar un sistema de codificacion e identificacion de los
equipos de cada linea de produccion, en él se realizé un disefio de codificacion
alfanumérico, que consta de 5 caracteres, como se presenta en la figura 14 y se

fundamenta de la siguiente forma.
e Dos letras que determinan el nombre del equipo (Abreviatura).
e Una letra determina la linea de produccion en la que se encuentra el equipo.

e Dos numeros que identifican al equipo dentro de la linea de produccion.

Figura 14. Codificacion de quipos

XX -X-XX
v LN
Equipos Linea N° Equipo

Fuente: Autores del proyecto

La empresa INYESA LTDA. no manejaba ningun sistema de codificacion basico
para la identificacidbn de los equipos dentro de la empresa que le permitiera
establecer una apropiado manejo de informacion al momento de realizar las
acciones de mantenimiento, este es un sistema nuevo de codificacion para los

equipos de la empresa.
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Criterios de abreviatura para el cédigo:

La abreviacion de las primeras dos letras que identifican al equipo se establecen

de la siguiente forma:
e Sies una sola palabra se toman las dos primeras letras.

e Si son dos 0 mas palabras se toman las letras iniciales de las dos primeras

palabras.

e La letra que identifica la linea se establece por la primera letra del material que

procesan excepto la linea de caolin identificado con la letra “L”.

De acuerdo con estas consideraciones planteadas anteriormente, el sistema de
codificacion de la empresa INYESA LTDA. establece los cddigos para cada equipo

dentro de ella, la codificacidn se visualiza en la tabla 2.

Tabla 2. Abreviaturas para los nombre se los equipos en la empresa INYESA

LTDA.
Cadigo del Nombre del equipo
equipo
TMY-01 Trituradora de mandibulas
HRY-01 ler horno rotatorio de secado
MPY-01 ler Molino pulverizador
BEY-01 1ra banda elevadora
VFY-01 ler Ventilador de filtrado
HRY-02 2do horno rotatorio de secado
BEY-02 2do banda elevadora
MPY-02 2do molino pulverizador
VFY-02 2do ventilador para el filtrado
CMC-01 Conjunto Molino (cal)
CVC-01 Conjunto ventilador para filtrado (cal)
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CCC-01 Conjunto Cicréon y de Mangas (cal)

CML-01 Conjunto Molino (caolin)

CVL-01 Conjunto ventilador para filtrado
(caolin)

CCL-01 Conjunto Cicron y de Mangas (caolin)

Fuente: autores del proyecto

4.3.3 Anélisis de criticidad

El andlisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la
toma de decisiones acertadas y efectivas, dirigiendo el esfuerzo vy los recursos a
las areas donde sea mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad
operacional®, basado en la realidad actual. La informacién recolectada en este

andlisis se utilizara para:

Priorizar las ordenes de trabajo y mantenimiento.
Disefar politicas de mantenimiento.

Dirigir politicas de mantenimiento a areas o elementos criticos.

D N N NI N

Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.

Un analisis de criticidad principalmente genera un listado de ponderaciones
ubicando los elementos evaluados en el proceso desde el mas critico hasta el
menos critico, incluyendo una zona medianamente critica. Una vez identificados
los elementos dentro de las respectivas zonas de ponderaciones se facilita disefar
estrategias que permitan elaborar estudios y proyectos que regulen y modifiquen

directamente la confiabilidad operacional de un equipo.

8 CONFIABILIDAD OPERACIONAL: Es la capacidad de una instalacién o sistema
(integrados por procesos, tecnologia y gente), para cumplir su funcién dentro de
sus limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico.
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Un punto de vista analitico y/o cuantitativo para considerar la criticidad, se estable
como el producto de una probabilidad de falla que esta asociada a un numero de
eventos o fallas que presenta un equipo en evaluacion en un periodo determinado
de tiempo, con un factor llamado consecuencia de falla que hace referencia a
conjunto de criterios de evaluacion que jerarquizaran al equipo en aspectos como:
impacto del equipo en la produccion, tiempos de reparacion, costos de reparacion,
impactos ambientales e impacto en salud, seguridad personal e impacto
energético. Fundamentados en estas condiciones, se observa que la magnitud del
nivel de criticidad esta modificada por dos factores, al disminuir cualquiera de
estos o ambos el nivel de criticidad disminuird respectivamente, destacando que
las acciones referentes a disminuir los criterios de consecuencia involucran
mayores esfuerzos y decisiones de alta gerencia que disminuir el criterio de

probabilidad de falla en la ocurrencia de eventos.

Los criterios que se tuvieron en cuenta se muestran en la tabla 3, con sus

respectivas ponderaciones mostrados en la tabla 4.

Los criterios utilizados se adaptan de forma eficiente a las condiciones de trabajo
continuo, las cuales son las condiciones actuales de la planta de produccion de

Inyesa Ltda.

Aclarando que para cada equipo identificado se tom6é como un conjunto, los
elementos que constituyen cada equipo se encuentran representados en el

documento del plan de mantenimiento realizado para la empresa.
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Tabla 3. Formato de encuesta para el analisis de criticidad
FORMATO® PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD EN LA EMPRESA

INYESA LTDA.

1. Frecuencia de falla 3. Tiempo promedio para

No mas de 1 por afio reparar

Entre 2 y 15 por afio Menos de 30 minutos

Entre 16 y 30 por afio Entre 30 y 60 minutos

Ente 31y 50 por afio Entre 1y 2 horas

Mas de 50 por afio Mas de 2 horas

o 4. Costo de reparacion [COP]

2. Impacto sobre la pr_qducuon Menos de 50 mil

gg ;f%‘gei‘r:]a g;‘t’gucc'on Entre 50 y 100 mil

= %‘: i imgacto Entre 100 y 200 mil

75 % de impacto Entre 200 y 5QO mil

Mas de 500 mil
La afecta totalmente

5. Impacto ambiental

No origina ningdn impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido
dentro de la planta

Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion ambiental alta, incumplimiento de normas ambientales

6. Impacto en salud y seguridad personal

No origina heridas ni lesiones

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas graves con incapacidad temporal entre 1y
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a 30 dias o incapacidad
permanente

7. impacto energético

Equipos con potencia menor a 15 Hp

Equipos con valores de potencia entre 15 y 25 Hp

Equipos con valores de potencia mayores a 25 HP

Al presentarse falla en el equipo el consumo de potencia disminuye

N[O >

Al presentarse falla en el equipo el consumo de potencia aumentan

Fuente: Adaptacion PDVSA E & P Occidente 2002.

® Modelo de criticidad de factores ponderados basado en el concepto de riesgo.
Adaptacion PDVSA E & P Occidente 2002.
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Tabla 4. Tabla de ponderaciones para el formato de encuesta de criticidad

1. Frecuencia de falla

|_Puntaje |

No mas de 1 por afio 1
Entre 2 y 15 por afio 2
Entre 16 y 30 por afio 3
Ente 31y 50 por afio 4
Mas de 50 por afio 5

2. Impacto sobre la produccion
No afecta la produccion 0,05F
25 % de impacto 0,3F
50 % de impacto 0,5F
75 % de impacto 0,8F
La afecta totalmente F

3. Tiempo promedio para repara
Menos de 30 minutos 1
Entre 30 y 60 minutos 2
Entre 1y 2 horas 3
Mas de 2 horas 4

4. Costo de reparacion [COP]
Menos de 50 mil 3
Entre 50 y 200 mil 5
Entre 200 y 500 mil 10
Mas de 500 mil 15

5. Impacto ambiental
No origina ningun impacto ambiental 0
Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio 5
reducido dentro de la planta
Contaminacién ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta 10
Contaminacion ambiental alta, incumplimiento de normas ambientales 15
6. Impacto en salud y seguridad personal
No origina heridas ni lesiones 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 5
Puede ocasionar lesiones o heridas graves con incapacidad temporal 10
entre 1y 30 dias
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a 30 dias o 15
incapacidad permanente
1. Impacto energético

Para la respuesta Al 1
Para la respuesta A2 4
Para la respuesta B1 2
Para la respuesta B2 5
Para la respuesta C1 3
Para la respuesta C2 6

Fuente: autores del proyecto
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El presente andlisis se realizd6 con la supervision de funcionarios activos del
departamento de mantenimiento, los cuales asesoraron y orientaron en las

ponderaciones de los aspectos evaluados en el formato planteado.
Recordando que la ecuacion de criticidad es:

Criticidad = Frecuencia de falla * consecuencia

. 1
- Donde consecuencia =a + > (b*c)

- a = Costo de reparacion + Impacto ambiental + impacto en salud y
seguridad
- b =Impacto sobre la produccion * Tiempo promedio para reparar

- ¢ = Impacto Energético

4.4 RESULTADO DEL ANALISIS EN LA LINEA 1 (YESO GRIS Y YESO
BLANCO)

Tabla 5. Ponderacion de criticidad para el equipo Trituradora de mandibulas

EQUIPO: Trituradora de mandibulas
CODIGO: TMY-01 LINEA: yeso
PARAMETROS PUNTAJE

Frecuencia de falla 1

Impacto sobre la produccién 1

Tiempo promedio para reparacion 1

Costo de reparacion [COP] 10

Impacto ambiental 5

Impacto en salud y seguridad 5

personal
Impacto energético 5

Fuente: Autores del proyecto
Con F=1,
El valor de criticidad de este equipo corresponde a:

Criticidad = 22,5;
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Tabla 6. Ponderacion de criticidad para el equipo 1er horno rotatorio de secado

EQUIPO: 1er horno rotatorio de secado

CODIGO: HRY-01 LINEA: yeso
PARAMETROS PUNTAJE
Frecuencia de falla 1
Impacto sobre la produccion 1
Tiempo promedio para reparacion 4
Costo de reparacion [COP] 15
Impacto ambiental 5
Impacto en salud y seguridad 5
personal
Impacto energético 4

Fuente: Autores del proyecto

Con F=1;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a:

Tabla 7. Ponderacion de criticidad para el equipo 1er Molino pulverizador

EQUIPO: 1er Molino pulverizador

CODIGO: MPY-01 LINEA: yeso
PARAMETROS PUNTAJE
Frecuencia de falla 2
Impacto sobre la produccion 3
Tiempo promedio para reparacion 4
Costo de reparacion [COP] 10
Impacto ambiental 0
Impacto en salud y seguridad 0
personal
Impacto energético 2

Fuente: Autores del proyecto

Con F=3;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a:

Tabla 8. Ponderacion de criticidad para el equipo 1ra banda elevador

EQUIPO: 1ra banda elevadora

CODIGO: BEY-01

LINEA: yeso

PARAMETROS

PUNTAJE
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Frecuencia de falla

Impacto sobre la produccion

Tiempo promedio para reparacion

Costo de reparacién [COP]

Impacto ambiental

Impacto en salud y seguridad
personal

=
Oom-bl\)l\)

Impacto energético

1

Fuente: Autores del proyecto

Con F=2;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a:

Tabla 9. Ponderacion de criticidad para el equipo ler Ventilador de filtrado

EQUIPO: 1er Ventilador de filtrado
CODIGO: VFY-01 LINEA: yeso
PARAMETROS PUNTAJE
Frecuencia de falla 1
Impacto sobre la produccion 0,05F
Tiempo promedio para reparacion 4
Costo de reparacion [COP] 15
Impacto ambiental 15
Impacto en salud y seguridad 5
personal
Impacto energético 3

Criticidad = 38;

Fuente: Autores del proyecto
Con F=1;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad = 35, 3;

Tabla 10. Ponderacion de criticidad para el equipo 2do horno rotatorio de secado

EQUIPO: 2do horno rotatorio de secado
CODIGO: HRY-02 LINEA: yeso
PARAMETROS PUNTAJE
Frecuencia de falla 1
Impacto sobre la produccion 1
Tiempo promedio para reparacion 4
Costo de reparacion [COP] 15
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Impacto ambiental 0

Impacto en salud y seguridad 0
personal

Impacto energético 4

Fuente: Autores del proyecto
Con F=1;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad = 23;

Tabla 11. Ponderacion de criticidad para el equipo 2do banda elevadora

EQUIPO: 2do banda elevadora

CODIGO: BEY-02 LINEA: yeso

PARAMETROS PUNTAJE

Frecuencia de falla

Impacto sobre la produccién

Tiempo promedio para reparacion

Costo de reparacion [COP]

Impacto ambiental

=
Oom-bl\)l\)

Impacto en salud y seguridad
personal

Impacto energético 1

Fuente: Autores del proyecto
Con F=2;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad = 38;

Tabla 12. Ponderacion de criticidad para el equipo 2do molino pulverizador

EQUIPO: 2do molino pulverizador
CODIGO: MPY-02 LINEA: yeso
PARAMETROS PUNTAJE
Frecuencia de falla 2
Impacto sobre la produccién 0,3F
Tiempo promedio para reparacion 3
Costo de reparacion [COP] 10
Impacto ambiental 0
Impacto en salud y seguridad 0
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personal

Impacto energético 3

Fuente: Autores del proyecto
Con F=12;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad =52,4;

Tabla 13. Ponderacion de criticidad para el equipo 2do ventilador para el filtrado

EQUIPO: 2do ventilador para el filtrado
CODIGO: VFY-02 LINEA: yeso
PARAMETROS PUNTAJE
Frecuencia de falla 1
Impacto sobre la produccién 0,03F
Tiempo promedio para reparacion 1
Costo de reparacién [COP] 3
Impacto ambiental 5
Impacto en salud y seguridad 0
personal
Impacto energético 2

Fuente: Autores del proyecto
Con F=1;
El valor de criticidad de este equipo corresponde a:

Criticidad = 8,03;

El anterior estudio corresponde a los equipos que conforman la linea de
produccion de yeso, recordando que los elementos de analisis corresponden a los
conjuntos de trabajo, en la cual se constituye por uno o mas elementos. El
respectivo plan de mantenimiento para cada elemento de un conjunto se
encuentra en el documento del plan de mantenimiento preventivo para la planta de

produccion de la empresa Inyesa Ltda. el cual sera explicado en la seccién 4.7.
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4.5 RESULTADO DEL ANALISIS EN LA LINEA 2 (CAL)

Esta linea se compone de la unién de conjuntos de maquinas formando un
complejo en el cual se realiza el tratamiento de la materia prima, desde la
trituraciéon de las rocas terminando con el empacado, en cada conjunto se
encuentran ubicados varios elementos constituyentes de la maquina como lo
pueden ser motores, caja de reduccion de velocidad, rodamientos, el molino entre
otros componentes a los cuales la actividad del mantenimiento es esencial, el
siguiente analisis se realiz6 por conjunto, clasificando la informacion por elemento
del plan de mantenimiento preventivo para la planta de produccién de la empresa

Inyesa Ltda.

Tabla 14. Ponderacion de criticidad para el equipo Conjunto Molino cal

EQUIPO: Conjunto Molino cal
CODIGO: CMC -01 LINEA: Cal
PARAMETROS PUNTAJE
Frecuencia de falla 5
Impacto sobre la produccién 0,3F
Tiempo promedio para reparacion 4
Costo de reparacion [COP] 5
Impacto ambiental 0
Impacto en salud y seguridad 10
personal
Impacto energético 6

Fuente: Autores del proyecto
Con F=120;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad = 2235;
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Tabla 15. Ponderacion de criticidad para el equipo Conjunto ventilador para filtrado

cal
EQUIPO: Conjunto ventilador para filtrado cal
CODIGO: CVvC -01 LINEA: Cal
PARAMETROS PUNTAJE
Frecuencia de falla 2
Impacto sobre la produccion F
Tiempo promedio para reparacion 3
Costo de reparacion [COP] 10
Impacto ambiental 10
Impacto en salud y seguridad 10
personal
Impacto energético 3
Fuente: Autores del proyecto
Con F=6;
El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad = 114,

Tabla 16. Ponderacion de criticidad para el equipo Conjunto de cicron y mangas

cal
EQUIPO: Conjunto de cicron y mangas cal
CODIGO: CCC-01 LINEA: Cal
PARAMETROS PUNTAJE

Frecuencia de falla 1

Impacto sobre la produccion F

Tiempo promedio para reparacion 1

Costo de reparacion [COP] 3

Impacto ambiental 10

Impacto en salud y seguridad 10

personal
Impacto energético -

Fuente: Autores del proyecto

Con F=1;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad = 23,5;
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4.6 RESULTADO DEL ANALISIS EN LA LINEA 3 (CAOLIN)

Esta linea se compone de la unién de conjuntos de maquinas formando un
complejo en el cual se realiza el tratamiento de la materia prima, desde la
trituracion de las rocas terminando con el empacado, en cada conjunto se
encuentran ubicados varios elementos constituyentes de la maquina como lo
puedes ser motores, caja de reduccion de velocidad, rodamientos, el molino entre
otros componentes a los cuales la actividad del mantenimiento es esencial. El
siguiente analisis se realiz6 por conjunto, clasificando la informacion por elemento
del plan de mantenimiento preventivo para la planta de produccion de la empresa

Inyesa Ltda.

Tabla 17. Ponderacion de criticidad para el equipo Conjunto Molino caolin

EQUIPO: Conjunto Molino caolin

CODIGO: CML -01 LINEA: Caolin
PARAMETROS PUNTAJE

Frecuencia de falla 4

Impacto sobre la produccion F

Tiempo promedio para reparacion 2

Costo de reparacion [COP] 5

Impacto ambiental 0

Impacto en salud y seguridad 10

personal
Impacto energético 6

Fuente: Autores del proyecto
Con F= 36;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad = 924,

Tabla 18. Ponderacion de criticidad para el equipo Conjunto ventilador para filtrado

caolin
EQUIPO: Conjunto ventilador para filtrado caolin
CODIGO: CVL 01 LINEA: Caolin
PARAMETROS PUNTAJE
Frecuencia de falla 2
Impacto sobre la produccién F
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Tiempo promedio para reparacion 3

Costo de reparacién [COP] 5

Impacto ambiental 10

Impacto en salud y seguridad 10
personal

Impacto energético 3

Fuente: Autores del proyecto
Con F=2;

El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad = 68;

Tabla 19. Ponderacion de criticidad para el equipo Conjunto de cicron y mangas

caolin
EQUIPO: Conjunto de cicron y mangas caolin

CODIGO: CCL -01 LINEA: Caolin
PARAMETROS PUNTAJE

Frecuencia de falla 1

Impacto sobre la produccion F

Tiempo promedio para reparacion 1

Costo de reparacion [COP] 3

Impacto ambiental 10

Impacto en salud y seguridad 10

personal
Impacto energético -

Fuente: Autores del proyecto
Con F=2;
El valor de criticidad de este equipo corresponde a: Criticidad = 24;

Los anteriores datos fueron el resultado del estudio de criticidad en la planta de
produccién de la empresa Inyesa Ltda. realizado por los estudiantes autores del
proyecto de grado.
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4.7 LISTA DEL RESULTADO DE CRITICIDAD EN LA EMPRESA INYESA

LTDA.

El siguiente listado muestra el valor obtenido en la evaluacion de criticidad sin

tener en cuenta la magnitud del resultado y ubicandolos por linea de produccion,

ademas de ubicarlos por su respectivo codigo dentro de la empresa.

Tabla 20. Resultados de ponderacion de criticidad

Caodigo del Nombre del equipo Puntaje de criticidad

equipo

TMY-01 Trituradora de mandibulas 22,5
HRY-01 ler horno rotatorio de secado 33
MPY-01 ler Molino pulverizador 44
BEY-01 lra banda elevadora 38
VFY-01 ler Ventilador de filtrado 35,3
HRY-02 2do horno rotatorio de secado 23
BEY-02 2do banda elevadora 38
MPY-02 2do molino pulverizador 52,4
VFY-02 2do ventilador para el filtrado 8,03
CMC-01 2235
CVvC-01 114
CCC-01 23,5
CML-01 Conjunto Molino (caolin) 924
CVL-01 Conjunto ventilador para filtrado 68

(caolin)
CCL-01 Conjunto de mangas y Cicron 24

(caolin)

Fuente: Autores del proyecto

Linea de produccién de Yeso

I Linea de produccion de Cal
- Linea de produccion de Caolin

Los valores representados en la tabla 20, contribuyen uUnicamente en la

visualizacion del valor de las ponderaciones, a continuacion se presentaran las

consideraciones para jerarquizar a un equipo dado como critico para la empresa,

verificar concretamente que equipos se presentan como criticos dentro de la
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planta de produccion para la empresa es parte fundamental del plan de
mantenimiento, a los cuales se abordara de forma minuciosa en la elaboracion del

plan de mantenimiento preventivo.

A continuacidn se presentan las consideraciones para identificar los equipos
criticos de los equipos evaluados anteriormente con el Modelo de criticidad de
factores ponderados basado en el concepto de riesgo para la empresa INYESA
LTDA, en esta consideracion, para obtener el nivel de criticidad de las maquinas
tomaremos los valores de frecuencia y consecuencia utilizados para encontrar el
resultado de criticidad segun la ecuacién que se plante6 anteriormente para este
calculo, luego se procede a ubicarlos en una matriz de criticidad con el valor de
frecuencia en ordenada y el valor de consecuencia en la abscisa, esta matriz
permite jerarquizar los sistemas en tres areas de criticidad segun sea el caso,

COMO Sse muestra a continuacion:

Area de Sistemas No Criticos (NC): son los equipos que en el caso de fallar no

repercutiran de manera importante en el proceso productivo.

Area de sistemas Medianamente Criticos (MC): son los equipos que en caso de
fallar afectan levemente el sistema productivo, ya sea en la calidad del producto o
en la eficiencia del proceso, pero permiten lapsos relativamente largos para

reparar la averia.

Area de Sistemas Criticos (C): son los equipos que al fallar ocasionan el paro de
la cadena productiva o de un subsistema y por lo tanto su reparacion es de

caracter urgente.

La tabla 21, muestra los valores de frecuencia y consecuencia para cada uno de

las maquinas evaluadas en el proceso de criticidad.
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Tabla 21. Matriz de criticidad

Caodigo Consecuencia Frecuencia
TMY-01 22,5 1
HRY-01 33 1
MPY-01 22 2
BEY-01 19 2
VFY-01 35,3 1
HRY-02 23 1
BEY-02 19 2
MPY-02 26,2 2
VFY-02 8,03 1
CMC-01 447 5
CVvC-01 57 2
CCC-01 23,5 1
CML-01 231 4
CVL-01 34 2
CCL-01 24 1

Fuente: Autores del proyecto

La matriz de criticidad utilizada se presenta en la figura 15, en la cual se ubicaran
los datos correspondientes de consecuencia contra frecuencia de falla para uno de
los equipos evaluados, con la finalidad de conocer que equipos hacen parte de las

diferentes zonas de criticidad como se presenta a continuacion.

Figura 15. Matriz de criticidad

Frecuencia

Consecuencia

Fuente: Seminario de investigacion en metodologias de andlisis de fallas™®

' MONCADA DELGADO, Davian Augusto, et al. Seminario de investigacion en metodologias de andlisis de fallas.
Trabajo de grado para optar el titulo de ingeniero mecéanico. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad
Fisicomecanica. Escuela de ingenieria Mecanica, 2009. p113.
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En la tabla 22, se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los
equipos evaluados en el proceso y analizados en la matriz de criticidad en su
jerarquia correspondiente, aclarando que este proyecto realizara el disefio del plan
de mantenimiento minucioso para los equipos clasificados dentro de la zona

critica.

Tabla 22. Clasificacion critica de los equipos evaluados basada en la
jerarquizacion de la matriz de criticidad para la empresa INYESA LTDA.

CODIGO EQUIPOS CLASSIFICACION
CMC-01 Conjunto Molino
CML-01 Conjunto Molino
Equipos Criticos

CvC-01 Conjunto ventilador para

filtrado
CVL-01 Conjunto ventilador para

filtrado
MPY-01 ler Molino pulverizador
MPY-02 2do molino pulverizador Equipos Medianamente

Criticos

VFY-01 ler Ventilador de filtrado
HRY-01 ler horno rotatorio de

secado
BEY-02 2do banda elevadora
BEY-01 lra banda elevadora Equipos No Criticos
CCL-01 Conjunto de mangas y

Cicron
CCC-01 Conjunto de mangas y

Cicron
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TMY-01 Trituradora de mandibulas Equipos No Criticos

HRY-02 2do horno rotatorio de
secado

VFY-02 2do ventilador para el
filtrado

Fuente: Autores del proyecto.

De acuerdo con la informacion de la tabla 22, sobre la jerarquizacion de critica de
los quipos, la tabla 23 que se presenta a continuacion, muestra de forma explicita
el puntaje obtenido por cada equipo en la evaluacion de ponderaciones y en la
zona correspondiente de criticidad, ya sea criticos, medianamente criticos 0 no

criticos, segun sea el caso.

Tabla 23. Criticidad de equipos

Caodigo del Nombre del equipo Puntaje de criticidad
equipo

MPY-02 2do molino pulverizador 52,4
MPY-01 ler Molino pulverizador 44
VFY-01 ler Ventilador de filtrado 35,03
HRY-01 ler horno rotatorio de secado 33

Fuente: Autores del proyecto
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- equipos criticos

equipos medianamente criticos

- equipos no criticos

La figura 16. muestra en forma de barras los valores de las ponderaciones de
resultados de criticidad, con motivo de tener una visualizacion grafica de los

resultados.

Figura 16. Resultados de criticidad y pareto de los equipos en la planta de

produccién.
.., CRITICIDAD DE EQUIPOS EN INYESA LTDA..
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Fuente: Autores del proyecto.

De esta forma se visualizan los equipos que presentan una mayor importancia
dentro la empresa y el cual se deben tener en cuenta como una prioridad alta, con

el fin de mantener la produccion en un nivel maximo.
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Como resultado final del andlisis de pareto, se pueden establecer los cuatro
equipos que formaran de un plan de mantenimiento minucioso para cada uno,

estos equipos serian:

1. Conjunto Molino (cal)

2. Conjunto Molino (caolin)

3. Conjunto ventilador para filtrado (cal)

4. Conjunto ventilador para filtrado (caolin)

A continuacion se presenta el plan de mantenimiento preventivo para 2 de los 4
equipos, los demas se encuentran en un documento del plan de mantenimiento

preventivo con todas las especificaciones.

En el anexo A se visualiza un estudio de criticidad sin la influencia del impacto

energético con su respectiva comparacion y evaluacion.

4.8 CONSIDERACIONES PARA PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las siguientes acciones de mantenimiento son el resultado del estudio realizado
por los autores del proyecto, estas labores de mantenimiento se basan en los
requerimientos de produccién, debido a que la empresa Inyesa Ltda. tiene recesos
entre periodos de produccién y las maquinas no se encuentran trabajando en
estos recesos, ademas de eso la accién corrosiva de la materia prima que se
procesa acelera el proceso de desgaste de los elementos que conforman un
equipo, es decir, a mayor capacidad de produccién en una linea mayor sera el
desgaste en los elementos que conforman a un equipo Yy viceversa, debido a esto
el plan de mantenimiento es establece en términos de produccion como el

principal y en términos de tiempos como un secundario.
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4.8.1 Consideraciones generales de lalinea de produccion.

Las condiciones de produccion en la que se encuentra la planta de procesamiento
de la materia prima son un factor muy importante debido a que el plan de
mantenimiento elaborado fue elaborado en base a este. Dado el caso que las
condiciones de produccion se vean reducidas o aumentadas en la planta, la
frecuencia entre acciones de mantenimiento para un equipo cambiara, esto hace
que el sistema de informacion elaborado sea flexible a estas condiciones de
cambio, para que las acciones de mantenimiento se presente al momento
apropiado disminuyendo la incertidumbre que presentan los funcionarios de
mantenimiento al momento de realizar estas acciones debidos a los cambios

inesperados de produccion.
4.8.2 Consideraciones sobre el talento humano

La capacitacion del personal en la planta de produccion de la empresa Inyesa
Ltda. en el correcto manejo y manutencion de los equipos es parte fundamental
para una buena calidad del producto procesado, tener el conocimiento de los
limites admisibles de carga de trabajo en los equipos es importante para alargar la
vida util de trabajo de la maquina, por lo que el operario debe tener prudencia y
destreza para manipular el equipo asignado. Por parte del departamento de
mantenimiento de la planta, los funcionarios encargados deben estar en la
capacidad de reparar de forma eficiente, rapida, econémica y segura los equipos

gue reportan dafios y paradas de produccion no programadas.

Actualmente en la planta de produccion de la empresa Inyesa Ltda. las actividades
de operacion y manutencién de los equipos se realizan por personas diferentes, es
decir, al presentarse algun dafio en un equipo los funcionarios que operan la
maquina no estan en la capacidad de prestar primeros auxilios a estos, dado el
caso, queriendo implementar asi una tendencia a un mantenimiento productivo
total, lo que sucede en la planta de produccion es que el operario puede informar a

los funcionarios de mantenimiento en aspectos como ruidos, vibraciones, puntos
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calientes y entre otros, pero no prestarle ninguna atencion de manutencion como
primeros auxilios al quipo en administracion, luego de esto se acerca un
funcionario de mantenimiento a realizar las acciones de correccidn respectivas,

perdiendo asi mas tiempo de lo previsto.

El talento humano de los funcionarios de la planta de produccion en la empresa
Inyesa Ltda. se encuentra focalizados en sus respectivas actividades de trabajo,
sin mezclarse en las demas labores de la empresa, a pesar de esto cada persona
que labora en la planta procura tener un maximo desempefio en su respectivo
trabajo dentro de la empresa. A continuacidon se presenta el resultado del andlisis
del plan de mantenimiento elaborado para la planta de produccion en la empresa

Inyesa Ltda.

Con base a las consideraciones presentadas en los manuales de los fabricantes
de quipos similares, la experiencia recogida por parte de los funcionarios activos
del departamento de mantenimiento y algunos operarios, al estudio realizado de la
literatura correspondiente al mantenimiento de equipos, se elabor6 el programa de

mantenimiento preventivo en los equipos, como se muestra a continuacion.

4.9 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL CONJUNTO MOLINO
(CAL)

El siguiente plan de mantenimiento corresponde las acciones que se deben
realizar en los elementos que conforman un equipo, en términos de Produccion.

EQUIPO: CONJUNTO MOLINO (CAL)

CODIGO: CMC-01

Especificaciones Técnicas del equipo:

PARAMETRO RESULTADO
Dimensiones [m] 1.30x1.20x1.90
Peso [K(] 150
Potencia [Hp] 28
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RPM Motor 3600

RPM Eje Molino 2100

> Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: CORREAS

ACCION : CAMBIO

Frecuencia entre reparaciéon: para cambiar las correas, esta se realizara cada
10800 [Ton] de produccion de Cal.

Procedimiento para la accién:

]
]
]

>

Verificar que el equipo se encuentra apagado.

No desajustar ningun tornillo.

Utilizar la pala para desajustar la correa, introduciéndola en la rueda para
cambiar la carrera de rotacion.

Girar la rueda.

Retirar la correa.

Implementar nuevamente la pala para ajustar la carrera de la nueva correa y
asi montarla en el sistema de transmision.

Encender el equipo.

Verificar funcionamiento.

Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: MOTOR ELECTRICO

ACCION : LIMPIEZA

Frecuencia entre reparacién: para reparar los motores eléctricos de este
conjunto, esta se realizara cada 900 [Ton] de produccién de Cal.

Procedimiento para la accién:

O
]

Se podra realizar esta accion con el equipo en funcionamiento o apagado
Utilizar una brocha limpiadora para remover el material particulado que cae
sobre este
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> Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: RODAMIENTOS

ACCION : LUBRICACION

Frecuencia entre reparacion: para realizar la acciones de lubricacion en los
rodamientos, esta se realizara cada 180 [Ton] de produccion de Cal.

Procedimiento para la accién:

O Se podra realizar esta accion con el equipo en funcionamiento o apagado

O Utilizar la dosificadora lubricante en la carcasa de ubicacion del rodamiento

O Realizar 3 (tres) disparos con esta herramienta para la lubricacién del
elemento.

» Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: RODAMIENTOS

ACCION : CAMBIO

Frecuencia entre reparacion: para realizar la acciones de cambio en los
rodamientos, esta se realizard cada 10800 [Ton] de produccion de Cal.

Procedimiento parala accion:

Verificar que el equipo se encuentra apagado

Destapar la carcasa donde se encuentra ubicada el rodamiento

Armar el nuevo complejo de rodamiento, el rodamiento y las partes de apriete

Quitar el rodamiento defectuoso:

- levantar lo pines de apriete del rodamiento

- desatornillar el buje de apriete

- deslizar el rodamiento hacia la parte saliente del eje.

O Instalar el nuevo rodamiento:
- realizar las acciones de apriete necesarias para una adecuada fijacion
- realizar un engrase previo sobre el rodamiento

O Cerrar la carcasa donde se encuentra ubicado el rodamiento

O Lubricar la carcasa

O Encender el equipo

O 00O
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O Lubricar la carcasa nuevamente.
O Verificar funcionamiento.

» Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: MARTILLOS DEL MOLINO

ACCION : REPARACION

Frecuencia entre reparacion: para reparar los martillos del molino, esta se
realizard cada 480 [Ton] de produccién de Cal.

Procedimiento para la accién:

Oo0Oo0oo0ooOoaod

O

>

Verificar que el equipo se encuentra apagado.

Abrir la tapa contenedora de los matrtillos en el molino.

Retirar el eje de soporte de los martillos.

Retirar los martillos defectuosos o desgastados.

Utilizar un disco de corte para retirar los angulos de impacto de los martillos
Con el equipo de soldadura unir los nuevos angulos a los brazos de los
matrtillos

Verificar que todos los martillos tengan el mismo peso, utilizando la balanza,
en caso contrario agregar masas a los martillos hasta encontrar el peso
adecuado.

Verificar funcionamiento.

Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: MARTILLOS DEL MONILO

ACCION : CAMBIO

Frecuencia entre reparacion: para cambiar los martillos del molino, esta se
realizara cada 87600 [Ton] de produccion de Cal.

Procedimiento para la accion:

O Verificar que el equipo se encuentra apagado.
[0 Abrir la tapa contenedora de los martillos en el molino.

d

Retirar el eje de soporte de los martillos.
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Retirar los martillos defectuosos o desgastados.
Insertar los nuevos matrtillos previamente balanceados.
Ajustar el eje de rotacion nuevamente.

Cerrar la tapa del molino.

Encender le equipo.

Verificar funcionamiento.

Oooooaogoao

» Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: MALLA

ACCION : CAMBIO

Frecuencia entre reparacion: para el cambio de las mallas del molino, esta se
realizara cada 180 [Ton] de produccion de Cal.

Procedimiento para la accién:

Verificar que el equipo se encuentra apagado.
Levantar la tapa del molino.

Desatornillar los aros de fijacion de mallas.
Remover malla desgastada.

Insertar la nueva malla par el filtrado.

Ajustas los aros de fijacion.

Tapar el molino.

Encender el equipo.

Verificar funcionamiento.

Oooooooood

4.10 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL CONJUNTO
VENTILADOR (CAL)

El siguiente plan de mantenimiento corresponde las acciones que se deben
realizar en los elementos que conforman un equipo, en términos de Produccion.

EQUIPO: CONJUNTO VENTILADOR (CAL)

CODIGO: CVC-01

Especificaciones Técnicas del equipo:
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PARAMETRO RESULTADO
Dimensiones [m] 1.40x0.9x1
Peso [KQ] 120
Potencia [Hp] 40
RPM Motor 3600

» Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: CORREAS

ACCION : CAMBIO

Frecuencia entre reparaciéon: para cambiar las correas, esta se realizara cada
21900 [Ton] de produccién de Cal.

Procedimiento parala accion:

0 Verificar que el equipo se encuentra apagado.

O No desajustar ningan tornillo.

O Utilizar la pala para desajustar correa, introduciéndola en la rueda para
cambiar la carrera de rotacion.

O Girar la rueda.

O Retirar la correa.

O Implementar nuevamente la pala para ajustar la carrera de la nueva correa y
asi montarla en el sistema de transmision.

O Encender el equipo.

O Verificar funcionamiento.

» Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: ASPAS DEL VENTILADOR

ACCION : REPARACION

Frecuencia entre reparacién: para reparar las aspas del ventilador, esta se
realizara cada 7200 [Ton] de produccién de Cal.
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Procedimiento parala accion:

O

Oo0Oo0on

Verificar que el equipo se encuentra apagado

Una vez que las aspas estan por fuera del ventilador se procede a
balancearlas nuevamente.

- montar el rotor junto con las aspas en los burros de balanceo

- se procede a agregar masas sobre las aspas, esto se realizara utilizando
imanes hasta encontrar el punto adecuado de balanceo, luego se procede a
reemplazar los imanes por piezas de la misma masa y soldar en los puntos
indicados por los imanes.

Una vez este soldadas las piezas, verificar nuevamente el balanceo del rotor
junto con aspas, si es necesario realizar ajustes para calibrar, hacerlo.

Instalar nuevamente el rotor con las aspas en el ventilador

Ajustar la tapa de cierre del ventilador

Encender el equipo

Verificar funcionamiento

> Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: ASPAS DEL VENTILADOR

ACCION : CAMBIO

Frecuencia entre reparacion: para cambiar las aspas del ventilador, esta se
realizara cada 131400 [Ton] de produccion de Cal.

Procedimiento para la accién:

]
]

Verificar que el equipo se encuentra apagado.

Una vez que las aspas estan por fuera del ventilador se procede a
desmontarlas del rotor para realizar el cambio.

Utilizando un disco de corte, remover los puntos de soldadura hasta que el
aspa se desprenda del rotor.

Realizar el paso anterior con cada una de las aspas que se encuentran en el
rotor.

Instalar las nuevas aspas en el mismo rotor anteriormente utilizado, usando el
equipo de soldadura para las uniones.

Verificar balanceo del conjunto rotor aspas.

Instalar nuevamente el rotor con las aspas en el ventilador.

Ajustar la tapa de cierre del ventilador.
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O Encender el equipo.
O Verificar funcionamiento.

» Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: DUCTO

ACCION : LIMPIEZA

Frecuencia entre reparacién: para reparar el ducto que conecta el ventilador
para el filtrado, esta se realizara cada 3600 [Ton] de produccion de Cal.

Procedimiento parala accion:

O
O
O

O

>

Verificar que el equipo se encuentra apagado.
Remover la cubierta superior del ducto.

Retirar el material adherido a las paredes del ducto mediante un cepillo
metalico.

Ajustar la cubierta superior del ducto.

Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: MOTOR ELECTRICO

ACCION : LIMPIEZA

Frecuencia entre reparacién: para reparar los motores eléctricos de este
conjunto, esta se realizara cada 900 [Ton] de produccion de Cal.

Procedimiento para la accién:

]
]

d

Se podra realizar esta accion con el equipo en funcionamiento o apagado.

Utilizar una brocha limpiadora para remover el material particulado que cae
sobre este.

Verificar funcionamiento.

> Acciones de mantenimiento:

| COMPONENTE: RODAMIENTOS

102




[[ACCION : LUBRICACION

Frecuencia entre reparacion: para realizar la acciones de lubricacion en los
rodamientos para este equipo, esta se realizara cada 180 [Ton] de produccion de

Cal.

Procedimiento para la accién:

]
(|
]

>

Se podré realizar esta accién con el equipo en funcionamiento o apagado
Utilizar la dosificadora lubricante en la carcasa de ubicacion del rodamiento
Realizar 3 (tres) disparos con esta herramienta para la lubricacion del
elemento.

Acciones de mantenimiento:

COMPONENTE: RODAMIENTOS

ACCION : CAMBIO

Frecuencia entre reparacion: para realizar la acciones de cambio en los
rodamientos, esta se realizard cada 10800 [Ton] de produccion de Cal.

Procedimiento para la accién:

Ooood

Ooo0O0ooao

Verificar que el equipo se encuentra apagado.

Destapar la carcasa donde se encuentra ubicada el rodamiento.

Armar el nuevo complejo de rodamiento, el rodamiento y las partes de apriete.
Quitar el rodamiento defectuoso:

- levantar lo pines de apriete del rodamiento.

- desatornillar el buje de apriete.

- deslizar el rodamiento hacia la parte saliente del eje.

instalar el nuevo rodamiento:

- realizar las acciones de apriete necesarias para una adecuada fijacion.
- realizar un engrase previo sobre el rodamiento.

Cerrar la carcasa donde se encuentra ubicado el rodamiento.

Lubricar la carcasa.

Encender el equipo.

Lubricar la carcasa nuevamente.

Verificar funcionamiento.
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4.11 MANEJO DE INVENTARIOS

La proyeccion y el control del inventario que se realiza de forma oportuna en las
piezas que conforman los componentes de repuesto, es un aspecto critico para un
programa eficaz de administracion de mantenimiento. Si las piezas correctas y
necesarias para las acciones de mantenimiento rutinario o reparaciones de
equipos, no estan al alcance cuando son necesitadas, el tiempo muerto en las
lineas de produccion se prolonga mas all4 de lo imprevisto generando pérdidas
innecesarias. Por el lado contrario si en la bodega del departamento de
mantenimiento dispone de muchas, la empresa incurre en costos excesivos y los
gastos indirectos de llevar el inventario, por estas razones la necesidad de
implementar estrategias adecuadas para manejar el inventario de repuestos que

contribuya en la gerencia eficaz de las acciones de mantenimiento.

Para la clasificacion de los repuestos se implementaran estrategias que regulen un
Optimo manejo de los recursos, la jerarquizacién de repuestos estara basada en
un modelo de Andlisis Pareto para conocer la clasificacion de los repuestos por
condiciones de costos en los grupos ABC y una clasificacion por criticidad segun
la tolerancia funcional de los repuestos en los equipos.

4.11.1 Anédlisis Pareto

Un diagrama de Pareto es una gréfica en la cual se organizan las diferentes
clasificaciones de datos en andlisis, que representan los componentes o factores
gue constituyen un problema o tema analizado que en este caso seran las
condiciones de costo de los elementos de repuesto. Esta herramienta de analisis
creada por el economista italiano Wilfredo Pareto (1848-1923), enuncio el principio
de la distribucion de la riqueza diciendo que el 80% de la riqueza esta en manos

de 20 % de la poblacion.
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Este diagrama permite identificar de forma rapida y visual cuales son los
elementos minoritarios que requieren un mayor cuidado en el andlisis del tema
correspondiente y asi de esta forma priorizar recursos para gestionar de forma

adecuada sin malgastar esfuerzo, dinero y tiempo.

El analisis ABC de Pareto es una buena alternativa para clasificar los repuestos
de acuerdo a su costo, recordando que los items ubicados en la clase A son
alrededor del 20 % que generan el 80 % de los costos total asociados a la
operacion y mantenimiento de inventarios, los items clasificados en la clase B
representan el 30 % que provocan un 15 % del costo total y por ultimo los
ubicados en la clase C que son el 50 % de los items representado un 5 % de los
costos totales de manutencion de inventario como se muestra en la figura 17.

Diagrama Pareto.

Figura 17. Diagrama Pareto
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Fuente: Seminario de investigacion en metodologias de andlisis de fallas
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4.11.2 Objetivos del analisis Pareto

Una herramienta estadistica como el analisis Pareto es ampliamente utilizada en
el area de mantenimiento y sus aplicaciones estan limitadas por el ingenio del
analista, en este caso se utiliza esta herramienta para evaluar los repuestos en

términos de costos, pero el andlisis Pareto tiene como algunos obijetivos:

e Jerarquizar los elementos sometidos al analisis, en funcién de la generacion
de problemas de mantenimiento.

¢ Identificar los elementos que requieren un andlisis mas detallado. (Elementos
criticos).

e Analizar las diferentes agrupaciones de datos.

e Buscar las principales causas de los problemas y establecer la prioridad de las

soluciones.

Es importante resaltar que la implementacion de un analisis Pareto solo se puede

llevar acabo cuando las variables que regulen un problema se puedan cuantificar.

4.11.3 Clasificacién de repuestos segun su criticidad

Para definir el criterio de criticidad de los repuestos, este sera analizado de la
siguiente forma, aclarando que los resultados para cada item son repuestas a
consideracion personales de los funcionarios encargados en responder la

encuesta.

El sistema de clasificacion por criticidad esta jerarquizado en tres categorias las

cuales son:

Criticidad Alta (C,): partes que son absolutamente esenciales para la operacion

del equipo.
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Medianamente Criticos (Cy): partes que podrian tener un impacto leve a
moderado negativamente en la operatividad del equipo si ellos no estan
disponibles.

Criticidad Baja (Cg): partes que no son absolutamente esenciales para la

continuidad operacional del equipo.

El formato analizado para identificar los aspectos necesarios en cada item para
concluir en la estrategia de gestion de repuestos a utilizar en el elemento

correspondiente, se muestran en la tabla 24.

Tabla 24. Encuesta para la identificacion de repuestos

INVENTARIOS DE ARTICULOS DE REPUESTO

Nombre del articulo: Cadigo:

Proveedor: Cantidad minima:

Con la finalidad de conocer el manejo adecuado de inventario de mantenimiento,
se dispone:

Clasificacion segun criticidad.

Cy Absolutamente esencial para la operacion del equipo

Cy Podria tener de un impacto leve ha moderado
negativamente en la operatividad del equipo.

Cg Partes que no son absolutamente esenciales para la
continuidad operacional del equipo

¢ Clasificacién segun costos.

Para posterior analisis Pareto: costo aproximado del articulo
[COPI: Clu

Fuente: Los autores del proyecto
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4.11.4 Andlisis de modelos EOQ (Economic Order Quantity)

Este modelo es de importacion en la gestion de administracion de repuestos ya
que permitira conocer un punto de orden de repuestos con el fin de minimizar los

costos de operacion y del sistema de inventario.

El modelo EOQ enfrenta dos aspectos relacionados al control de inventarios como
lo es: cuanto pedir y cuadndo hacerlo. El primer aspecto, determinar cuantas
unidades se deben pedir, se define frecuentemente mediante férmulas
econdémicas de cantidad de pedidos. El segundo aspecto, cuando hacer un

pedido, se realiza usando puntos de reorden.

El tamafio del lote econdmico (EOQ) que minimiza el costo total del inventario es

determinado de la siguiente forma.

Figura 18. Ecuacion de tamafio econdémico del lote

2Dq Csy

EOQ = [=¢

Fuente: Fundamentos de Manufactura Moderna™*
Donde:
D,: Demanda esperada anual
C,,: Costo de ordenamiento

C,: Costo de mantenimiento (costo por mantener el inventario)

1 GROOVER, Mikel P. Fundamentos de manufactura moderna. Planeacion y
control de la produccién. México: McGraw-Hill, 2007.
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La formula EOQ ha sido un modelo muy utilizado para decidir las actividades

Optimas de produccion.

La respuesta a la pregunta de cuando ordenar seria implementar un sistema de
punto de orden para que cuando el nivel de inventario de cierto articulo baja hasta
un punto definido de reorden, es sefial para solicitar el re abasto del articulo como
se muestra en la figura 19. “Sistema punto de reorden”. El punto de reorden se
establece a un nivel lo suficientemente alto para reducir la probabilidad de que se
agoten la existencia durante el periodo entre el punto y el momento de recibir un
nuevo lote, las politicas de punto de reorden se llevan a cabo mediante sistemas

computarizado de control de inventarios.

Figura 19. Sistema punto de reorden

EOQ

UNIDADES

\ \ \ \ INVENTARIO MEDIO

1
’ DIAS EN LOS CUALES SE REPONEN LAS UNIDADES

TIEMPO

Fuente: Fundamentos de Manufactura Moderna®?

12 GROOVER, Mikel P. Fundamentos de manufactura moderna. Planeacion y
control de la produccién. México: McGraw-Hill, 2007.
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4.12 DEFINICION DE ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE REPUESTOS

Es posible minimizar el capital invertido en el inventario sin poner en riesgo los
equipos y el tiempo de inactividad de produccibn o de las interrupciones
ocasionadas por el mantenimiento preventivo ciclico. Para lograr este objetivo la
administracion debe implementar algunas estrategias que le permitan controlar de
forma adecuada los inventarios de repuestos y herramientas. Algunas de las

medidas a utilizar serian:

- Mejorar los procesos para la creacion de un inventario de las necesidades
previstas.

- Mejorar el célculo del stock seguridad.

- Mejorar los procesos de necesidades de partes no previstas.

- Optimizar pedido de partes y piezas.

El estudio realizado por los autores del proyecto concluye que las estrategias a
utilizar en la planta de produccion de la empresa Inyesa Ltda. para una buena
gestion de manejo de inventario en el departamento de mantenimiento, se

clasifican en tres estrategias, las cuales son:

e Estrategia 1: para las partes agrupadas como clase 1, hay mantener una
cantidad dada de items. El stock inicial puede ser estimado mediante una
aproximacion analitica. Cuando ocurra una falla, se gestiona el remplazo del
item cuando fue consumido por la reparacion.

e Estrategia 2: para las partes agrupadas en la clase 2, el modelo estandar de
EOQ puede ser usado y mantener un stock de seguridad para trabajar durante
el periodo de abastecimiento.

e Estrategia 3: en casos donde las partes pueden ser almacenadas para una
duracion larga sin deterioro y donde las partes no estan disponibles

rapidamente en el mercado, se calcularan los requerimientos de este o para
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un periodo mas largo que el indicado. También se puede usar la estrategia 2

para esta clase de partes.

Para evaluar los elementos de repuestos y ubicarlos dentro de las estrategias
planteadas anteriormente, la matriz de clasificacion representada en la tabla 25.

Permite ubicar a cada item dentro su de su estrategia correspondiente.

Para utilizar la matriz de clasificaciéon en un item en particular, se identifica en la
zona correspondiente segun el diagrama de Pareto ya sea A, B o C y se enfrenta

a la criticidad establecida para ese item.

Los valores 1, 2 y 3 corresponden al tipo de estrategia a utilizar para el item

analizado.
Tabla 25. Matriz de clasificacion de repuestos
Criticidad
Costo
B

Fuente: Manejo de inventario de mantenimiento **

13 ESPINOSA FUENTES, Fernando. Manejo del inventario de mantenimiento.
Chile: Universidad de Talca, 2005. 7 p.
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4.13 RESULTADO DEL ANALISIS DE ESTRATEGIAS EN CADA ITEM
IDENTIFICADO.

Las ponderaciones correspondientes para cada elemento identificado como
repuestos se muestran en la tabla 26. En esta tabla se enlistan como columna los
equipos identificados y su respectiva clasificacion segun la criticidad ya sea alta,
media o baja y clasificacion segun costos en las zonas A, B o C, segun sea el

caso.

Figura 20. Diagrama de Pareto de clasificacion de repuestos basado en costos
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Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 26. Ponderacion de factores de criticidad y costos para los algunos
elementos identificados como repuestos

l

Aspas ventilador Cy A
Mallas Molino C, A
Martillos molino C, A
Rodamientos (2211K) Cy A
Rodamientos (UCP208) C, B
Correas Ventilador (B68) Cy B
Correas Molino (B70) Cy B
Correas Ventilador (B86) Cy C
Correas Ventilador (B92) Cy C

Fuente: Autores del proyecto.

De esta forma se visualizan los elementos que presentan una mayor importancia
dentro del taller de mantenimiento para el sostenimiento de la planta de
produccion y cada uno de los equipos que la conforman, identificando el tipo de
estrategia que se debe implementar en cada uno de los elementos que conforman

el inventario

La tabla 27, muestra la clasificacién de estrategias en la que se encuentra cada
item evaluado en el proceso, de esta forma se procede a implementar las medidas
de proyecciéon y apoyo en el sistema de informacion para la gestion de repuestos
en la administracion del mantenimiento, y asi de esta forma contribuir en el
desarrollo industrial y econdmico de la empresa Inyesa Ltda. eliminando los costos
asociados a la mala distribucion de los recursos para el sostenimiento de la planta

de produccién de la empresa.
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Tabla 27. Clasificacion por estrategias de abastecimiento para cada item
identificado
Equipo Estrategia a implementar

Martillos molino

Mallas Molino

Rodamientos
(UCP208)
Rodamientos (2211K)

Aspas ventilador
Correas Molino (B70)

Correas Ventilador
(B86) 2

Correas Ventilador
(B92)

Fuente: autores del proyecto

La tabla anterior muestra la estrategia que se debe implementar en algunos de las
herramientas en el taller de mantenimiento de la planta de produccién de la
empresa Inyesa Ltda. para los casos planteados ningun equipo esté incluido en la
estrategia numero 3 lo que dice que para las herramientas evaluadas, todas tienen

alguna importancia en la reparacion y costo del equipo
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5. SISTEMAS DE INFORMACION

5.1 LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION*

El entorno cada vez competitivo y exigente en el que tienen que desenvolverse
actualmente las empresas ha obligado a mejorar de forma drastica la gestion y a
facilitar la integracion de las distintas areas funcionales, con el objetivo de poder
ofrecer un mejor servicio a los clientes, reducir los plazos de entrega, minimizar los

inventarios de productos, etc.

Los sistemas integrados de gestiéon (ERP*) surgen en los afios noventa como una
evolucion de los exigentes hasta la fecha: sistema de gestidbn de inventarios y
planificacion de la produccion, en sus distintas versiones (MRP: Material
Requirements Planning, de los afios setenta; MRP IlI: Manufacturing Resources
Planning, de los afios chenta); programas de contabilidad; aplicaciones de gestion

de la facturacion, etc.

Los sistemas ERP tienen el objetivo de facilitar la gestion de todos los recursos de
la empresa, a través de la integracibn de la informacion de distintos

departamentos y areas funcionales.

Estos ultimos afios, muchas empresas manufactureras han evolucionado en la
implementacion de avances tecnoldgicos lo que provoca que hoy en dia la
competencia sea mas fuerte, un facil y rapido acceso a la informacion
concerniente de la empresa es una garantia del crecimiento industrial para ésta.
La implementacion de un sistema de informacion proporciona servicio a todos los

demas sistemas de la organizacion y enlaza todos sus componentes en forma tal

14 Referencia tomada de: GOMEZ VIEITES, Alvaro y SUAREZ REY, Carlos.
Sistemas de informacion, Herramientas practicas para la gestion. México:
Alfaomega grupo editorial, 3. Ed. 2009.

15 ERP es la abreviatura de Enterprise Resource Planning, término utilizado para
denominar a las aplicaciones integradas de gestion empresarial de mayor nivel de
complejidad.
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que estos trabajen con eficiencia para alcanzar el mismo objetivo para el
desarrollo de la empresa, lo cual significa aumento de productividad, reduccion de
costos, minimizacibn de inventarios y en consecuencia aumento de la

competitividad.
5.2 GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Hoy en dia los sistemas de informacion juegan un papel un papel cada vez mas
importante en las modernas organizaciones empresariales, hasta el punto de
condicionar su éxito o fracaso en un entorno econdmico y social tan dindmico y

turbulento como el que caracteriza el mundo actual.

Nuevos fendmenos como la globalizacion o el transito hacia una economia mas
basada en el comercio han inducido importantes cambios en las organizaciones
empresariales. En este nuevo contexto. Los Sistemas y las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) se han convertido en un elemento esencial

como motor del cambio y fuente de ventajas competitivas.

En la sociedad industrial la estrategia empresarial era la que decidia que
tecnologias iban a ser utilizadas por parte de la organizacién. En cambio, en el
escenario definido por la sociedad de la informacion con las TIC las que
condicionan en muchos casos la estrategia empresarial, ya que tienen un impacto
decisivo en el desarrollo de los productos y servicios, asi como en la redefinicion

de los procesos dentro de la organizacion.

En el sentido mas amplio, un sistema es un conjunto de componentes que
interaccionan entre si para lograr un objetivo comun. Un sistema de informacion
en una empresa es el medio por el cual los datos fluyen de una persona o un
departamento hacia otros y puede ser cualquier cosa, desde la comunicacion
interna entre los diferentes componentes de la organizacion y lineas telefonicas

hasta sistemas de cOmputo que generen reportes periddicos para varios usuarios.
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5.3 CARACTERISTICAS DE SISTEMAS DE INFORMACION.

En resumen un sistema de informacion esta encargado de entregar la informacion
oportuna y precisa, con la presentacién y el formato adecuado, a la persona que la
necesita dentro de la organizacion para tomar una decision o realizar alguna
operacion y justo en el momento en que esta persona necesite disponer de dicha
informacion. La finalidad de un sistema es la razén de su existencia, para alcanzar
sus objetivos los sistemas interactian con los objetos que se encuentran fuera de
sus fronteras. Los sistemas que interactian con el medio, es decir, reciben
entradas (Datos) y producen salidas (Informacion) se denominan sistemas
abiertos como se muestra en la figura 21., en contraste, aquellos que no
interactian con su medio se le conoce como sistemas cerrados. Actualmente los
sistemas son abiertos, asi es como los sistemas cerrados existen solo en un

concepto.

Figura 21. Procesos de un sistema de informacién abierto

Fronteras de sistema de informacion

Almacenamiento

Entradas y procesamiento Salidas

Fuente: autores del proyecto
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5.4 COMPONENTES DEL SISTEMA DE INFORMACION

Un Sistema de Informacion realiza cuatro actividades basicas: almacenamiento,

procesamiento y salida de informacion. A continuacion se definiran cada una de

estas actividades.

Entrada de Informaciéon: La entrada es el proceso mediante el cual el
Sistema de Informacion toma los datos que requiere para procesar la
informacion. Las entradas pueden ser manuales o autométicas. Las manuales
son aquellas que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras
gue las automaticas son datos o informacion que provienen o son tomados de
otros sistemas 0 modulos.

Almacenamiento de informacion: El almacenamiento es una de las
actividades o capacidades mas importantes, ya que a través de esta
propiedad el sistema puede recordar la informacion guardada en la sesion o
proceso anterior. Esta informacion suele ser almacenada en estructuras de
informacion denominadas archivos.

Procesamiento de Informacion: Es la capacidad del Sistema de Informacion
para efectuar calculos de acuerdo con una secuencia de operaciones
preestablecida. Estos calculos pueden efectuarse con datos introducidos
recientemente en el sistema o bien con datos que estan almacenados. Esta
caracteristica de los sistemas permite la transformacion de datos fuente en
informacion que puede ser utilizada para la toma de decisiones, lo que hace
posible, entre otras cosas, que un tomador de decisiones genere una
proyeccion financiera a partir de los datos que contiene un estado de
resultados o un balance general de un afio base.

Salida de Informacién. La salida es la capacidad de un Sistema de
Informacion para sacar la informacion procesada o bien datos de entrada al
exterior. Es importante aclarar que la salida de un Sistema de Informacion
puede constituir la entrada a otro Sistema de Informacion o modulo. En este

caso, también existe una interface automatica de salida.
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Para relacionar los datos y la informacién, En primer lugar se debe hacer una
distincidon entre datos e informacion, términos que en ocasiones pueden llegar a

confundir.

Los datos reflejan hechos recogidos en la organizacién y que estan todavia sin
procesar, mientras que la informacion se obtiene una vez que estos hechos se
procesan, agregan y presentan de manera adecuada para que puedan ser Utiles a
alguien dentro de la organizacion, por los que de este modo estos datos
organizados y procesados presentan un mayor valor que en su estado original.

Los datos quedan perfectamente identificados por elementos simbolicos (letras y

nameros), que reflejan valores o resultados de mediciones.

Sin embargo, la informacién son “datos dotados de relevancia y propdsito”, que

permite reducir la incertidumbre de quien los recibe.

5.5 CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMPLIR LA INFORMACION

La informacion sera Gtil para la organizacion en la medida en que facilite la toma
de decisiones y, para ello, ha de cumplir una serie de requisitos, entre los cuales

estan:

e Exactitud: la informacién ha de ser precisa y libre de errores.

e Completitud: la informacién debe contener todos aquellos hechos que
pudieran ser importantes para la persona que la va a utilizar.

e Economicidad: el coste en que se debe incurrir para obtener la informacién
deberia ser menor que el beneficio proporcionado por ésta a la organizacion.

e Confianza: para dar crédito a la informacion obtenida, se ha de garantizar

tanto la calidad de los datos utilizados, como la de las fuentes de informacion.

119



¢ Relevancia: la informacion ha de ser util para la toma de decisiones. En este
sentido, conviene evitar todos aquellos hechos que sean superfluos o que no
porten ningun valor.

¢ Nivel de detalle: la informacion deberia presentar el nivel de detalle indicado
a la decision gque se destina. Se debe proporcionar con la presentacion y el
formato adecuados, para que resulte sencilla y facil de manejar.

e Oportunidad: se debe entregar la informacion a la persona que corresponde y
en el momento en que esta la necesidad para poder tomar una decision.

e Verificabilidad: la informacion ha de ser contrastada y comprobada en todo

momento.

Por otra parte, el exceso de informacion también puede ser causa de problemas y
suponer un obstaculo en vez de una ayuda para la toma de decisiones. En este
sentido conviene indicar que acotar las necesidades de informacion de cualquier

organizacion es un proceso que deberia ser continuado o sistemético.
5.6 PROCESO DEL SISTEMA DE INFORMACION

Los procesos del sistema de informacién como capturar datos, almacenarlos y
transformarlos de manera adecuada y distribuir la informacién obtenida mediante
este proceso, es un aspecto muy importante en el funcionamiento de la
herramienta, apoyando y mejorando las operaciones cotidianas de las empresa,
asi como satisfaciendo las necesidades de informacion para la resolucion de
problemas y la toma de decisiones por parte de los directivos de la empresa.

Por lo tanto se trata de un sistema que tiene inputs (datos) y outputs (informacién),
unos procesos de transformacion de los datos en informacién y unos mecanismos
de retroalimentacién, como se puede apreciar en la figura 22. Proceso de

sistemas de informacion.
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Figura 22. Proceso de sistemas de informacion

Entrada Procesado Informacion

Retroalimentacion

Fuente: Autores del proyecto

La informacion facilita la integracion y coordinacion de las actividades que
constituyen los distintos procesos de la organizacion, eliminando las barreras. De
esta forma, el sistema de informacidén se convierte en el “sistema nervioso” de la
empresa, que se ocupa de capturar los hechos en cuanto se producen, ya sean
estos internos o externos, procesar los datos obtenidos y comunicarlos a los
distintos elementos de la organizacion para que puedan reaccionar a tiempo entre

ellos.
5.7 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Por lo general, las clasificaciones mas extendidas de los sistemas de informacion

suelen agrupar estos en funciones de su finalidad.

De igual forma muy global, puede considerarse que existen dos funciones basicas

para los sistemas:

5.7.1 Soporte de actividades operativas

Que da lugar a sistemas de informacion para actividades as estructuradas
(aplicaciones de contabilidad, nomina, pedidos y, en general, los que se denomina
“gestion empresarial’) o también sistemas que permiten el manejo de informacién
menos estructurada: aplicaciones ofimaticas, programas técnicos para funciones

de ingenieria, etc.

121



5.7.2 Soporte a las decisiones y control de gestion

Que puede proporcionarse desde las propias aplicaciones de gestion
empresariales (mediante salidas de informacion existentes) o a través de

aplicaciones especificas.
5.8 OBJETIVOS DEL SISTEMA DE INFORMACION

El objetivo fundamental del sistema de informacion para el mantenimiento es
presentar continuamente la base de datos esencial para la correcta y oportuna

planificacion del mantenimiento y la evaluacion de su gestion.

Los objetivos de un buen sistema de informacién que regule una planta de
produccion deben estar relacionados con los objetivos propios del departamento
de mantenimiento al que va a respaldar, teniendo en cuenta los criterios
econémicos y encausados a obtener una reduccion en los costos generales de
produccion. Algunos de los principales objetivos de los sistemas de informacion,

se pueden resaltar:

e Proporcionar datos oportunos y exactos que permitan tomas decisiones
acertadas y mejorar la relacién entre los recursos de la empresa.

e Garantizar informacion exacta y confiable, asi como su almacenamiento de tal
forma que esté disponible cuando se necesite.

e Servir como herramienta para que los gerentes realicen planeacion, control y
toma de decisiones en la empresa.

e Prolongar la vida util de las instalaciones al maximo posible.

e Controlar el costo directo de mantenimiento, mediante el uso adecuado y

eficiente del tiempo, materiales, mano de obra y servicios.

Establecer objetivos en la implementacion de un sistema de informacion que se
reconoce como un recurso para la organizacion es un aspecto fundamental para la
empresa. Esto tiene valor porque influye en la manera cdmo opera la empresa,

carecer de una estructura del sistema puede ocasionar que los administradores
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cometan errores, pierdan oportunidades y enfrenten a graves problemas de
mantenimiento. Los sistemas de informacion hacen posible lograr nuevos niveles

de eficacia y eficiencia.

5.9 IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION EN EL
MANTENIMIENTO

La importancia de los sistemas de informacién en mantenimiento se deriva de la
necesidad de que en mantenimiento se cuente con una organizacion sélida que
permita restablecer en el menor tiempo las condiciones de operacion de cualquier
equipo o sistema para reducir al minimo las pérdidas de producciéon. En
consecuencia, el mantenimiento con un buen sistema de informacion es un medio
eficaz para obtener utilidades, ya que es un soporte para conservar la planta en el
grado mas alto de productividad y competencia al impedir las interrupciones de

operacion de las maquinas.

Debido a la gran cantidad de informaciébn que se necesita tener organizada y
actualizada para llevar a cabo una buena gestibon de mantenimiento, resulta
necesario auxiliarse de un sistema computarizado que permita documentar y
mantener accesible toda esa informacion, la cual debe garantizar una continuidad

en los procesos de produccion y ademas prolongue la vida Gtil de los equipos.

Una eficiente gestion de mantenimiento sélo puede ser posible con un eficiente
sistema de informacion que lo asista. Los sistemas de informacion ofrecen a la
gestion de mantenimiento el dato preciso en el instante oportuno, son fuente para
la obtencion de los indicadores de gestion, los costos del sistema de
mantenimiento implantado, y el andlisis estadistico, ademas de facilitar la
presentacion de informes y contribuir con el control de las posibles variaciones en

los objetivos trazados en las politicas gerenciales del mantenimiento. Para llevar a
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cabo una buena Gestibn de Mantenimiento es necesario ejercer un control

inteligente sobre los siguientes factores:

e La planeacion y la programacion de los trabajos de mantenimiento
organizados en un sistema de informacion. Esto con el objetivo de disminuir el

costo minimo unitario para obtener una rentabilidad 6ptima del mantenimiento
e Las reparaciones de emergencia
e El tiempo muerto en reparacion que pueda ser causa del mantenimiento
e Las reparaciones del equipo

e Los materiales usados en las reparaciones y el desperdicio de los mismos que

pueda ser imputado a mantenimiento
e La seguridad de los trabajadores y de la planta
e La cantidad de mano de obra de mantenimiento

e La depreciacion de los equipos y las instalaciones.

5.10 Gestién de mantenimiento asistido por computadora

La Gestion de mantenimiento asistido por computadora u ordenador, (también por
las siglas GMAC). También se nombra en ocasiones como CMMS, acrénimo de
computerized maintenance management system (CMMS). En esencia es una
herramienta software que ayuda en la gestion de los servicios de mantenimiento
de una empresa. Basicamente es una base de datos que contiene informacién
sobre la empresa y sus operaciones de mantenimiento. Esta informacion sirve
para que todas las tareas de mantenimiento se realicen de forma mas segura y
eficaz. También se emplea como herramienta de gestion para la toma de

decisiones.
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Las plataformas de gestion del mantenimiento asistido por computadora pueden
ser utilizadas por cualquier organizacién que necesite gestionar el mantenimiento
de sus equipos, activos y propiedades. Algunas de las soluciones existentes estan
enfocadas a mercados especificos (mantenimiento de flotas de vehiculos,
infraestructuras sanitarias, etc.) aunque también existen productos que enfocados

a un mercado general.

El software ofrece una amplia variedad de funcionalidades, dependiendo de las
necesidades de cada organizacion, existiendo en el mercado un gran rango de
precios. Puede ser tanto accesible via web, mientras que la aplicacion se
encuentra alojada en los servidores de la empresa que vende el producto o de un
proveedor de servicios Tl o accesible via LAN si la empresa adquisidora del

producto lo aloja en su propio servidor.
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6. ESTRUCTURA Y DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION
IMPLEMENTADO EN LA EMPRESA INYESA LTDA.

Este capitulo hara referencia al disefio y funcionamiento del sistema de
informacion implementado en la planta de produccion de la empresa Inyesa Ltda.
realizando un especial analisis en el tipo de herramienta utilizada, en aspectos
como requerimientos del sistema computo y alcances de la herramienta en cada

uno de los modulos presentes en el sistema de informacion.

6.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE INFORMACION

La produccion de la empresa Inyesa Ltda. presenta problemas en cuanto al
manejo de las actividades correspondientes al mantenimiento, manejo de la
informacion de los equipos, personal de trabajo entre otras, por estas razones la
empresa esta de acuerdo con la idea de implementar medidas correctivas sobre
estas acciones y se plantea la necesidad de adoptar una herramienta como un

sistema de informacion las cuales permitan a la empresa avanzar industrialmente.

La determinacion de requerimientos es el conjunto de actividades encaminadas a
obtener las caracteristicas necesarias que debera poseer el nuevo sistema, es el
estudio de las actividades o procesos, para comprender como trabaja y donde es
necesario efectuar mejoras o cambios considerables para la empresa. Este es el

primer paso en el analisis de sistemas y se puede decir que es el mas importante.

Todo sistema de informacion posee un conjunto de requerimientos basicos y un
conjunto de requerimientos especificos dependiendo de si el sistema sera de

soporte para transacciones o para la toma de decisiones.

Entre los requerimientos de la empresa Inyesa Ltda. podemos encontrar que

necesita :
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. Un programa de mantenimiento preventivo: el sistema de informacion debe
permitir programar rutinas de mantenimiento preventivo para cada una de las

unidades

. Informacion detallada de cada una de las unidades, que permita incluir y
llevar un completo registro de cada una de las labores de mantenimiento

efectuadas en cada maquina

. La creacion de solicitudes de servicio y ordenes de trabajo, que contenga la
informacion detallada acerca de las actividades de mantenimiento a realizar sobre

los equipos y que ademas sirva como alimentacion para las hojas de vidas

. Datos de proveedores y servicios técnicos, una informacion completa de

estos agentes es importante para el sostenimiento de la empresa.

. Indicadores de mantenimiento, que valoren la eficiencia de la planta a partir

de los indicadores de gestion.

. Control de inventarios, que permita llevar un registro del inventario completo

en el almacén, indicando exceso, falta de algun repuesto, material o insumo.

6.2 VARIABLE DE ENTRADA 'Y SALIDA

La correcta clasificacion de las variables de entrada y salida es esencial para un
buen control de la empresa y asi crear de forma eficiente el sistema de gestién de
mantenimiento para la planta cualquiera sea la estructura utilizada como base
para la identificacion, la configuracion de entrada-salida tendra su influencia sobre
el nimero de parametros a adaptar. Una buena identificacion de las entradas al
sistema repercutira en la optima y adecuada informacion de salida del sistema de

informacion.

Las variables de entrada y salida para el sistema se muestran en la figura 23.
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Figura 23. Variables de entrada y salida al sistema de informacion.

v" Mdquinas y equipos
v" Repuestos \
¥ Herramientas \

v Proveedores ——,

v Informes

¥" Indicadores de gestion

Procesamiento
de

¥" Inventario existente informacion v Acciones de

mantenimiento
v Informacion de/

produccion

v Alarmas

¥ Reporte de inventarios

¥ Tiempo de operacién
de equipos

Fuente: Autores del proyecto

6.3 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA ADMINISTRATIVA

Continuacién se describen cada uno de los moédulos que hacen parte del sistema
de informacién implementado en la empresa Inyesa Ltda. que es el resultado de
un estudio que los autores del proyectos realizan sobre las condiciones de
operacion de la planta de produccion, el siguiente sistema de informacion esta

hecho de una forma tal que satisface las necesidades de la empresa.

6.3.1 Ingreso al sistema

El ingreso al sistema se realizara via internet, utilizando cualquier navegador

disponible de la siguiente forma:
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Figura 24. Modo de inicio al sistema

Fuente: autores del proyecto

Después de ingresar la direccion web, aparece la pantalla principal que da inicio
al sistema, con una interfaz amigable, mostrando algunos aspectos principales de

la empresa como lo son la mision y la vision.

Figura 25. P4gina de inicio al sistema de informacion

Universidad

Industrial de
Santander

Inyesa LTDA.
Sobre Inyesa LTDA
NUESTRA MISION
Ser una emprasa que fabrica, distribuye y vende dnersos insumos para el sector agropecuano y de la construccion llegando a nuestros clientes en los sectores por medio de productos de
excelente calidad y con los mejores precios
La calidad de nuestros productos esta fundamentada en las efcaces formulas lagradss gracias 3 nuestra experiencia que hacen que los procesos sean eficientes. Buscamos Ia satisfacci

de nuestros accionistas. empleados y chentes mediante I3 fundamentacion On s como e ki, ol compromiso fa sincendad y el respeto con el fin de lograr un e o ki
laboral y encontrar el retomo material de sus esfuerzos

NUESTRA VISION
En el 2010 seremos fa primera empresa fabrcante, distribuidora y vendedora da insumos para el sector ydela como Santander, Norte de
Samm Cesar y Boyacd. teniendo en cuent - u cercania enlro estos depanamentos y la facildad de cubrimiento que e nia otor g- 5 posicionamiento en estos departamentos
0s dard un mayor prestigio y permitica ampliar nuestra participacion a las ciudades més fuertes en nuestros nichos de mef

Fuente: autores del proyecto.
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Desplegamos la opcidon de ingresar al sistema para introducir el usuario y
contrasefa respectiva, dependiendo del usuario seleccionado se habilitan los

accesos a los modulos.

Figura 26. Modo de ingreso al sistema de informacion

Universidad

Industrial de
Santander

Inyesa LTDA.

excelente caidad y can los mejor
La calidad de nuestros productos entada en las eficaces Krmulas logradas gracias a nuestra expensncia que hacen que Jos procesos sean ebcientes. Buscamos &
da nwestros accionistas. empleados y s mediante 1a fundamentacidn de valores como la formalidad, el compromiso, la sinceridad y el fespeto con el fin de fograr un exce
Iaboral y encantrar el retomo material de sus esfuerzos

NUESTRA VISION

En ol 2010 5
Santander
nos dara un ma

fabricante, distrduidora y.
oyas endo en cuenta la cercania entn
0 y permitiva ampliar nUestra participac

nas para el sector agropecuario y de ia construccién en departamentos como Santander. Note de
y ta facilidad do cubrimiento que esta cercania otorga. I pasicionamisnto en astos departamentos
fuertes en nuestros nichos de mercado

Fuente: autores del proyecto.

Luego de haber seleccionado el usuario y digitado la contrasefia se ingresa a la

pantalla principal del programa como se muestra en la siguiente figura.

Figura 27. Pantalla principal del sistema

o ]

Hoy
nventaros | 123 moditcado por admnstrador | Hoy
Tatento Humano | obama moditeado por samnstrsdor | Hoy
Orgenes de ravapo | 00014 moaiteado por samnatrador | Hoy
Partes de equipos | Piston hidrauico modificado por Javier Moreno | Hoy
Soictudes de mantenimients | 7 modieado por admnstrador | Hey
Ordenes de trata | 00013 moatcado por samnatrader | Moy
Sosctudes de mantenrmenta [ & moatcado por samnatradar | Hoy
Ordenes de travao | 00012 modtcado por admnstradar | Hoy
‘Soctudes de mantenimiento | 4 moditicado por adminstrador | Hoy
Sotctudes de manteniients | 7 moditesdo sor samnstradar | Hoy
Sotctudes de mantenimients | & modifeado por admnstrador | Hoy
Sotctudes de manteniments | & moditeado sor admnsiradar | Hey
Soictudes de mantenimients [ 7 moaicado por Remberts Luna | Hoy
Orgenes de travapo | 00007 modtcado por admnstrador | Hoy
Sotctudes de mantenmiento | 4 moditcado por samnstrador | Hoy
Orgenes de travais | 00008 moatcado oor samnstador | Hov
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Los diferentes mddulos se encuentran ubicados en la parte superior de la pantalla
principal, en esta pantalla de inicio se pueden observar las alarmas y/o alertas
producidas automaticamente por el sistema, en aspectos que respectan a
acciones de mantenimiento y ausencia o falta de inventario, ademas de esto se
visualizan todas las acciones realizadas por los usuarios que ingresen al sistema,
manteniendo actualizado a todos estos de los movimientos que se ejecutan en la

herramienta administrativa sin omitir aspecto alguno.
Cada uno de los modulos tienen opciones de operacion tales como:

e Agregar: permite crear un nuevo registro dependiendo del médulo en el cual
se esté trabajando

e Editar: permite editar la informacion contenida en algun registro ya creado.

e Guardar: permite almacenar la informacion nueva o los cambios efectuados en
los registros.

e Cancelar: anula las acciones realizadas.

¢ Eliminar: elimina del sistema algun registro creado con anterioridad.

e Imprimir: genera informes fisicos o digitales de la informacién que se esta
observando en pantalla.

e Filtrar: permite buscar de una forma répida los registros ya creados, cuenta
con diferentes niveles de filtro de acuerdo a la clase de informacion que se
requiera filtrar.

e Navegar: permite desplazar dentro del mddulo, facilitando la basqueda de
informacion.

e Ver: muestra todos los registros que se han creado dentro del médulo en
forma tabulada.

e Ir a: permite realizar una busqueda rapida ingresando el niumero del registro.

e Consultar: permite realizar una busqueda rapida ingresando el nombre, codigo

del elemento o equipo que desee identificar.
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A continuacion se especifican cada modulo que hacen parte del sistema

administrativo de informacion.

6.3.2 M6dulo de maquinas y equipos

Este modulo tiene disponible la informacion correspondiente a las maquinas y
equipos y sus respectivas hojas de vida, actualizando constantemente la
informacion debido a las acciones de mantenimiento realizadas por los

funcionarios encargados.

El diagrama de flujo correspondiente al médulo de maquina y equipos se visualiza

en la figura 28.

Figura 28. Diagrama de flujo del médulo maquinas y equipos

I Inicio |

//“\\ //ﬂ‘\\
o rd S Mo
" Submodulo P Submedula ™., .~ Submadulo ™.,
,\/ Maguinas y ¢

N [ Partes de /\—H\\ lrw@ntarias\ﬁ
equipos ~ wipos
R / equipos

Y A% N
'O T ¢

- Mo

[

Y

Fuente: autores del proyecto

Este modulo tiene consta de tres sub — modulos, los cuales son ilustrados a

continuacion en las figuras 29, 30, 31.
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Figura 29. Diagrama de flujo del sub-modulo de méquinas y equipos.

el
Ll e}

Uenar formato
»  Datos generales
*  Partes de equipo

Agregar

Maguina

Seleccionar

, Guardar
Equipd

Listado de datos
generales

Mo
Editar datos

generales

Editar datos Eliminar datas
generales generabes
b
Y
Guardar

Fin

Fuente: Autores del Proyecto
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Figura 30. Diagrama de flujo del sub-modulo de partes de equipo.

Listado de partes de
equipos

Mo
Editar parte de
equipo

Eliminar parte
Editar parte de des Bryiipo
equipo
Guardar

I

Fir

Fuente: Autores del Proyecto
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Figura 31. Diagrama de flujo del sub-mdédulo de inventarios.

Llenar formato

de articulo

h

Guardar

Si
Agregar articulo
» Mo
A 4
Listada deﬂ
i
)
]
Y
Eliminar .
articule Editar articulo
Y
Editar dato
Guardar itar 5

generales

I

Editar datas
generales

'y

Editar
mavimientos

Guardar

]

Listado de
movimientas de
articulos

D

Fuente: Autores del Proyecto
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La interface grafica del médulo de maquinas y equipos se visualiza en la siguiente
figura, en la cual se enlistan cada una de las maquinas y equipos registrados con
anterioridad, identificando el codigo, nombre, modelo, serie, fabricante, proveedor,
permite visualizar e imprimir hoja de vida y permite la opcion de editar y eliminar a

un equipo especifico.

Figura 32. Modulo de maquinas y equipos

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccidn Talento Humano Gestidn Administracién m

Home » Maquinas y Equipos

Maquinas y Equipos
Codigo | Nombre Modelo | Serie | Fabricante Proveedor Modificado por Ultima Actualizacion [ =
CCL 01  Conjunto Cicron y Mangas Caolin - - Fabricante 1 Proveedor 1 administrador 14 May 2012/ 15:03 &l -3 ®
CVL01  Conjunto Ventilador Caolin - - Fabricante 1 Proveedor 1 administrador 14 May 2012/ 18:58 &l * | 5
CML 01  Conjunto molino Caolin - - Fabricante 1 Proveedor 1 administrador 14 May 2012/ 18:52 &l -3 ®
CCC 01  Conjunto Cicron y Mangas Cal - - Fabricante 1 Proveedor 1 administrador 14 May 2012/ 18:50 = ¢ *
CWVC 01 Conjunto Ventilador Cal - - Fakbricante 1 Proveedor 1 administrador 14 May 2012/ 18:40 &) > ®
CMC 01 Conjunto Molino Cal - - Fabricante 1 Proveedor 1 administrador 14 May 2012/ 18:25 & ||, -3 o

Fuente: autores del proyecto

Este modulo de maquinas y equipos posee una opcién de agregar en la cual se
agregan equipos dando clic con el cursor del mouse en el botén llamado “Agregar”
en la parte superior derecha de la pantalla, se agregan entonces equipos con sus
especificaciones, se habilita la opcion de cargar alguna imagen del equipo para

identificacion grafica como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 33. Opcion de agregar un equo en eI modulo de maqumas y equipos

GUARDAR
Nomb|

Fuente: autores del proyecto

En la opcion de editar, se logra reconfigurar los valores de las especificaciones del
equipo, ademas incluir observaciones que se tengan sobre el equipo y un aspecto
importante es que permite agregar los elementos constituyentes del equipo que

haran parte del sistema de mantenimiento preventivo.

Flgura 34. OpC|on de edltar un equo

home » Maquinas Y Equlpos » Modific:

Maquinas y Equipos Listado de partes | Observaciones

+ Codigo
ome 01
* Nombre
Conjunto Maline Cal
* Modelo * Serie * Prioridad
Alts
* Precio de compra Fecha de vencimients garantia * Linea de produccién

=) nea de Cal

© 20120514
+ Fabricantes * Proveedoras
Fabricante 1 [=]  Froveedart = T

Datos generales

B I U :

Fuente: autores del proyecto
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La opcién de agregar partes de equipos, permite agregar elementos que
constituyen un equipo, especificaciones de operacion como el desgaste o vida util
de trabajo y procedimientos para realizar las acciones correspondientes de

manutencion. Estos elementos se incluyen dentro de un equipo especifico.

Figura 35. Opcion de agregar partes de equipos

home » Partes de equipos » Agregar

Partes de equipos

* Nombre de la parte

* Desgaste maximo que soporta [Ton] * Desgaste al que muestra alarma [Ton]

Fuente: autores del proyecto

Después de guardado el elemento que forma parte de un equipo de trabajo, este
se visualiza automaticamente en la seccidén e partes de equipos habilitando la
opcion de “Editar’ y “Eliminar” para reconfigurar las especificaciones o eliminar el
elemento por alguna razon especifica, aclarando que no todos los niveles de
seguridad de para los usuarios permiten editar o eliminar aspectos dentro del

sistema de informacion.

En el médulo de Maquinas y Equipos se dispone de una opcién de manejo de
inventarios el cual permite agregar articulos identificados como repuestos o
herramientas, permitiendo su visualizacion en forma de lista, ilustrando
conjuntamente las alarmar y/o alertar generadas por falta de inventario como se

muestra a continuacion en la figura 36.
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Figura 36. Opcion para el manejo de inventarios

Magquinas y Equipos Mantenimiento Produccidn Reportes Talento Humano Gestio Administracién m administrador

Home » Articulos

Articulos e

Alertas: Articulos por debajo de la cantidad minima en inventario

| Correas | — | Articulos por debajo del la cantidad minima en inventario |

Referencia Nombre Tipo Modificado por Ultima Actualizacion T =

H56 Correas Repuesto administrador 14 May 2012/ 22:59 P ®

Fuente: autores del proyecto.

En la opcion de inventario dentro del médulo de Maquinas y Equipos, este permite

agregar articulos llenando un formato como el que se muestra en la figura 37.

Figura 37. Opcion de agregar articulos para la administracion de inventario

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccién Reportes Talento Humano Administracién m

home » Articulos » Agregar

Articulos GUARDAR
* Tipo de articulo
* Nombre del articulo Seleccione [=]

* Unidad de medida

* Ubicacién Cantidad minima
Seleccione lz‘

Fuente: autores del proyecto.

Posterior a este registro de inventario se podra realizar registros de ingreso y
salidas para cada uno, permitiendo el anexo de una observacion para agregar
especificaciones de ingreso y/o salidas respectivamente. Como se muestra en las
figuras de la seccion 6.4 Pruebas realizadas al sistema en 6.4.2 movimientos de

inventarios.
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6.3.3 M6dulo de Mantenimiento

Expone la informacion relacionada con la programacion de acciones de
mantenimiento a realizar en un tiempo recomendable para cada una de las
maquinas y equipos que componen las diferentes lineas de produccion, adicional
a esto posee un sistema de alarmas que apoye la ejecucion del plan de

mantenimiento preventivo en la empresa.

El diagrama de flujo correspondiente al médulo de mantenimiento se visualiza en
la figura 39.

La interface gréfica inicial del modulo de Mantenimiento se visualiza en la
siguiente figura, en la cual se enlistan cada una de las solicitudes de
mantenimiento, registradas ya sea por prevencion o por correccion identificando el
namero de solicitud, el tipo (preventiva o correctiva), equipo, elemento que genera
la solicitud, ademas de eso permite visualizar las alertas que se generan por
mantenimiento preventivo con la opcién de generar directamente la orden de

trabajo OT para su ejecucion.

Figura 38. Pagina principal del médulo de mantenimiento

Y Mupangs v Doulpos Mantenimientn Producciin Reportes Talento Humsno Gestdn Aadrrdnds tr g kin Aadimdns AT gt Salir x

Home » Solicitudes de matenimianto

Solicitudes de matenimiento

Ezdarmeriza Cacln - Deagante 260 Hores. - Vida utl restante 10 Heras
rar Orden
Far Orden

:

art Modificade p Umma Actualicacion

ey PREVENTVG Terminsdo CLC 01 » Conunto Coren y Mangas  Fitrg Oe Mangas  samnairador 27 ey H002 71050
=

k4

S0EZ3 FREVENTIVO Terminade CHIL 01 - Comjunio modng Caolin Rzt adminarader 21 May 20027 11:48

x

Q00Td FREVENTVD Terminsds HRW 01 « Primar Roemsg fesicric 98 Aodamesnis. ST AT 21 ey J0N2 71048
secade

x

Fuente: autores del proyecto
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Figura 39. Diagrama de flujo del médulo Mantenimiento
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Fuente: autores del proyecto
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6.3.3.1 Modos de ingreso y generacién de solicitudes de mantenimiento (SM)
y 6rdenes de trabajo (OT).

La creacion de solicitudes de servicio para el mantenimiento en la planta de
produccion se puede realizar desde diferentes lugares dentro del sistema de

informacion, entre los cuales estan:

- Home o péagina de inicio al sistema.

- Desde el modulo de mantenimiento en la seccion de solicitudes de
mantenimiento generadas automaticamente por alarmas.

- Desde el modulo de mantenimiento en la seccion de solicitudes de

mantenimiento, utilizando la opcion de agregar “manualmente” una solicitud.

Utilizando cualquiera de estos dos caminos para ingresar a las solicitudes de
mantenimiento, se puede generar solicitudes registrando un formato establecido

con la informacion referente al servicio que se requiere.

6.3.3.2 Solicitudes de servicio y oOrdenes de trabajo para mantenimiento
Preventivo.

Cuando las solicitudes de servicio se generan de forma automatica, es decir, el
sistema se encuentra trabajando con alertas de prevencion, cada una de estas se
listan dentro de un recuadro de alerta de color rojo de forma tal que resalte para
una mayor visualizacion dentro del sistema de informacion como se muestra en la

figura 40.
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Figura 40. Visualizacion de las alarmas en el sistema dinamico de informacion.

Solicitudes de matenimiento Equipos a

Alertas: Partes que requieren mantenimiento preventivo.
Rodamientos - Conjunto Ventiador Caolin - Desgaste: 240 Horas. - Vida util restante 10 Horas. Generar Orden

Fitro de Mangas - Conjunto Cicron y Mangas Caolin - Desgaste: 240 Horas. - Vida util restante 10 Horas. Generar Orden

Motor electrico - Trituradora de mandibulas - Desgaste: 260 Horas. - Vida util restante 3 Horas.

Rodamientos - Trituradora de mandibulas - Desgaste: 260 Horas. - Vida util restante 2 Horas. Generar Orden

Quijada - Trituradora de mandibulas - Desgaste: 260 Horas. - Vida util restante 10 Horas. Generar Orden

Motor electrico - Primer horno rotatorio de secado - Desgaste: 260 Horas. - Vida util restante 3 Horas.

Fuente: Autores del Proyecto

Cuando se identifica el equipo y elemento que se requiere realizar mantenimiento
preventivo se procede a generar la Orden de Trabajo, dando clic con el cursor en
la opcion donde dice “Generar Orden”, posterior a esto se visualiza un formato de
registro de para la orden de trabajo, en el cual se seleccionan el responsable, se
realizan algunas observaciones y se escogen los recursos a utilizar, como se

muestra en la figura 41.

La accion a realizar en el elemento ya sea: cambio, reparacion, lubricacion entre
otros se configura de forma automéatica en el registro del elemento en cuestion. El
sistema de informacién llama estos datos y los incluye en la orden de trabajo de
forma automatica, omitiendo en el formato inicial de la orden de trabajo el registro

del equipo, componente y las acciones a realizar.
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Figura 41. Formato de registro de una Orden de Trabajo

Ordenes de trabajo GUARDAR
* Responsables
Responsable 1 =
* Descripcion de la drden
BJIU ZiZ«w EEEE E 9
Realizar el Manteniemitne de forma URGENTE
* Recursos requeridos
BJU|ZiZ & EEEE Ea
Requerimiento 1
Requerimiento 2
Requerimiento 2

Fuente: Autores del Proyecto

Luego que se registra y guarda este primer formato de Orden de Trabajo, se
visualiza en una nueva ventada donde se listan todas y cada una las ordenes de
trabajo generadas ya sea por mantenimiento correctivo o preventivo, en la cual se
especifican por niumero de solicitud y nimero de orden ademas de esto se
visualiza el estado de la solicitud como en ejecucidon o terminado, como se

muestra en la figura 42.
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Figura 42. Visualizacion del listado de 6rdenes de trabajo.
Ordenes de trabajo T

N® Orden N® Solicitud Estado Modificado po Fecha de creacion Ultima Actualizacion U =
Ver todos la [w |
00024 00026 En gjecucidn administrador 21 May 2012/ 12:58 21 May 2012/ 12:58 =
00023 00024 Terminado administrador 21 May 2012/ 11:49 21 May 2012/ 11:42 =
00012 00013 Terminado administrador 21 May 2012/ 11:38 21 May 2012/ 11:48 =
00013 00014 Terminado administrador 21 May 2012/ 11:39 21 May 2012/ 11:48 =
00014 00015 Terminado administrador 21 May 2012/ 11:40 21 May 2012/ 11:47 =
00015 00016 Terminado administrador 21 May 2012/ 11:40 21 May 20127 11:47 =
00018 00017 Terminado administrador 21 May 2012/ 11:40 21 May 2012/ 11:48 =
00017 00018 Terminado administrador 21 May 2012/ 11:41 21 May 2012/ 11:48 =)
00018 ooo1e Terminado administrador 21 May 2012/ 11:41 21 May 2012/ 11:46 =
00019 00020 Terminado administrador 21 May 2012/ 11:41 21 May 2012/ 11:45 =
1z 2
Ordenes de trabajo: 24 items en total 10 El

Fuente: Autores del Proyecto

Una vez se identifica la Orden de Trabajo como resultado de una Solicitud de
Mantenimiento, la cual ésta se encuentra en estado de ejecucion, se procede a
realzar una vista de impresion para poder obtener un formato fisco de la solicitud

de mantenimiento y asignarselo a los funcionarios encargados de esta actividad.

Figura 43 Vista de impresion de una Orden de Trabajo

00028 En efecucion REPARACION
PREVENTIVO Conjunto Cicren y Mangas Caolin Fillro de Mangas
Baja Conjunto Cicron y Mangas Caolin Fitro de Mangas
PREVENTVO Solicitud de mantenimiento preventivo

00024 Responsable 1 En ejecucién

Realizar el Manteniemitno de forma URGENTE

Requerimiento 1
Requerimiento 2
Requerimiento 3

Inicio del Mantenimiento
Procedimiento 1
Procedimiento 2
Procedimiento 3
Finalizacion

Fuente: Autores del Proyecto
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Cuando se finaliza las labores asignada por una Orden de Trabajo es necesario
ingresar nuevamente al sistema para realizar una ultima edicion de la orden
trabajo dando clic con el cursor en boton en forma de lapiz para realizar algunas

observaciones si es necesario, como se muestra en la siguiente figura 44.

Figura 44. Formato final de una Orden de Trabajo
Ordenes de trabajo Observaciones

4= N° Solicitud Estado solicitud Accign Meodificar estado
00028 En ejecucion REPARACION

Finalizar crden

Tipo Equipo Parte

PREVENTIVOD Conjunto Cicron y Mangas Caolin Fitre de Mangas
Prioridad Descripcion de la solicitud

Baja Solicitud de mantenimiente preventivo.

N® Orden de trabajo Responsable Estado crden
oooz4 Responsable 1 En ejecucion
Descripcion de la orden

Realizar ¢l Manteniemitno de forma URGENTE

Recursos requeridos
Requerimiento 1

Requerimiento 2
Reguerimiento 3

Fuente: Autores del Proyecto
Ademas de esto es necesario finalizar en el sistema la Orden de Trabajo

registrando la fecha y tiempo de duracién de la actividad de mantenimiento para su
posterior analisis y evaluacion, llenado un pequefio formato como se muestra a

continuacion.
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Figura 45. Formato de finalizacion de una Orden de Trabajo.

Ordenes de trabajo Contenido Observaciones

GUARDAR

Terminar orden x

o e Bl x Fecha inicio de la actividad * Duracién (horas) Meodificar estado

00026 Er —

= 0 E| Finalizar orden
Tipo =]
0 [+]
PREVENTIVO cf May [=] 2012 [#] _
Actualizar Cancelar
Prioridad Y Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa
Baja Solic 1 2 3 4 5
N® Orden de trabajo Resy ] 7 8 S(-10{ 11| 12 Estado orden
ooo24 Resf 13| 14 15 16 17| 18| 19 En ejecucion
EEECI’FC on de |la orden 20 21 22 23 24 25 26
Realizar el Manteniemitno de forma URGENT 27 28 29 30 31
Recursos requeridos
Reguerimiento 1
Regquerimiento 2
Regquerimiento 3

Fuente: Autores del Proyecto.

Luego de finalizada la Orden de Trabajo es necesario finalizar conjuntamente la
Solicitud de Mantenimiento correspondiente a esa orden de trabajo, debido a que
el sistema de informacion esta abierto a la posibilidad de que de una misma
solicitud de mantenimiento se puedan generar varias Ordenes de Trabajo, si esta
accion no se realiza es estado de la Solicitud de Mantenimiento no cambiara de
‘en ejecucion” a “terminado”, luego de ingresar al Sub-mdédulo de Solicitudes de
Mantenimiento y ubicar por el codigo la SM correspondiente es necesario dar clic
con el cursor en el boton con forma de lapiz y seleccionar la opcién de “Terminar”
la Solicitud de mantenimiento, llenando un pequefio formato como el que se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 46. Formato de finalizacion de una solicitud de servicio.

Solicitudes de matenimiento
Terminar orden *
e =Ex * Fecha inicio de mantenimiento
00026 En ejecuci —
== 08:00 El Orden de trabajo
Tipo Equipo
PREVENTIVO Conjunto € Fecha fin de mantenimiento pr—
Modific:
B | o0s:00[=]
Pricridad Descripeig
X . . o [+ Descripcion
Baja Solicitud d May lz‘ 2012 lz‘
Actualizar Cancelar T —
Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa
1| 2 3 4 Bl

6 7 8 S| 10 11 12
13| 14 15| 16( 17| 18| 1o
200 21| 22| 23| 24| 25| 26
27| 28| 29( 30 31

Fuente: Autores del proyecto.

Luego de esto el estado cambia de “en ejecucion” a Solicitud de Mantenimiento
“Finalizada” y de esta forma se termina el proceso de generacion de solicitudes de

mantenimiento y ordenes de trabajo para acciones de tipo preventivo.

6.3.3.3 Solicitudes de servicio y Ordenes de trabajo para mantenimiento
Correctivo.

Cuando las solicitudes de servicio se generan de forma manual, es decir, se
presenta alguna situacién no prevista en aspectos de mantenimiento para algunos
de los equipos de la planta de produccién como una falla no programada, es
necesario realizar una accion correctiva de mantenimiento y se empieza con la
creacion de una solicitud de mantenimiento para el equipo que ha presentado

dafio y parada de produccion.

La creacion de solicitudes de mantenimiento se realiza en el modulo de
mantenimiento dentro del sub-médulo de Solicitudes de Mantenimiento, este sub-
modulo permite la opcion de agregar solicitudes manualmente, para eso es
necesario dar clic con el curso del mouse en la opcion que dice “agregar” como se
muestra en la figura 47.
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Figura 47. Forma de agregar manualmente una Solicitud de Servicio

Home » Solicitudes de matenimiento

Solicitudes de matenimiento -

»

Alertas: Partes que requieren mantenimiento preventivo.

Rodamientos - Conjunto Ventilador Caolin - Desgaste: 240 Horas. - Vida util restante 10 Horas. Generar Orden

Generar Orden

Generar Orden

Motor electrico - Trituradora de mandibulas - Desgaste: 260 Horas. - Vida util restante 3 Horas.
Rodamientos - Trituradora de mandibulas - Desgaste: 260 Horas. - Vida util restante 2 Horas.

Quijada - Trituradora de mandibulas - Desgaste: 260 Horas. - Vida uti restante 10 Horas. Generar Orden

Motor electrico - Primer horno rotatorio de secado - Desgaste: 260 Horas. - Vida util restante 3 Horas. Generar Orden

No Solicitud Tipo Estado Equipo Parte Modificado por Ultima Actualizacion 1 =
00027 CORRECTIVO  En ejecucin CMC 01 - Conjunto Molino Cal Rodamientos  administrador 21 May 2012/ 16:58 *|( 3¢
00026 PREVENTVO Terminado CCL 01 - Conjunto Cicron y Mangas Filtro de administrador 21 May 2012 715:05 > ®

Caolin Mangas :

Fuente: Autores del proyecto

Luego de esto se procede a llenar un formato de registro donde se especifica el
equipo, el elemento que ha fallado, la accion de mantenimiento a realizar y permite
la opcion de agregar observaciones o especificaciones para realizar la actividad de

mantenimiento. Este formato se visualiza en la figura 48.

Figura 48. Formato de registro manual de una Solicitud de Mantenimiento

Solicitudes de matenimiento
CMC 01 - Conjunto Molino Cal Rodamignts
onjunto Molino Ca El OCETRCINCS, lz‘ * Accion
* Descripcion Cambio lz‘

B 7 U= =«

) wim.

realizar el cambio de los rodamientos de forma URGENTE

Fuente: Autores del proyecto
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Luego de haber finalizado y guardado este primer registro de la solicitud de
mantenimiento, ésta se ha ubicado en el listado de solicitudes aclarando que el
tipo de solicitud es “Correctivo”, una vez se tenga ubicada la solicitud dentro de la
lista se procede a generar la Orden de Trabajo dando clic con el cursor en el boton
en forma de lapiz que es la opcion de “editar” la solicitud correspondiente, esta
opcién permite ingresar al modo edicion de la solicitud, la nueva ventana permite
visualizar todas las Ordenes de Trabajo que se han generado para esta solicitud
gue en este caso no existe ninguna Orden de Trabajo debido a que hasta el
momento se estan creando las ordenes, luego de esto se procede a generar una
Orden de Trabajo para la Solicitud de Mantenimiento seleccionada dando clic con
el cursor en el botdn llamado “Agregar orden de trabajo” como se muestra en la

figura 49.

Figura 49. Agregar OT de forma manual en una SM
Solicitudes de matenimiento

N° Solicitud Estado Accion Aareaar

00027 Perdiente por ejecutar CAMBIO
Orden de trabajo
Tipo Equipo Paerte

CORRECTIVO Conjunto Molino Cal Rodamientos
Modificar

rioridad Descripcion

Descripcion

Alta realizar el cambio de los rodamientos de forma URGENTE

No se han creado ordenes de trabajo a esta solicitud

Fuente: Autores del Proyecto

En la ventana ilustrada en la figura 49, se puede observar el quipo, elemento, la
accion, estado de la solicitud, cédigo de solicitud entre otros datos que forman
parte de la solicitud de mantenimiento, luego de hacer clic en la opcion de agregar
orden de trabajo aparece una nueva ventana con un formato de registro de orden
de trabajo como el que se muestra en la figura 41, donde se escoge el
responsable a realizar la accién correctiva, alguna descripcibn de operacion y

requerimientos de herramientas y repuestos para realizar la accion.
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Luego de haber guardado el formato inicial de registro de una Orden de Trabajo,
éste se visualiza en el listado de Ordenes de Trabajo como se muestra en la figura

41, logrando identificar la orden por cédigo de solicitud y cédigo de orden.

Los pasos siguientes de acd en adelante son los mismos que los realizados
anteriormente los cuales constan en lograr imprimir la orden para obtener una
copia fisica, luego que la actividad de mantenimiento se ha realizado se ingresa al
sistema para registrar las observaciones, los tiempos y las fechas de finalizacién
de la Orden de Trabajo y de la Solicitud de Mantenimiento para cerrar
definitivamente la solicitud y continuar trabajando para una buena produccion y

progreso de la empresa.

6.3.4 Mddulo de produccion

Este modulo es de suma importancia para el buen funcionamiento sistema en
general, ya que en él se indican las labores de produccion las cuales estan

relacionadas con las actividades de mantenimiento.

En este mdédulo se registran los periodos de produccion y la linea en la cual se
realiza dicha produccion, en la busqueda de que las labores de mantenimiento se
puedan coordinar eficientemente y el contador de las alertas funcione mientras
existen periodos de produccion, esto se realiza de esta forma debido a que las
condiciones de operacién y produccién en la planta de la empresa Inyesa Ltda.
tienen algunos recesos en pocas épocas del afio las cuales no se realiza o ejecuta

la produccién.

La interface grafica del médulo de Produccion se visualiza en la figura 51, en la
cual se enlistan cada uno de los periodos de produccion en la planta de la
empresa con la finalidad de llevar un registro de las cantidades producidas y por
producir en la empresa, ademas de esto se coordinan indirectamente las

actividades de mantenimiento para la planta de produccion.
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En el listado de producciones se especifica numero periodo de produccion, linea
de produccién, fecha de inicio de la produccion, fecha prevista de finalizacion de la

produccion, como se indica en la figura 50.

El diagrama de flujo de médulo de produccién se ilustra en la figura 51.

Figura 50. M6dulo de produccion del sistema de informacion

Maguinas y Equipos Mantenimiento Produccion Talento Humano Administracidn m

Home » Producciones

Producciones o
N° produccién I | Linea de produccién Fecha inicio Fecha fin Modificado por Ultima Actualizacion =

1 Linea de Cal 14 May 2012 16 May 2012 administrador 14 May 2012/ 19:59 p *®

2 Linea de Yeso 15 May 2012 25 May 2012 administrador 14 May 2012/ 23:52 3 ®

3 Linea de Caolin 15 May 2012 20 May 2012 administrador 14 May 2012/ 23:52 3 ®

Fuente: autores del proyecto

Este mddulo permite la opcion de agregar un periodo de produccién, esto se logra
dando clic con el cursos en el boton llamado “Agregar” donde posteriormente
estableciendo un formato sencillo de registro el cual se ilustra en la siguiente
figura, este formato dentro de sus especificaciones requiere un registro de la linea
en la cual se desea realizar la produccion ya sea yeso, cal o caolin. La fecha de
inicio de la produccién es importante ya que a partir de esta fecha el contador
empezara a realizar sus respectivas labores de prevenciéon, ademas de esto el
sistema es flexible a los cambios en la capacidad de produccion que se realizan
en la planta, debido a esto se establece un recuadro en el cual se introduce la
capacidad de produccion diaria de linea en la cual se estd agregando la
produccion y por ultimo requiere el dato de la produccion total requerida en el

periodo.
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Figura 51. Diagrama de flujo del modulo de produccion

Inbci

Agregar
Produccién

Llenar formato
de praduccidn

Guardar

A A

»-
b

Listado de
produccion
[Historial y wigente)

MNa

Editar

Eliminar

Si
Llenar formata

¥

Guardar

D

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 52. Opcion de agregar un periodo de produccion

Magquinas y Equipos Mantenimiento Produccién Reportes Talento Humano Administracidn -

home » Producciones » Agregar

Producciones

* Linea de produccion
Seleccione una linea de prooduccion lz‘
Fecha de inicio * Produccion diaria * Produccion total

=
=]

Fuente: Autores del proyecto

6.3.5 Médulo de Reportes

Este modulo provee la informacion correspondiente de los resultados del
procesamiento de los datos de entrada, entre los cuales estan el estado de los
indicadores de gestion, reportes periddicos en la actividad de mantenimiento,

permitiendo una visualizacion gréafica y cuantitativamente.

Este reporte, muestra a traveés de célculos estadisticos la eficiencia lograda por los
equipos en el proceso de produccion; los indicadores mas adecuados que se

escogieron para ser incluidos en este analisis se presentan en la figura 54.

El diagrama de flujo del médulo de reportes se muestra en la siguiente figura 53.
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Figura 53. Diagrama de flujo del modulo de reportes

el

(=)

:
b No
- “‘x\ ’,/’“MHR Mo x”'ﬂk“m Mo /’JAH‘M Mo
-~ . . A~ indice da ™ il . - s
< Electividad > e e R < o
< E ectwldm:;/, 4 tumplumum1}9,/ H\\Elsponulxlndai ,‘HManl.erhlbllldT‘
-~ \\ -~ ~ i
5i i si
[ndice de Indice de Indice de [ndice de
efectividad cumplimiento disponibilidad mantenibilidad
- e T
S — N— —
Y .
)
( Fin
\"‘-\—F’/

Fuente: autores del proyecto

Para los calculos es necesario alimentar con datos al sistema de informacién,
posteriormente a través del moédulo Reportes, es posible seleccionar los diferentes

indicadores de la planta de produccién en cada uno de los equipos incluidos en el

sistema.
Figura 54. Modulo de reportes

home » Informes » Agregar

Informes  W=ILNEERR indice de cumplimiento | Disponibilidad | Mantenibilidad |

INDICADOR DE EFECTIVIDAD

Mide |a capacidad de lograr el efecto deseado de reducir a cero |a presencia de mantenimientos no planeados o correctivos, efectuando solo mantenimientos planeados o

preventivos

Efectividad actual de la empresa: 0

Fuente: Autores del proyecto
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Los indicadores de gestion sirven para dar una medida cuantitativa de que tan
efectivas son las labores desarrolladas por el departamento de mantenimiento

dentro de la empresa.

Por lo general en estos procesos, esta medida se evalla a partir de 3 indicadores
principales de gestion, la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, que arrojan
ciertos valores a partir de un estudio de tiempos previstos. En muchas ocasiones
realizar este estudio de tiempos se torna tedioso en algunas empresas, por lo que
se hace necesario plantear una serie de indicadores que llenen y cumplan las

expectativas de la empresa y que sean en alguna medida mucho mas manejables.

Para la planta de produccion de la empresa Inyesa Ltda. se plantearon algunos
indicadores de gestion que permitan conocer el estado de los equipos Yy
actividades de mantenimiento a la alta gerencia de la empresa, estos indicadores
rendiran informes de las condiciones de operacion del taller de mantenimiento y de

las maquinas en la planta de produccion de la empresa.

6.3.5.1 Indicador de efectividad.

Mide la capacidad de lograr el efecto deseado de reducir a cero la presencia de
mantenimientos no planeados o correctivos, efectuando solo mantenimientos

planeados o preventivos.
El indicador de efectividad se mide mediante la ecuacion:

Mantenimientos Planeados

Efectividad =
f Mantenimientos Ejecutados

Dénde:

- Mantenimientos Planeados = Mantenimiento preventivo planeado
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- Mantenimiento ejecutados = mantenimientos Preventivos + Mantenimientos

correctivos.

Luego:

o Mantenimientos Preventivos
Efectividad =

Mantenimientos Preventivos + Mantenimientos Corecctivos

Figura 55. Visualizacion del indice de efectividad en el sistema de informacion

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccién Talento Humano Administracién -

home » Informes » Agregar

Informes QINTNERER indice de cumplimiento | Disponibilidad | Mantenibilidad

INDICADOR DE EFECTIVIDAD

Mide la capacidad de lograr el efecto deseado de reducir a cero la presencia de mantenimientos no planeados o correctivos, efectuando selo mantenimientos planeados o
preventivos

Efectividad actual de la empresa: 0

Fuente: Autores del proyecto

6.3.5.2 Indicador o indice de cumplimiento

Este indice indica la proporcion de o6rdenes que se terminaron en la fecha
programada, sobre el total de érdenes totales. Mide el grado de acierto de la
planificacion con el fin con controlar la ejecucion de las actividades programadas
para el mantenimiento y verificar asi el cumplimiento de las acciones que el taller

de mantenimiento realiza en la empresa.
El indicador o indice de gestion se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Total de ordenes de trabajo realizadas a tiempo

c limiento —
umptimtento Total de ordenes de trabajo generadas
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Dénde:

- Total de érdenes de trabajo generadas = OT ejecutadas + OT pendiente por

ejecutar

Figura 56. Visualizacion del indice de cumplimiento en el sistema de informacion

Maguinas y Equipos Mantenimiento Produccidn Talento Humano Administracion - Salir =

home » Informes » Agregar

Informes  Erectividad JEETTRTXTALINTE Disponibilidad | Mantenibilidad

INDICE DE CUMPLIMIENTO

Es la proporcidn de drdenes que se terminaron en la fecha programada, sobre el total de drdenes totales. Mide el grado de acierto de |a planificacidn.

indice de cumplimiento de las érdenes de la mantenimiento: 0

Fuente: Autores del proyecto

6.3.5.3 indice de Disponibilidad®®

La disponibilidad de un equipo es el tiempo total durante el cual el equipo esta
operando satisfactoriamente, mas el tiempo que estando en receso, puede
trabajar sin contratiempos durante un periodo.

El objetivo mas importante del mantenimiento cientifico es lograr la maxima

disponibilidad de todos los equipos.

La disponibilidad se define en términos matematicos, mediante el indice de
disponibilidad, como la probabilidad de que un equipo o sistema sea operable

satisfactoriamente a lo largo de un periodo de tiempo dado.

16 Gonzalez, Calos Ramén. Ingenieria de mantenimiento. Cap. VI. Indicadores de
Gestion. UIS, Colombia.
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La disponibilidad depende de la confiabilidad y de la mantenibilidad. Tener como
objetivo una alta disponibilidad, significa reducir al maximo el nimero de paradas

para obtener una operacion exitosa, economica y rentable.

El indicador o indice de Disponibilidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

TPEF
TPEF + TPPR

Disponibilidad =

Dénde:

- TPEF = Tiempo Promedio entre Reparaciones

- TPPR = Tiempo Promedio para Reparar

El formato de registro de algunos de estos tiempos se incluyen en los formatos de

terminacion de las 6rdenes de trabajo, como se muestra en la figura 57.

Figura 57. Formato de registro de tiempos para el calculo de indicadores

Magquinas y Equipos Mantenimiento Produccién Talento Humano Administracion -

home » Ordenes de trabajo » Modificar

Ordenes de trabajo Contenido Observaciones
Terminar orden x

G o SR * Fecha inicio de la actividad * Duracian (horas) Modificar estado

00001 -

o El Finalizar orden
Tipo n o
CORRECTIVO May [2] 2012 [-] ;
Actualizar Cancelar

Prioridad Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa
Alta ( 1 = D a 50
N°® Orden de trabajo R 2 7 8 9 10 11 12 Estado orden
00001 g 13 14 15 16 17 18 19 En ejecucién

200 21 22| 23 24 25 26

Descripcion de la orden
27| 28| 29| 30( 31

realizar cuidadosamente y lo mas rapido p

Recursos requeridos

un cenjunte de martillos moledores

Fuente: Autores del Proyecto
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Luego del célculo realizado internamente en el sistema de informacion, utilizando
las ecuaciones planteadas anteriormente par el indice de disponibilidad, se
visualiza la informacién analizada mediante un histograma que indica el valor para

cada equipo como se muestra en la figura 58.

Figura 58. Visualizacion el indice de disponibilidad en el sistema de informacion

home = Informes = Agregar

Informes  : grectividaa i indice de cumplimiento [UESUIETEREN: Mantenibilidad |

L= disponinliidad de un aouing &5 &l tempo iotal duramie &l cual el equind S513 operanco satistacioriamente, &l dics o2 disponioliidad s2 dafine SOmMa 3 prodebllidad de gus un eaulna o
slstema sea oparable satlstactoriamente 3 10 lErgo de LN peTingd de tiempo dado

Listado de Disponibliidad por squipoe

CHAC 0 - Conjuniio Malino Cal O.TESEES245902
CVC 01 - Comjumno Vantiiasor Cal 0751304751905
S0 0 - Conpume Chmon  Manges Tl ]

CMIL 01 - Comjlrto maling Caolin

CVL 01 - Conjuniio Vieriilador Caolin

CCL 01 - Conjumto Cionon y Mangas Caolin
TG - Trizaracions e mariouies:
HRY-0 - Primer homo rotationio de secada
MPY-0 - Primer molino pullverizador
00000 - Pruste 1

oo 00 ooa

Disponibilidad por equipo
0.8

W SHMC 0 - Conjunio Moling Cal
0.6 W CVC 01 - Gompunia Vensilasor Cal
SOC 01 = Conpuno CHron i Mangas Cal
W CHL 01 - Conjurio moling Caalgn
0.4 W SVL 01 - Sonjurio Verrilador Caokn
W SCL 01 - Conpura Cioron y Mangas Caclgn
W TRTY-C - Trivuracons e mandgoulas
02z HRY- - Primer homo rotstono de secata
I MPY-01 - Primer moling puerizadon
I 000-00 - Prasos 1
0.0

Fuente autores del proyecto

6.3.5.4 indice de mantenibilidad®’
La mantenibilidad es la probabilidad de que un equipo pueda ser puesto en

condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado, cuando el

mantenimiento es efectuado de acuerdo con unos procedimientos

" Gonzélez, Calos Ramén. Ingenieria de mantenimiento. Cap. VI. Indicadores de
Gestion. UIS, Colombia.
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preestablecidos. Significa también la probabilidad de que un equipo que ha
fallado, pueda ser reparado en un periodo de tiempo dado, este tiempo no es
otro que el TPPR.

La ecuacion a utilizar para el calculo del indice de mantenibilidad esta dada por:

Sumatoria de tiempo fuera de servicio

Mantenibilidad =
antemotiaad =y e fallas intervenidas 6 paradas no programadas

La visualizacion grafica y cuantitativamente como resultado del analisis de los
datos de entrada que el sistema de informacién realiza sobre cada equipo

instaurado en el proceso se muestra en la siguiente figura.

Figura 59. Visualizacion el indice de Mantenibilidad en el sistema de informacion

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccidn Talento Humano Administracidn -

home » Informes » Agregar

Informes Efectividad  indice de cumplimiento  Disponibilidad [JUERIEUIEIIEEL!

INDICE DE MANTENIBILIDAD

La mantenibilidad es |a probabilidad de que un equipo pueda ser puesto en condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado, cuando el mantenimiento es
efectuado de acuerdo con unos procedimientos preestablecidos. Significa también Ia probabilidad de que un equipo que ha fallado, pueda ser reparado en un periodo de
tiempo dado.

Listado de Mantenibilidad por equipo

CMC 01 - Conjunte Molino Cal

CVC 01 - Conjunte Ventilador Cal

CCC 01 - Conjunte Cicron y Mangas Cal
CHML 01 - Conjunto molino Caolin

o o o o o

CWL 01 - Conjunto Ventilador Caolin
CCL 01 - Conjunte Cicron y Mangas Caolin

Fuente: Autores del proyecto

De esta forma se dan a conocer algunos de los parametros de funcionamiento,

operacion y rendimiento de la planta de produccion de la empresa Inyesa Ltda.
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Donde la alta gerencia de la empresa puede realizar observaciones sobre el
funcionamiento de la planta y orientar las politicas de la empresa de forma tal que
se cumplan con las labores establecidas con el cumplimiento de sus servicio con

una buena calidad y un tiempo programado

6.3.6 M6dulo de Talento humano.

Este mddulo tiene disponible la informacién correspondiente a las personas que
trabajan en la empresa y sus respectivas hojas de vida, perfiles profesionales y
personales, informacién concerniente a los datos de contacto y posee la opcion de

visualizar una imagen de la persona

El diagrama de flujo correspondiente al mddulo de Talento Humano se visualiza en

la figura 61.

La forma en la cual el sistema de informacién permite visualizar estos documentos
es mediante un listado el en cual se muestran todas las personas registradas en el
mddulo. Como se indica en la figura 60. Esta figura es la pantalla inicial del médulo

de talento humano

Figura 60. Pantalla inicial del médulo de Talento Humano.

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccidn Talento Humano Administracidn -

Home » Talento Humano

Talento Humano e

Cedula Nombre Cargo Teléfono Fecha modificacion 1 =]
1065610372 Luis Gonzalez Genrente + 316 510 6543 & 15 May 2012/ 11:30 » "

1098670585 David duarte Portilla secretario + 315 203 9404 & 15 May 2012/ 11:29 r ®

Fuente autores del proyecto
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Para registrar al personal en el sistema de informacion, es necesario dar clic con
el cursor del mouse en el boton llamado “Agregar” en la parte superior derecha de
la pantalla inicial, una vez hecho esto se despliega una nueva ventana como la
mostrada en la figura 62, en la cual se establece un formato de registro de
personal que brinda la informacion necesaria y de forma directa a la empresa
sobre los datos de ubicacién y perfil del empleado. Una informacién que la

empresa dispone en el momento deseado.

Figura 61. Diagrama de flujo del modulo de Talento humano

o~

Y
Inicic )
s

T

Mo

~ e
- Agregar -
. PErsona //\

\f ]

Llenar formata
de informacidn

Guardar

T AA

LY

Listado de personas

-
si N -1
< Eliminar }—
"‘\-.‘\ n”
Si
Llenar formata
h 4
Guardar
/’—L'“\
Fin 1}
A

Fuente: autores del proyecto
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Figura 62. Formato de registro de las personas en el sistema de informacion

home » Talento Humano » Agregar

Talento Humano
1938173918 persona de Prueba 1 .
(%]
Teléfono Mawil Email * Sexo

8234587 240 587 1224 comeo@inyesa.com Masculino [=]
Direccion

oa33#60-29

o~
| A
Fecha de nacimiento Lugar de nacimiento Tipo de sangre * Cargo o
2002-01-01 z Bucaramanga O+ Operario

Nombre contacto Teléfono contacto

Contacto 1 Telefong 1 T P e
* Perfil

BJI U SIS & EEEE = |

Descripcidn del perfil Profesional y persanal

Fuente: Autores del proyecto

6.4 PRUEBAS REALIZADAS AL SISTEMA

Las pruebas de software son las que permiten verificar y revelar la calidad de un
producto software. Se utilizan para identificar las posibles fallas de
implementacion, calidad, o usabilidad de un programa y consistente en probar las
aplicaciones construidas. Al sistema se le realizaron varias pruebas como las que

se mencionan a continuacion:

e Pruebas de validacion: Son el proceso de revision que el sistema producido
cumple con las especificaciones y que cumple su funciéon. La validacion es el

proceso de comprobar, que lo que se ha especificado es lo que el usuario

164



realmente queria. Para esta prueba se comprobd, que las salidas del sistema,
estuvieran completas, detalladas y claras.

e Pruebas de Integracion: Son aquellas que se ejecutan después de las pruebas
de validacion. Se refieren a la prueba o pruebas de todos los elementos
unitarios que componen un proceso, hecha en conjunto, es decir, funcionando
todo junto. Para esta prueba se comprobo que la informacién compartida entre
modulos del sistema se almacenara y mostrara de forma correcta, un ejemplo
de integracion de los médulos del sistema de informacion se da cuando se
carga una solicitud de servicio y al querer ubicar un equipo especifico se filtran
inmediatamente los elementos que conforman ese equipo, continuando con el
procesos, cuando se genera la orden de trabajo se cargan nuevamente los
procedimientos para el mantenimiento, prioridad de la solicitud que viene del
registro del equipo, y muchos otros datos asociados a esta se realizan de
forma automatica. Cuando se registra el tiempo de procedimiento de alguna
operacion de mantenimiento se integran los diferentes modulos con la gestion

re reportes y en general cualquier informe que se desee mirar.

Algunas de las pruebas realizadas al sistema se muestran en las figuras
siguientes, En las cuales se hace una prueba de interconexion que comprueba
gue los datos de entrada ingresados en el registro de un equipo de produccion son
los datos de salida inmediatamente al cargar el equipo. Un prueba en el registro
de movimientos de los inventarios como entradas y salidas, que se generen
apropiadamente los datos, se comprueba ademas que al momento de generar una
Orden de Trabajo se registran automaticamente datos relacionados con esta
orden de forma apropiada y una prueba al médulo de indicadores la cual muestra
que el programa ha tomado los datos necesarios de los diferentes moédulos para

poder generar un indicador.
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6.4.1 Prueba realizada para el registro de un equipo.

Figura 63. Prueba de registro de un equipo

Maquinas y Equipos | Mantenimionto | Produccidn Talento Humano | agmiistracion | | administrador |

home » Maquinas y Equipos » Agregar

Maquinas y Equipos

* Codigo
00o-00

*Hombre

Prugba 1

* Modelo * Serie * Prioridad

o i Wedia =]

* Precio de compra Fecha de vencimiento garantia * Linea de produccion

0000 2012-05-72 Linea de Yeso =]

i

* Fabricantes * Proveedores

Fabricante 1 Iz‘ Proveedor 1 Iz‘

Datos generales

* Dimensiones [m] * Peso [kg] * Potencia [Hp] *RPM
Tx1xd 10 20 2200
* Ubicacidén

Taller de Wantenimiento

Fuente: Autores del proyecto

Figura 64. Verificacion de registro de un equipo

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccién leportes Talento Humano Administracién m

Home » Maquinas y Equipos

Maquinas y Equipos o R

Codigo | Nombre Modelo | Serie | Fabricante Proveedor Modificado por Ultima Actualizacion T =)

000-00  Prueba 1 il oo Fabricante 1 Proveedor 1 administrader 22 May 2012/ 16:04

Fuente: Autores del proyecto
6.4.2 Prueba realizada para el movimiento de inventarios

En la siguiente figura se muestra un formato inicial de registro de movimientos

para un articulo clasificado como herramienta para la prueba ya registrado en el
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sistema con anterioridad llamado prueba 1, se puede observar que todos los
movimientos estan en ceros (0).

Figura 65. Prueba 1 de movimientos de inventarios

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccidn Talento Humano Administracian m administrador

home » Articulos » Modificar

Articulos Contenido

Movimientos

Referencia Tipo de articulo Cantidad minima Modificar

000-00 Repuesto 5 Informacion general

Total ingresos Total Salidas Cantidad actual
0 [Unidad] 0 [Unidad] 0 [Unidad]
. Ingreso
Ubicacion Nombre del articulo
Taller de Mantenimiento Prueba 1 salda

Fuente: Autores del proyecto

A continuacion se registrara una entrada unitaria para el registro de movimientos.

Figura 66. Prueba 1A de movimientos de inventarios

o

home » Articulos » Modifii

Articulos

* Observacion

Referencia Buen estado Modificar

000-00 Informacién general
Total ingresos
0 [Unidad]

- Ingreso
Ubicacién
Taller de Mantenimiento Guardar Cancelar salida

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 67. Prueba 1B de movimientos de inventarios

home » Articulos » Modificar

Reportes

Articulos Contenido

Movimientos :

Referencia Tipo de articulo Cantidad minima Modificar
000-00 Repuesto 5 Informacién general
Total ingresos Total Salidas Cantidad actual

Movimientos

Ingreso

1 [Unidad] 0 [Unidad]

Ubicacién Nombre del articulo
Salida

Taller de Mantenimiente Prueba 1

Fuente: Autores del proyecto
A continuacién se establece una salida unitaria del articulo.

Figura 68. Prueba 2 de movimientos de inventarios

Maquinas y Equipos Generar salida

home » Articulos » Modifi(

* Observacién

- I

Articulos Eonieni

Orden de Trabajo # 0001

Modificar

000-00 Informacion general
1 [Unidad]
Ingreso
Salida

Taller de Mantenimiento Guardar Cancelar

Fuente: Autores del proyecto

Figura 69. Prueba 1B de movimientos de inventarios

home » Articulos » Modificar

»

Articulos Contenido

Movimientos i

1 [Unidad]
Ubicacion

Taller de Mantenimiento

HombDreder articulo

Prueba 1

Referencia Tipo de articulo Cantidad minima Modificar
000-00 Repuesto 5 Informacién general
Total ingresos Total Salidas Cantidad actual

Movimientos

Ingreso

Salida
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Figura 70, formato de registro de historial de inventarios

Maguinas y Equipos Mantenimiento Produccidn Reportes Talento Humano Administracién m

home » Articulos » Modificar

Articulos LU LI Movimientos

Tipo movimiento

Seleccione «

Tipe movimiento Cantiad Usuario creacién Fecha creacién Observacion
INGRESO 1 administrador 22 May 2012 £ 16:13:11 Buen estado
SALIDA 1 administrador 22 May 2012 / 16:17:22 Orden de Trabajo # 0001

Fuente: Autores del Proyecto

6.4.3 Prueba de datos para una Solicitud de Mantenimiento y Orden de
Trabajo

A continuacion se verifica el registro automatico y manual de los datos que hacen
parte para llegar a un formato de una Orden de Trabajo, en la cual se llaman datos
de procedimientos para realizar la acciébn de mantenimiento registrados al
momento de crear un elemento que compone una maquina, datos de prioridad de
acuerdo a la que se establecié en el registro del equipo, datos de solicitud de la

solicitud de mantenimiento entre otros.
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Figura 71. Prueba 3, Verificacion de registro de un elemento en un equipo

Maquinas y Equipos Mantenimiento Talento Humano Gestid Administracidn -

home » Partes de equipos » Agregar

Partes de equipos

* Hombre de la parte
Parte Prusba

* Desgaste maximo que soporta [Ton] * Desgaste al que muestra alarma [Ton]
100 90

Procedimietos

iE||9

i
iy
'
]
i
il
1]

= actividad de mantenimiento

Formato inicial de la solicitud de mantenimiento donde se ubica el equipo y el

componente o elemento junto con la accién a realizar

Administracién

Figura 72. Prueba 3A, formato de iniciacion de una SM

PS

GUARDAR
000-00 - Prueba 1 Parte Prueb:
rueba [=]| | Pare Pructa = —
* Descripcién Reparacin [+]

B I U|ziz|«|E==

Descripcion 1

Fuente: Autores del proyecto

En la siguiente figura se establece el formato inicial de la OT, en el cual se
registran el responsable, algunas descripciones del proceso y los recursos

necesarios para realizar la accion
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Figura 73, Prueba 3B, formato inicial de la OT

Ordenes de trabajo
* Responsables
Respensatie | -

* Deseripeion de Ia Grden
BJ US|« EEAN ER( 0 ||

Daseripeion, Druaba 1

* Recursos requeridos
e |9 e

Fuente: Autores del proyecto

Figura 74, Prueba 3C, formato de impresion de la Orden Trabajo

00028 En gjecucidn REPARACION
CORRECTIVO Prueba 1 Parte Prueba

Media Prueba 1 Parte Prueba

CORRECTIVO Descripcion 1

00027 Responsable 1 En ejecucidn

Descripcion, Prueba 1

Resursos Mecesarios
Recurso 1

Recurso 2

i

inicio del Mantenimiento

Procedimiento 1

Procedimiento 2

Procedimiento 3

Procedimiento 4

Finalizacion de Ia actividad de Mantenimiento

Fuente: Autores del proyecto
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En la grafica 74, se visualizan cada una de las consideraciones que se registraron
anteriormente para la creacién de una orden de Trabajo y se comprueba la

veracidad de los datos de entrada son los datos de salida para el sistema.

6.4.4 Prueba de andlisis de los indicadores de gestion

En esta prueba se puede observar que el sistema realiza el calculo apropiado de
los datos de entrada para generar unas salidas como informes tal y como se
muestra en las siguientes figuras para cada uno de los indicadores de gestion

evaluados en el proceso.

Figura 75. Visualizacion del indicador de efectividad

[T — F— aaminisacon || admiisuador

home » Informes » Agregar

Informes ; indice de cumpllmlento | Disponibilidad | Mantenibilidad

INDICADOR DE EFECTIVIDAD

Mide la capacidad de lograr el efecto deseado de reducir a cero la presencia de mantenimientos no planeados o correctivos, efectuando solo mantenimientos planeados o
preventivos.

Efectividad actual de la empresa: 0.857142857143

ARRIBA

Fuente: Autores del proyecto

Figura76. Vlsuallzamon del indicador o |nd|ce de cumplimiento

Magquinas y Equipos d Talento Humano Administracid administrador Salir ®

home » Informes » Agregar

Informes  grectividaa |[UETTNTMUSINEIEN Disponibilidad | Mantenibilidad

INDICE DE CUMPLIMIENTO

Es la proporcidn de drdenes que se terminaron en |a fecha programada, sobre el total de drdenes totales. Mide el grado de acierto de la planificacian.

indice de cumplimiento de las drdenes de la mantenimiento: 0.925925925926

ARRIBA

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 77. Visualizacion del indicador de disponibilidad

Informes

INDICE DE DISPONIBILIDAD

dispanibii uipo e ¢l tiemy
que un equipo © sistema sea operable safisfactoriamente 3 o ko de un periodo de fiempo dato.

2 un &g

Listado de Disponibilidad por equipe
CMC &1 - Conjunio Molino Cal (QTEE3R5245802
- Conto Vermizgor Ca1 QrstenTEINS

1 - Conpurto Cloron y Mangas C31 0
- Conjunto molino Canilh a
01 - Conjunn Vestilador Caolfy )

- Conparmo Cer

¥ MEngEs Caoin
TUAY-01 - TrRArEDOrE 08 MENS Rz

WPY-01 - Primer molina pukerizador

0
0
HRY-01 - Primer hormo roiatoria ge sec00 a
]
00000 - Prosa 1 ]

Disponibilidad por equipo

LE:}
I CHIC 01 - Con Moo Cal
05 S ——
1 - Conurio Choron y Mangas G2l
- Conrio Mol Ca0kpn
04 1 - Conurto Ventlizdor Gaolgen
- Conjurto Cioron y Mangas Caoka
N ThAY-01 - TrRUrasora o Managouss
02 Y01 - Primer homo roiziorid e 55300
Y1 - BT MG puenzamT
00000 Brusoa 1
0.0

Figura 78. Visualizacion del indicador mantenibilidad

home » Informes » Agregar
Mantenibilidad

i

MANTENIBIL

La mantenibilidad es |a probabilidad de que un equipo pueda ser puesto en condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado, cuande el mantenimiento es
efectuade de acuerdo con unos precedimientos preestablecides. Significa también la probabilidad de que un equipo que ha fallade, pueda ser reparado en un periodo de
tiempo dado.

Listado de Mantenibilidad por equipo

CNC 01 - Conjunto Molino Cal
CVC 01 - Conjunto Ventilador Cal

CCE 01 - Conjunto Cicron y Mangas Cal
CML 01 - Conjunto moino Caoiin

CVL 01 - Conjunto Ventilador Caolin

CCL 01 - Conjunto Cicron y Mangas Caolin

Fuente: Autores del proyecto
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6.5 PLANEACION Y PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

6.5.1 Programacion

Es la asociacion del sistema de informacién respecto a las necesidades de
mantenimiento de cada parte en funcion de la produccién total o parcial que la

empresa se encuentre realizando.

El programa requiere informacién externa referida a la identificacion de las partes
de los equipos y su capacidad de produccidon antes de requerir una accién de
mantenimiento asi como también el procedimiento el cual depende del tipo de
accion que se realice, con esta informacion el programa procede a realizar los
respectivos calculos para la generacion de alarmas y posteriormente la solicitud de

mantenimiento y su respectiva orden de trabajo.

En el diagrama de flujo se muestra en detalle el procedimiento de programacion

ilustrado en la figura 80.
A continuacioén se explica en detalle el proceso de programacion:

Se ingresa al médulo de maquinas y equipos como anteriormente se ilustro.

Figura 79. Modulo maquinas y equipos

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccidn Talento Humano Administracidn m

Home » Maquinas y Equipos

Maquinas y Equipos .

Cddigo | Nombre Modelo | Serie | Fabricante | Proveedor Modificado por ultima Actualizacion i

MPY-01  Primer moline pulverizador - - Fabricante 1 Proveedor 1 administrador 5 May 2012/ 17:28

HRY-01  Primer horno rotatorio de secado - - Fabricante 1 Proveedor 1 administrador 5May 2211722

TMY-01 Trituradora de mandibulas - - Fabricante 1 Proveedor 1 administrador 5 May 2012 /17:05

CMC 01  Conjunto Molino Cal - - Fabricante 1 Proveedor 1 administrador 5 May 2012/ 15:04

0 | |09 | (o0
x| (%K X X

Fuente: autores del proyecto
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Figura 80. Diagrama de flujo de la programacion.

Y
Invicic
Editar Equipo
R
Y
h 4
Maguinas y
Equipas Listade da
Partes
Y
Y
Agregar
Agregar partes
de Equipos
Y
h 4
Llenar formato Ulenar formato:
. Mombre de parte.
. Desgaste maxino que soporta [Ton].
. Desgaste al que muestra [a alarma [Ton).
. Procedimientos
Y
Guardar ¥
Guardar
Y
Magquinas y Equipos
actuales i
Editar
Mo

Fuente: autores del proyecto
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Donde se enlistan las maquinas y equipos vinculados al sistema de informacion
actualmente y con los que cuenta la empresa, se procede a agregar un nuevo
equipo ingresando por la opcion que tiene el mismo nombre, posteriormente se
ingresan los datos exigidos por el programa los cuales son necesarios para la

referencia y correcto funcionamiento del mismo.

Figura 81. Formato de registro de equipo en el sistema de informacién

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccidn Talento Humano Administracidn -

home » Maquinas y Equipos » Agregar

Maquinas y Equipos
*Nombre
* Modelo * Serie * Prioridad

Seleccione una prioridad Iz‘

* Precio de compra Fecha de vencimiento garantia * Linea de produccion

=] Seleccione una linea de produccion

* Fabricantes * Proveedores

Seleccione un fabricante El Seleccione un proveedor El

Datos generales

*Dimensiones [m] * Peso [kg] * Potencia [Hp] *RPM

* Ubicacidn

Fuente: autores del proyecto

Teniendo los datos requeridos, se guardan en la opcién con el mismo nombre esto
con el fin de ingresar la informacion en la base de datos con la que se dispone,
con esta accién el programa redirige al usuario al listado actualizado de maquinas

y equipos con los que dispone el programa, el cual se ilustra en la figura 80.

Eligiendo el equipo se procede a la creacién y asociacién de partes a un equipo

por parte del usuario mediante la opcion de editar en el listado.
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Redirigiendo asi al usuario al formato de edicion y adicion de informacion respecto

al equipo elegido, el cual se ilustra en la siguiente figura.

Figura 82. Formato de edicién y adicion de informacion a un equipo

h Maquinas y Equipos TalEnto Humano - salir

home » Maquinas y E|:|U|pns » Modificar

Maquinas y Equipos Contenido Listado de partes ;| Observaciones
= L e
MPY-01
* Hombre

Primer maling pulerizador

* Modslo = Jerle * Prioridad
Wil =]
* Pracio da COMpra Facha da vencimianto garantis * Linsa da produccion
4 20120514 B | umeade Yeso =]
* Fabricantas * Provesdores
Faricare 1 ]| | Proweesor =1
* Dimensionss [m] *Paso [kg] * Potancta [Hp] “RPM
12%056% 11 200 1 1900
= Ulcacion

Plants de produscion

* Espacificacionss 08 mantenimisnto
BJU =S« EEJIAN = wra

Fuente: autores del proyecto

El cual, tiene como complemento especificaciones de mantenimiento, listado de
partes y observaciones, las cuales son caracteristicas adicionales de informacion

necesaria para el correcto aprovechamiento del software.

Una vez se ingrese a la opcion llamada listado de partes el software pondra a

disposicion la informacion basica de las partes asociadas al equipo actual, la cual
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corresponde al listado de partes ligadas al equipo, dejando la opcion de afadir una
parte nueva asociada al equipo en la opcion agregar partes al equipo, como se

ilustra en la siguiente figura.

Figura 83. Partes asociadas a un equipo

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccién Reportes Talento Humano Administracidon - Salir x

home » Maquinas y Equipos » Modificar

b

Maquinas y Equipos Contenido Listado de partes Observaciones

Partes al equipo

Fuente: autores del proyecto

A continuacién se procede a ingresar los datos requeridos por el sistema de
informacion relacionados con cada parte del equipo, como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 84. Formato de registro de parte de equipo

home » Partes de equipos » Modificar

Partes de equipos

* Nombre de la parte

Motor electrico

* Desgaste maximo que soporta [Ton] * Desgaste al que muestra alarma [Ton]

86 83

Procedimietos

m
]
1l
]
i
3

B 7 U||i= i=| <«

limpieza

Fuente: autores del proyecto
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En este formato se tiene la opcion de ingresar al sistema el desgaste maximo que
soporta la parte del equipo en funcién de la produccion, esto hace referencia al
desgaste maximo real que soporta la parte en edicion, también se la opcidon de
desgaste al que muestra alarma, esta opcion se presenta con el fin de dejar
abierta la posibilidad de generar la alarma un tiempo antes del tiempo real el cual
se deja a consideracion particular del usuario teniendo en cuenta las necesidades
y procedimientos que exige la accion que se esta programando, por ultimo se tiene
la opcion de la adicion del procedimiento el cual se debe realizar para llevar a

cabo la accién de mantenimiento que se esta asociando a la parte y su desgaste.

Posterior a la obtencién de informacion de la parte del equipo por medio de la
opcién guardar el software realiza el respectivo registro y asociacion en la base de
datos, redirigiendo al usuario a la pestafia contenido del equipo, como se ilustra en
la figura 82.

Con esto el software obtiene la informacion necesaria para su correcto
funcionamiento y programacion de las actividades de mantenimiento requeridas

para cada parte de los equipos disponibles en la empresa.

6.5.2 Planeacion del mantenimiento en las maquinas

El sistema de informacion realiza la correspondiente planeacion de las actividades
de mantenimiento segun lo requieran las partes de los equipos registrados en
funcién de la produccién, teniendo a disposicion la informacion ingresada por parte

del usuario el software realiza el procedimiento de manera automatica.

Este procedimiento de planeacion se ilustra de forma detallada en el siguiente
diagrama de flujo.
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Figura 85. Diagrama de flujo de la planeacion

{ Inicic

h 4

Uenar formato

h 4

Produccianes
actuales

Solicitedes de
Fantenimiento

h J

Alertas: Partes gue reguieren
mantenimisnto.

[Home a modulo solicitudes de
mantenimienta)

Fuente: autores del proyecto
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Una vez completado el procedimiento de programacion por parte del usuario, el
proceso de planeacion de las actividades de mantenimiento por parte del software
da comienzo con la adicidon y puesta en marcha de una produccion, esto debido a
gue las acciones de mantenimiento de las partes de los equipos se encuentran en

funcion de la produccién que se requiera por parte de la empresa.
A continuacién se explica en detalle el proceso de planeacion:

Como primera medida se ingresa al modulo produccion con el fin de registrar el

inicio de la misma como se ilustra en la siguiente figura.

Figura 86. Médulo de produccion

Maquinas y Equipos Mantenimiento Produccién Reportes Talento Humano Administracion m

Home » Producciones

Producciones e R
N° produccion Linea de produccion Fecha inicio Fecha fin Modificado por Ultima Actualizacion 1 =
Linea de Yeso 18 May 2012 20 May 2012 administrador 18 May 2012 / 10:51 3 *
3 Linea de Caolin 15 May 2012 20 May 2012 administrador 14 May 2012 / 23:52 > ®
1 Linea de Cal 14 May 2012 16 May 2012 administrador 14 May 2012 / 19:59 P o

Fuente: autores del proyecto

Por medio de la opcion de agregar la cual el software pone a disposicion el
formato de registro de la correspondiente produccion, como se ilustra en la

siguiente figura.
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Figura 87. Formato de registro de nueva produccion

Maquinas y Equipos | Mantenimiento o Talento Humano Advinisracion | | administrador

home » Producciones » Agregar

Producciones

* Linea de produccidn
Seleccione una linea de prooduccion El
Fecha de inicio * Produccién diaria * Produccién total

ey
=]

Fuente: autores del proyecto

En este formato de registro se tiene la opcion de escoger la linea de produccion, la
cual hace referencia al producto que se procesara por parte de la empresa y el
conjunto de maquinas y equipos involucrados en este proceso, la opcion fecha de
inicio hace referencia a la fecha la cual se tiene previsto el inicio de dicha
produccion, asi la producciéon diaria se deja a consideracion del usuario a cargo
debido a que en la empresa actualmente se realizan turnos de trabajo diarios en
horas especificas pero dejan abierta la consideracion del trabajo en horas extras
en funcién de la demanda del producto en el mercado y por ultimo la opcion de
produccion total es la cantidad de material a procesar para cumplir con esta

produccioén en registro.

Una vez lleno el formato de registro de nueva produccion y por medio de la opcién
guardar, el programa redirige al usuario a la ventana donde de muestra la lista de
producciones actualizada, como se ilustra en la figura 86.

Con esta informacion y una vez las producciones que sean necesarias estén en
marcha el software realiza la planeacion de las actividades de mantenimiento
correspondientes las cuales son mostradas basado en el tiempo programado en el
proceso anterior a la planeacion, el resultado del proceso de planeacion son las
alertas generadas automaticamente las cuales son registradas por el software

como actividades de mantenimiento preventivo, las alertas pueden visualizadas en
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home o en el médulo de solicitudes de mantenimiento, como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 88. Lista de alertas producidas por el software

Maguinas y Equipos Mantenimiento Produccién Reportes Talento Humano Administracién administrador

Home » Solicitudes de matenimiento

Solicitudes de matenimiento Equpos

Alertas: Partes que requieren mantenimiento preventivo.

Generar Orden

Generar Orden
Generar Orden

Generar Orden

Motor Electrico - Conjunto Molino Cal - Desgaste: 1e+07 Horas. - Vida util restante 0 Horas.
Rodamientos - Conjunto Molino Cal - Desgaste: 1e+07 Horas. - Vida util restante 2 Horas.
Martillos - Conjunto Molino Cal - Desgaste: 1e+07 Horas. - Vida util restante 2 Horas.

Malla - Conjunto Molino Cal - Desgaste: 1e+07 Horas. - Vida util restante 2 Horas.

Correas - Conjunto Ventilador Cal - Desgaste: 1e+07 Horas. - Vida util restante 50 Horas. Generar Orden

Fuente: autores del proyecto

El proceso posterior a este paso, el cual es la generacion de la orden de trabajo se
realiza por parte del usuario como se ilustra en la seccion 6.3.3.2.

6.6 GENERALIDADES DE LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS®

6.6.1 Concepto de PHP

PHP es un lenguaje de secuencia de comandos de servidor disefiado
especificamente para la Web. Dentro de una pagina web puede incrustar cédigo
PHP que se ejecutara cada vez que se visite una pagina. El cédigo PHP es
interpretado en el servidor Web y genera codigo Html y otro contenido que el

visitante vera.

18 Referencia tomada de: WELLING, Luke y THOMSON, Laura. Desarrollo web
con PHP y MYSQL. Madrid: Ediciones Anaya Multimedia, 2007. P. 30-40.
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PHP fue concebido en 1994 y es fruto del trabajo de un hombre, Rasmus Lerdorf.
Ha sido adoptado por personas de talento y ha experimentado cuatro importantes
transformaciones hasta convertirse en el producto actual. En agosto de 2004, se
encontraba instalado en 17 millones de dominios en todo el mundo y su nimero

crece rpidamente.

PHP es un producto de codigo abierto, lo que quiere decir que puede acceder a su
codigo. Puede utilizarlo, modificarlo y redistribuirlo sin coste alguno. Las siglas
PHP equivalian a Personal Home Page (pagina de inicio personal) pero se
modificaron de acuerdo con la convencion de designaciéon de GNU (del inglés,
Gnu’s Not Unix, Gnu no es Unix) y ahora equivale a PHP Hipertext Preprocessor
(procesador de hipertexto PHP). En la actualidad, PHP esta en su version 5. Esta
version incorpora mejoras importantes en los que respecta al motor Zend

subyacente y al lenguaje que utiliza.

6.6.2 Concepto de MySQL

MySQL es un sistema para la administracion de bases de datos relacionales
(RDBMS) rapido y solido. Las bases de datos permiten almacenar, buscar,
ordenar y recuperar datos de forma eficiente. El servidor de MySQL controla el
acceso a los datos para garantizar el uso simultaneo de varios usuarios, para
proporcionar acceso a dichos datos y asegurarse de que solo obtienen acceso a
ellos los usuarios con autorizacion. Por lo tanto, MySQL es un servidor
multiusuario y de subprocesamiento multiple. Utiliza SQL (del inglés, Structured
Query Language, lenguaje de consulta estructurado), el lenguaje estandar para la
consulta de bases de datos utilizado en todo el mundo. MySQL lleva disponible
desde 1996 pero su nacimiento se remonta a 1979. Ha obtenido el galardén

Choice Award de Linux Journal Readers en varias ocasiones.

184



6.6.3 Razones para utilizar PHP y MySQL

Al desarrollar un sitio de comercio electrénico, se puede utilizar una gran cantidad

de productos diferentes:

e Hardware para el servidor

e Un sistema operativo

e Software de servidor Web

e Un sistema de administracion de bases de datos

e Un lenguaje de secuencia de comandos o de programacion

Algunas de estas opciones dependen de otra. Por ejemplo, no todos los sistemas
mas operativos se ejecutan sobre todo el hardware, ni todos los lenguajes de

secuencia de comandos se pueden conectar a bases de datos.

6.6.4 Algunas de las cualidades de PHP

Entre los competidores principales de PHP se pueden citar a Perl, Microsoft Active
Server Pages (ASP), Java Sever Pages (JSP) y Allaire Coldfusion. En
comparacién con estos productos. PHP cuenta con muchas ventajas, entre las

gue se encuentran las siguientes:

e Alto rendimiento

e Interfaces para diferentes sistemas de bases de datos

e Bibliotecas incorporadas para muchas tareas Web habituales
e Bajo coste

e Facilidad de aprendizaje y uso

e Portabilidad

e Disponibilidad de cddigo abierto

e Disponibilidad de asistencia técnica
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Ademas PHP posee otras cualidades como:
» Rendimiento

PHP es muy eficaz. Mediante el uso de un anico servidor, puede servir millones de
acceso al dia. Los indicadores comparativos de rendimiento publicados por Zend
Technologies muestra que PHP supera ampliamente a sus competidores en esta

faceta.

» Integracion de base de datos

PHP dispone de una conexion propia a todos los sistemas de bases de datos,
ademas de MySQL, puede conectarse directamente a las bases de datos de
PostgreSQL, mSQL, Oracle, dbm, Filepro, Hyperwave, Informix, InterBase y
Sybase entre otras. PHP5 tambien cuenta con una interfaz SQL incorporada a un
archivo plano, denominada SQLite.

El uso de ODBC (del inglés, Open Database Conectivity Standard, Estandar de
conectividad abierta de base de datos) permite establecer una conexion a
cualquier base de datos que suministre un controlador ODBC. Entre ellas, se

incluyen los productos de Microsoft, y muchos otros.
» Bibliotecas incorporadas

Como se ha disefiado para su uso en la Web, PHP incorpora una gran cantidad de
funciones integradas para realizar Utiles tareas relacionadas con la Web. Puede
generar imagenes GIF al instante, establecer conexiones a otros servicios de red,
enviar correos electrénicos, trabajar con cookies y generar documentos PDF, todo

con unas pocas lineas de codigo.
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> Coste

PHP es gratuito. Puede ser descargada la ultima version de la pégina oficial de
PHP cuando lo desee sin coste alguno.

» Aprendizaje de PHP

La sintaxis de PHP se basa en otros lenguajes de programacion, principalmente
en Cy Perl. Si ya se conoce C o Perl, o un lenguaje de tipo C como C++ 0 java.

6.6.5 Algunas de las ventajas de MySQL

Entre los competidores principales de MySQL, se pueden citar a PostgreSQL,
Microsoft SQL Server y Oracle. MySQL cuenta con muchas ventajas, entre las que

se encuentran descritas a continuacion.
> Rendimiento

MySQL es muy rapido. Asi lo demuestran los indicadores comparativos que
revelan en muchos casos un diferencia abismal con respecto a los productos de la

competencia.
» Bajo coste

MySQL esta disponible de manera gratuita, bajo una licencia de cédigo abierto, o
por un precio reducido en forma de licencia comercial. Necesitara una licencia si
desea redistribuir MySQL como parte de una aplicacién y no quiere emplear una
licencia de codigo abierto en la misma. Si no se tiene pensado distribuir su
aplicacion o trabajar en software gratuito, no es necesario que se adquiera una

licencia.
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» Cdbdigo de fuente

Como en el caso de PHP, puede se puede obtener y modificar el cddigo de fuente
de MySQL. En la mayoria de los casos no es un aspecto muy importante para los
usuarios pero es aconsejable ya que garantiza la continuidad en el futuro y le

proporciona diferentes opciones en caso de emergencia.
» Disponibilidad de asistencia técnica

No todos los productos de codigo abierto cuentan con un empresa principal que
ofrezca asistencia técnica, asesoramiento y certificacion, aunque puede obtener

yodas estas ventajas de MySQL AB.

188



7. CONCLUSIONES

Se desarroll6 e implementd en la Empresa INYESA Ltda. una herramienta
informatica que permite manejar y controlar la informacién con los médulos de
maquinas y equipos, mantenimiento, produccion, reportes, talento humano y
gestion, optimizando los recursos fisicos de la empresa y permitiendo llevar a
cabo una buena planeacion en las tomas de decisiones y evaluacion de las
acciones que se efectian en las instalaciones de la planta para el desarrollo y
evolucion de la empresa.

Con la implementacion del sistema de informacion para la empresa Inyesa
Ltda. se logra controlar de forma eficiente la frecuencia y actividades de
mantenimiento en cada uno de los equipos de la planta de produccion.

Se realizé estudio y andlisis para que el sistema de informacion se adapte a
las condiciones de trabajo actuales, desarrollando asi una herramienta
informatica alojada en un servidor web, logrando ingresar a este desde
cualquier parte del mundo con acceso a internet, controlando y verificando de
forma eficiente todas actividades de gestion de mantenimiento en la empresa.

Se realiz6 un andlisis de las condiciones de gestibn para el manejo de
inventarios, como resultado de esto se habilita en el sistema dinamico de
informacion una opcidn que permite controlar y gestionar eficientemente el
manejo del inventario, disminuyendo los gastos innecesarios asociados a la
mal adquisiciébn en compra de las herramientas y repuestos.

Esta herramienta administrativa de gestion permite visualizar graficamente y
cuantitativamente los diferentes indicadores de gestion, que permiten evaluar
el desempefio de los equipos y personas en el area de mantenimiento, con un
facil andlisis e interpretacion.

Se realizé un diagnostico que abarco en su totalidad el area de mantenimiento
de los quipos en funcionamiento de la empresa Inyesa Ltda. con la finalidad de
determinar el estado de gestibn de las actividades relacionadas con el
mantenimiento en la planta de produccion.
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Se implementd un inventario y sistema de identificacion por medio de una
codificacion para cada uno de los equipos dentro de la planta de produccion
de la empresa Inyesa Ltda.

Se realizé un plan de mantenimiento preventivo para cada uno de los equipos
en la planta de produccion, implementandolo y basandolo en un lista de
chequeo para que cada operario cumpla una serie de requisitos en el
procedimiento de las acciones de mantenimiento a realizar disminuyendo asi
algunas posibles omisiones de las instrucciones y verificaciéon al momento de
realizar el mantenimiento de los equipos.

Se elabor6 un manual con una descripcion detallada de la operacion vy
funcionamiento del sistema de informacion, con la finalidad de capacitar al
personal en el manejo de esta herramienta de gestion y facilitar el
entendimiento y el correcto uso de esta herramienta en las labores de
mantenimiento, este manual se incluye en el sistema de informacién para una
visualizacion en el momento deseado.
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ANEXO A.
Andlisis comparativo de la influencia del impacto energético en la criticidad
de los equipos de la planta de produccion.
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El presente anexo tiene como finalidad demostrar la influencia que tienen el
analisis de impacto energético en la criticidad de los equipos dentro de la planta de
produccion de Inyesa Ltda. estableciendo una comparacion de los resultados
obtenidos, creando una matriz de criticidad con y sin la influencia del impacto

energeético.

A continuacion se presenta las matrices correspondientes al analisis de criticidad
utilizando un modelo factores ponderados basados en el concepto de riesgo, sin
incluir el concepto de impacto energético con el fin de establecer equipos criticos
para la planta, posterior a esto se realizara la comparacién de los resultados
obtenidos en este analisis y los obtenidos en el capitulo 4 en la seccion 4.3.3
correspondiente a el andlisis de criticidad para la planta incluyendo el concepto de
impacto energético.

La ecuacion a utilizar para este andlisis es la siguiente:

ECUACION DE CRITICIDAD

Criticidad = Frecuencia de falla * consecuencia

. 1
- Donde consecuencia=a + ;b

- a= Costo de reparacion + Impacto ambiental + impacto en salud y
seguridad
- b = Impacto sobre la produccion * Tiempo promedio para reparar

Recordando que los conceptos incluidos tienen el mismo valor para este analisis y
para el realizado en el capitulo correspondiente al andlisis de criticidad,
subrayando la Unica diferencia entre esta ecuacion que no tiene la influencia del

impacto energético.
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Formato de encuesta para el andlisis de criticidad sin incluir el concepto de
impacto energético

FORMATO" PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD EN LA
EMPRESA INYESA LTDA.

2. Frecuencia de falla

No mas de 1 por afo

Entre 2 y 15 por aino

6 Tiempo promedio para
repara

Entre 16 y 30 por afio

Menos de 30 minutos

Ente 31 y 50 por aio

Entre 30 y 60 minutos

Mas de 50 por afio

Entre 1y 2 horas

Mas de 2 horas

2. Impacto sobre la
produccion

No afecta la produccion

4. Costo de reparacion
[COP]

25 % de impacto

Menos de 50 mil

50 % de impacto

Entre 50 y 100 mil

75 % de impacto

Entre 100 y 200 mil

La afecta totalmente

Entre 200 y 500 mil

Mas de 500 mil

5. Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio
reducido dentro de la planta

Contaminacién ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacién ambiental alta, incumplimiento de normas ambientales

6. Impacto en salud y seguridad personal

No origina heridas ni lesiones

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas graves con incapacidad temporal
entre 1y 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a 30 dias o
incapacidad permanente

Fuente: Adaptacion PDVSA E & P Occidente 2002.

9 Modelo de criticidad de factores ponderados basado en el concepto de riesgo.
Adaptacion PDVSA E & P Occidente 2002.
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Tabla de ponderaciones para el formato de encuesta de criticidad

6. Frecuencia de falla

| Puntaje |

No mas de 1 por afio 1
Entre 2 y 15 por afio 2
Entre 16 y 30 por afio 3
Ente 31 y 50 por aio 4
Mas de 50 por afio 5

7. Impacto sobre la produccion
No afecta la produccion 0,05F
25 % de impacto 0,3F
50 % de impacto 0,5F
75 % de impacto 0,8F
La afecta totalmente F

8. Tiempo promedio para repara
Menos de 30 minutos 1
Entre 30 y 60 minutos 2
Entre 1y 2 horas 3
Mas de 2 horas 4

9. Costo de reparacioén [COP]
Menos de 50 mil 3
Entre 50 y 200 mil 5
Entre 200 y 500 mil 10
Mas de 500 mil 15

10. Impacto ambiental
No origina ningun impacto ambiental 0
Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un 5
espacio reducido dentro de la planta
Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la 10
planta
Contaminacién ambiental alta, incumplimiento de normas 15
ambientales
11. Impacto en salud y seguridad personal

No origina heridas ni lesiones 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 5
Puede ocasionar lesiones o heridas graves con incapacidad 10
temporal entre 1 y 30 dias
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a 30 dias o 15
incapacidad permanente

Fuente: autores del proyecto
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El formato establecido para los equipos de la planta de produccién de Inyesa Ltda.
en el cual se registran cada una de las ponderaciones, se muestra en siguiente
tabla, tomando como ejemplo el equipo TMY-01 correspondiente a la Trituradora

de mandibulas.

Ponderacion de criticidad para el equipo Trituradora de mandibulas

EQUIPO: Trituradora de mandibulas
CODIGO: TMY-01 LINEA: yeso
PARAMETROS PUNTAJE

Frecuencia de falla 1

Impacto sobre la produccion F

Tiempo promedio para repara 1

Costo de reparacion [COP] 10

Impacto ambiental 5

Impacto en salud y seguridad 5

personal

Fuente: Autores del proyecto
Con F=1,
El valor de criticidad de este equipo corresponde a:

Criticidad = 21;

A continuacion se presenta de forma resumida los resultados de criticidad

obtenidos para cada uno de los equipos evaluados en el proceso.
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Resultados de ponderacion de criticidad

Caodigo del Nombre del equipo Puntaje de criticidad

equipo

TMY-01 Trituradora de mandibulas 24
HRY-01 ler horno rotatorio de secado 27
MPY-01 ler Molino pulverizador 32
BEY-01 1lra banda elevadora 38
VFY-01 ler Ventilador de filtrado 35,01
HRY-02 2do horno rotatorio de secado 17
BEY-02 2do banda elevadora 38
MPY-02 2do molino pulverizador 30,8
VFY-02 2do ventilador para el filtrado 8,15
CMC-01 435
CVC-01 78
CCC-01 23,5
CML-01 Conjunto Molino (caolin) 204
CVL-01 Conjunto ventilador para filtrado 56

(caolin)
CCL-01 Conjunto de mangas y Cicron 24

(caolin)

Fuente: Autores del proyecto

Linea de produccion de Yeso
Linea de produccion de Cal
Linea de produccion de Caolin

Con la finalidad de establecer los equipos criticos para la planta de produccién

utilizando este método de andlisis, es necesario tomar los valores de frecuencia y

consecuencia utilizados para encontrar el resultado de criticidad segun la ecuacion

gue se plante6 anteriormente para este calculo, luego procedemos a ubicarlos en

la matriz de criticidad igualmente como se desarrollé en el capitulo 4.

Recordando los niveles o areas de criticidad establecidos anteriormente como:
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Area de Sistemas No Criticos (NC): son los equipos que en el caso de fallar no

repercutiran de manera importante en el proceso productivo.

Area de sistemas Medianamente Criticos (MC): son los equipos que en caso de
fallar afectan levemente el sistema productivo, ya sea en la calidad del producto o
en la eficiencia del proceso, pero permiten lapsos relativamente largos para

reparar la averia.

Area de Sistemas Criticos (C): son los equipos que al fallar ocasionan el paro de
la cadena productiva o de un subsistema y por lo tanto su reparacién es de

caracter urgente.

La siguiente tabla muestra los valores de frecuencia y consecuencia para cada

uno de las maquinas evaluadas en el proceso de criticidad.

Matriz de criticidad

Caodigo Consecuencia Frecuencia
TMY-01 24 1
HRY-01 27 1
MPY-01 16 2
BEY-01 19 2
VFY-01 35,01 1
HRY-02 17 1
BEY-02 19 2
MPY-02 15,4 2
VFY-02 8,15 1
CMC-01 87 5
CvC-01 39 2
CCC-01 23,5 1
CML-01 87 4
CVL-01 31 2
CCL-01 25 1

Fuente: Autores del proyecto

Al igual que en el analisis de criticidad planteado en el capitulo 4, se utilizara
nuevamente la matriz de jerarquizacion de las zonas criticas para identificar los

quipos utilizando este método de andlisis.
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Frecuencia

Matriz de criticidad

Consecuencia

Fuente: Seminario de investigaciéon en metodologias de anélisis de fallas®

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los

equipos evaluados en el proceso y analizados en la matriz de criticidad en su

jerarquia correspondiente.

Clasificacion critica de los equipos evaluados con base en base en la
jerarquizacioén de la matriz de criticidad para la empresa INYESA LTDA.

CODIGO EQUIPOS CLASSIFICACION
CMC-01 Conjunto Molino
CML-01 Conjunto Molino
Equipos Criticos

CVvC-01 Conjunto ventilador para

filtrado
CVL-01 Conjunto ventilador para

filtrado
VFY-01 ler Ventilador de filtrado Equipos Medianamente

Criticos

20 MONCADA DELGADO, Davian Augusto, et al. Seminario de investigacién en
metodologias de andlisis de fallas. Trabajo de grado para optar el titulo de
ingeniero mecéanico. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad
Fisicomecanica. Escuela de ingenieria Mecanica, 2009. p113.
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MPY-01

BEY-01

BEY-02

MPY-02

HRY-01

CCL-01

TMY-01

HRY-02

CCC-01

VFY-02

ler Molino pulverizador
1ra banda elevadora
2do banda elevadora
2do molino pulverizador

ler horno rotatorio de
secado

Conjunto de mangas y
Cicron

Trituradora de mandibulas

2do horno rotatorio de
secado

Conjunto de mangas y
Cicron

2do ventilador para el
filtrado

Equipos No Criticos

Fuente: Autores del proyecto.

La tabla que se presenta a continuacién, muestra de forma explicita la zona

correspondiente de criticidad, ya sea critica, medianamente critica o no critica,

segun sea el caso para cada equipo evaluado en este proceso.

201




Criticidad de equipos

Cddigo del Nombre del equipo
equipo

VFY-01 ler Ventilador de filtrado

Fuente: Autores del proyecto

- equipos criticos

equipos medianamente criticos

- equipos no criticos

La siguiente figura muestra en forma de barras los valores de las ponderaciones
de resultados de criticidad, con motivo de tener una visualizacion grafica de los

resultados.
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Resultados de criticidad de los equipos en la planta de produccion

CRITICDAD DE EQUIPOS EN INYESA LTDA.
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Fuente: Autores del proyecto.

De esta forma se visualizan los equipos que presentan una mayor importancia
dentro la empresa y el cual se deben tener en cuenta como una prioridad alta, con
el fin de mantener la produccién en un nivel maximo, este resultado es utilizando
el andlisis de criticidad omitiendo el concepto de impacto energético para la planta

de produccion de la empresa Inyesa Ltda.

A continuacion se presentan los movimientos que los equipos tuvieron dentro de
las areas de criticidad al realizar las comparaciones cuando se utiliza o no, el
concepto de impacto energético en la matriz de criticidad variando el resultado de
las ponderaciones obtenidas, utilizando los dos métodos planteados

anteriormente.
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Comparacion de los resultados de criticidad en los equipos en la planta de produccién cuando se incluye o no, el
concepto de impacto energético

Movimientos En Las Areas Criticas Para Los
E Equipos Evaluados

40
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& 00
80

C

o]
5 &

Resultado

Fuente: Autores del proyecto
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En la figura anterior, se visualiza los movimientos que presenté cada uno de los
equipos en el andlisis y estudio de criticidad, se ilustran entonces, las respectivas
ponderaciones de las dos matrices utilizadas en el estudio, haciendo una
comparacion de los equipos evaluados, en las columnas delanteras de la figura se
muestran los resultados para el estudio de criticidad omitiendo el concepto de
impacto energético, en las columnas posteriores se presenta el resultado del
estudio incluyendo el analisis del impacto energético, y haciendo una breve
identificacion por colores para observar su movimiento en el diagrama de
ponderaciones, aclarando que existe una identificacion en las areas de ubicacion
visualizando el contorno en el cual se encuentra cada columna, estos colores
varian entre rojo para el critico, amarillo para el medianamente critico y verde para
el no critico, los nombre de los equipos que se enlistan son de la columna
delantera que ayudan a la identificacién junto con los colores, luego de tener
ubicado el equipo por nombre y color procedemos a identificarlo en la columna
posterior y visualizar el cambio que tuvo en el aspecto de criticidad . Dada esta
situacion vale la pena aclara que al no incluir el concepto del impacto energético
se esta omitiendo la importancia que presentan algunos equipos en la planta de
produccion, registrando una variacion o movimiento dentro de las zonas de
medianamente criticos a los no criticos, el cual pueden generar consecuencias
perjudiciales para el sostenimiento y manutencion de cada equipo en cuestion

dentro de la planta de producciéon de la empresa Inyesa Ltda.
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ANEXO B.

Diagrama entidad-relaciéon de la base de datos
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D.E.R. PERSONAL

 ID_PERSOMA BIGINT (20)

< ACTIVO TINYINT (1)

<> MOMEBRE VARHAR(255)

< CEDILA W ARCHAR(255)

<> TELEFOND VARCHAR(255)

> MOVIL VARCHAR(255)

<» DIRECCION VARCHAR(255)

<> EMAIL VARCHAR(255)

< SEXO VARCHAR(255)

<> FECHA_MACIMIENT O DATE

< LUGAR_MACIMINET O VARCHAR( 255)
< TIPO_SANGRE VARCHAR(255)

< CARGO VARCHAR(255)

< PERFIL TEXT

<> NOMBRE_CONTACTQ W ARCHAR{255)
> TELEFONO_COMTACTO VARCHAR{ 255)
< USU ARIO_CREACION INT(11)

> FECHA_CREACION TIMEST AMP

< JSUARTO_MODIFICACION INT (11)
. FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP

203

7 ID_OBSERVACION INT(11)

< ID_PERSOMA BIGINT(20)

< DESCRIPCION TEXT

<3 USU ARIO_CREACION INT(11)

< FECHA_(REACICN TIMEST AMP

<3 USUARIO_MODIFICACION INT(11)
» FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP




| articulos_movimientos v
ID_ARTICULO_MOVIMIENTO BIGINT(20)

& ID_ARTIOQULO BIGINT (20)

> TRANSACCION ENUM...)
COSTO_UNITARIO ALOAT
CANTIDAD INT(11)
OBSERVACION TEXT
USUARIO_CREACIOM INT(11)
FECHA_(REACTION TIMEST AMP
USUARIO_MODIFICACION INT(11)
FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP

I

D.E.R. ARTICULOS

—| articulos ]
ID_ARTICLILO BIGINT(20)

4 ID_UNIDAD _MEDIDA BIGINT(20)

4 ID_TIPO_ARTICULO BIGINT(20)

» REFERENCIA V ARCHAR(255)

» NOMBRE_ARTICULO VARCHAR(255)
UBICACION VAR.CHAR(255)
STOP_MINIMO V ARCHAR(255)

» ACTIVO TINYINT (4)

USUARIO_CRE ACION INT(11)
FECHA_CREACICN TIMEST AMP
USUARIO_MODIFICACION INT(11)

FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP
>
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_| tipos_articulos L J

o

ID_TIPO_ARTICULO BIGINT(20)
TIPO_ARTICULO VARCHAR(255)
USUARIO_CREACION INT(1)
FECHA_CREACION TIMESTAMP
USUARIO_MODIFICACION INT(11)

FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP
| 2

—| unidades_medidas v
ID_UNIDAD _MEDIDA BIGINT(20)
UNIDAD VARCHAR(255)
USUARIO_CREACION INT(1)
FECHA_(REACION TIMEST AMP
USUARIO_MODIFICACION INT(11)
FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP

|




D.E.R. LINEA DE PRODUCCION

| equipos v
ID_EQUIPO INT(11)
| partes_equipos v 4 ID_FABRICANTE INT(11)
ID_PARTE_EQUIPO INT(11) ID_PROVEEDCR INT(11)
. N - 4 1D_EQUIPO INT(11) 4 ID_LINEA_PRODUCCION INT(11})
] ordenes_trabajo_observaciones v ] ordenes_trabajo v ] solicitudes_mantenimiento v 3 NOMERE VARCHAR(255) PRIORIDAD ENUM{...)
ID_OBSERVACION INT(11) ID_CROEN INT(S)
D _CROEN L) - ID_SOLICITUD INT(5) PROCEDIMIENTCS TEXT  NOMBRE VARCHAR(255)
N 4 ID_SOLICITUD INT(S) 4 ID_PARTE_EQUIPO INT(11) DESGASTE FLOAT 5 CODIGO VARGHAR(100)
7 DESQRIPCION TEXT  ID_RESPONSABLE INT(11) » ID_EQUIPO INT(11) ALARMA FLOAT === MODELO VARCHAR(100 Pl |
USUARIO_CREACION INT(11) ESCRIFCION TEXT === Bf————| 2 (100) |
L _o® » ESTADO ENUM(...) | > DESGASTADO FLOAT SERIE VARGHAR(100) i
FECHA_(REACION TIMESTAMP »RECURSOS TEXT 3 TIPO ENUM(,.) | FECHA_ACTUALIZACION DATE 05T FLOAT |
USUARIO_MODIFICACION INT(11) L ESTADO ENUM(..) | LSUUARIO, CREACION INT(11) |
ACCION ENUM(...) | FECHA_GARANTIA DATE
FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP > ID_PARTE_EQUIPO INT(11) S FECHA REACIN TIMESTAMP - |
= DESTRIPCION TEXT - DIMENSIONES VARCH AR(100) |
FECHA INICIO DATE FECHA_INICIO TIMESTAMP USUARIO_MODIFICACION INT(11) PESO VARCHAR(100) |
BURACION THT(S) FECHA FIN TIMESTAVP FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP VOLTIOS VARGHAR(100) Jl_
|~~~ 7 4 UsUARIO_CREACION INT(11) USUARIO_CREACION INT(11) > AVPERIOS VARCHAR(100) T
} FECHA_CREACICN TIMESTAMP FECHA_CREACION TIMESTAMP Fem—————————————= 4 oo vaacHaR(100) b>— —— _| fabricantes v
"] responsables v | USUARIO_MODIFICACION INT(11) USUARIC_MODIFLCACION INT(11) } UBICACION VARGHAR(255) 1D_FABRICANTE INT(11)
ID_RESPONSABLE INT(11) } FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP | DESCRIPCION TEXT > NOMEBRE VARCHAR(255)
» > | USUARTO_CREACTON INT(11)
»NOMERE VARCHAR(255) | | USUARIO_CREACION INT(11) -
USUARIO_CREACION INT(11) 774‘ | FECHA_CREACION TIMESTAMP FECHA_REACLON TIMESTAMP
FECHA_CREACICN TIMESTAMP } USUARIO_MODIFICACION INT(11) USUARIO_MODIFICACION INT(11)
USUIARIO, MODIFICACION TNT (1) i FECHA_MODIFICACION TIHESTAVE FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP
FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP } > L2
> i ¢ i
| |
| | |
| ! 4
"l media L } i | proveedores v
ID_MEDIA INT(11) | W — v ID_PROVEEDOR INT(11)
equipos_observaciones
>ID_TIPO INT(11) ] produccion v - ¥ - D OB SERYACION INT( L1 > NIT INT(15)
3 CARPET A VARCHAR(32) ID_PRODUCCION INT(11) ] lineas_produccion hd - 1y 3 NOMERE VARCHAR(255)
- 4 ID_EQUIPO INT(11]
ID INT(11) @ ID_LINEA_PRODUGCION INT(11) D _LINEA PRODUICCION INT(11) DE_SilPCION T[EX'I)' > DIRECCION TEXT
»NOMBRE_ORTGINAL V ARCHAR (255) EECHA_INICIO DATE » NOMBRE VARCH AR(255) ’ 5 TELEFONO MEDIUMINT(10)
- USUARIO_CREACION INT(11) USUARIO_CREACION INT(11)
» NOMBRE _SISTEMA VARCHAR(255) FECHA_FIN DATE - > CILDAD VARCHAR(100)
- - T #1 FecHa REACION TIMEST AP FECHA_(REACION TIMESTAMP
DIMENSIONES VARCHAR(L1) »PRODUCCION _TOTAL VARCHAR(255) - USUARIO_CREACION INT(11)
______ 1 USUARIO_MODIFICACION INT(11) USUARIO_MODIFICACION INT(11)
TITULO TEXT > PRODUCCION_DIA VARCHAR(255) . FECHA_REACICN TIMESTAMP
FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP
PESO_MEDIA INT(11) USUARIO_CREACION INT{11) N USUARIO_MODFICACION INT(11)
USUARIO_CREACION INT(11) FECHA_CREACICN TIVESTAMP > FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP
FECHA_CREACICN TIVESTAMP USUARIO_MODIFICACION INT(11) <
USUARIO_MODIFICACION INT(11) FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP
FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP

>
>
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