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Produccion de Campo Colorado, mediante el Disefio de su Sistema Computarizado para la
Administracién del Mantenimiento.

El proyecto comprende las siguientes etapas: recopilacién y organizacion de la
documentacién técnica existente sobre las instalaciones, sobre la operacién y sobre la
ejecucion del mantenimiento en Campo Colorado; realizacién de un analisis y diagnéstico
del sistema de informacién actual del campo, con el fin de establecer los componentes
relevantes del sistema de informaciéon para la planeacién, programaciéon y ejecucién del
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asignados al mantenimiento.
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DESCRIPTION:

The objective of this project was to contribute with the Industrial University of Santander
facilitating its works of Administration related with the area of Maintenance and Production
of Campo Colorado, by means of the Design of its Computerized System for the
Administration of the Maintenance.

The project to include the following stages: compilation and organization of the existent
technical documentation about the facilities, about the operation and about the execution of
the maintenance in Campo Colorado; realization of an analysis and diagnostic of the current
information system of the field, with the purpose of establish the outstanding components of
the system of information for the planning, programming and execution of the maintenance
in the field; then a theoretical mark settled down about the systems of information for
maintenance, together with an explanation of the used methodology (METRICA) to arrive to
the final development. Lastly it was described the design process and development of the
Computerized System of Information for the Maintenance, standing out their structure,
definition of inputs and exits, design of the flow of information and interrelations among
their components, design of user's interface, the levels of security and control, the
procedures, design of the forms and description of each one of the functions of the program.
They are also agreed with for the use of Microsoft Access like development platform, and
finally the carried out tests and the user's manual are described for the system of information.

The final result is a software of easy handling and friendly environment with the user that is
presented like an excellent tool for auxiliary to the personnel of mechanical maintenance of
the field in its programming functions and control of the maintenance, besides to improve
and to evaluate the effectiveness of the same one, trough, the easy filling of the
documentation and visualization of detailed reports on like the resources are used assigned
to the maintenance.
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INTRODUCCION

Campo Colorado es una unidad académica administrativa de caracter
cientifico, tecnolégico y de operacién de hidrocarburos, creada para poner en
funcionamiento el Convenio Inter-Administrativo de Cooperacion
Empresarial con fines cientificos y tecnolégicos suscrito entre la UIS y
ECOPETROL S.A., que busca incorporar un componente préctico a los
programas académicos de la universidad para fomentar y enriquecer sus
actividades de formacién, investigacion y capacitacion, contribuyendo asi con
el cumplimiento de su misiéon. Ademds, el Campo-Escuela Colorado
permitird que la industria petrolera nacional disponga de un laboratorio para
la experimentacion y desarrollo de nuevas tecnologias orientadas a aumentar

la produccién del pais y mejorar los estandares operacionales.

El campo comprende una superficie de 60 Km? la cual se encuentra ubicada
en el corregimiento de Yarima, municipio de San Vicente de Chucuri en el
Departamento de Santander, Republica de Colombia. Campo Colorado esta
localizado en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) en la
Provincia Estructural del Piedemonte Occidental de la Cordillera Oriental, en
inmediaciones del Municipio de San Vicente de Chucuri, al sureste del
municipio de Barrancabermeja (Santander) y al sur del Campo La Cira-
Infantas. Este campo tiene una longitud aproximada de 10 kilémetros de

largo y 3 kilémetros de ancho.

Este proyecto de grado contribuira a facilitar la labor inicial de
administracién y actividades preliminares en la Gestion de Mantenimiento

del campo por parte de la UIS. De acuerdo a esto, la Universidad ha



dispuesto de los recursos humanos, econémicos, instalaciones e
infraestructura necesarios para prevenir fallas en la labor productiva de

Campo Colorado, implicando continuidad en su produccién y operacion.

Esta es la razén por la cual se desarroll6 el presente proyecto de grado, con el
fin de proporcionar una herramienta atil en el mejoramiento de las practicas
de mantenimiento y el manejo de la informacion acerca del mismo, para los
equipos del campo. Ademads, este proyecto también intenta suplir la
necesidad de disponer de un buen sistema de informacién computarizado
para el mantenimiento del campo, que permita la facil planeacién,

programacion y ejecucion de las actividades del mantenimiento.

Este proyecto esta estructurado de la siguiente manera: el primer capitulo
describe el sistema de informacién actual, el diagnéstico y la propuesta de
mejora para este sistema; en el segundo capitulo se muestra la teoria acerca
de los sistemas de informacién para mantenimiento, mencionando sus
generalidades, antecedentes, elementos basicos y los indicadores de gestion a
manejar en el sistema; ya conocido esto, este documento en el tercer capitulo
muestra de manera detallada la teoria para el disefio y desarrollo de sistemas
de informacién computarizados. Toda la descripcién del disefio del sistema
se trata con gran profundidad en el capitulo cuatro asi: andlisis y definicién
de requerimientos, disefio, organizacion, plataforma de desarrollo, manejo y
acceso a la informacién, y el equipo y soporte necesario para la utilizacién del
sistema; las pruebas e implementacion del mismo son tema del quinto
capitulo; y en el capitulo seis se describe con mucha profundidad el manual
del usuario y se ensefian algunos aspectos sobre el correcto manejo y

operaciéon de SIMCCO para obtener sus mejores resultados.



1. SISTEMA DE INFORMACION PARA EL
MANTENIMIENTO EN CAMPO COLORADO

En este capitulo se tratara sobre el mantenimiento y la operacion de los
equipos, que se lleva a cabo en Campo Colorado; se describird el sistema de
informacién actual, se presentard un diagnéstico realizado a éste sistema y se
expondrd la propuesta de mejora al Sistema de Informaciéon para el

Mantenimiento de Campo Colorado.

1.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

El Sistema de Informacién Actual se estableci6 con base en el trabajo
realizado en el proyecto “PLAN DE MANTENIMIENTO DE CAMPO
COLORADOQO"1, a continuacién se mostraran los requerimientos que en éste
proyecto se definieron; la descripcién de la documentacién propuesta para
manejar la informaciéon en Campo Colorado y la codificacion de ésta
documentacion. Todo ello con el fin de presentar las bases iniciales para el

desarrollo del presente proyecto.

1.1.1. Requerimientos del sistema de informacién actual?. Un requerimiento
es una caracteristica que debe incluirse en un nuevo sistema. Para
determinar los requerimientos del Sistema de Informacién se estudi6

detalladamente el sistema de mantenimiento que operaba en Campo

1 CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Plan de Mantenimiento de Campo Colorado.
Proyecto de Grado. Escuela de Ingenieria Mecanica. Universidad Industrial de Santander.
Bucaramanga, 2007. 217 p.

2Ibid. p. 193-196.



Colorado para conocer la forma de trabajo e identificar donde era necesario

efectuar mejoras.

Los requerimientos principalmente incluyen la forma de captura de la
informacién (las entradas), la forma de procesarla, la forma de producir la
informacion (las salidas), la forma de realizar el control sobre las actividades
de mantenimiento y brindar soporte de decisién al Cuadro Operativo del

Campo.

En la Tabla 1 se muestran los requerimientos establecidos para el sistema de
informacion del campo, presentados en el PLAN DE MANTENIMIENTO DE
CAMPO COLORADO. Estos requerimientos se tuvieron en cuenta, para el
disefio y desarrollo del sistema de informacién para mantenimiento del
campo; con el fin de satisfacerlos mediante el desarrollo del presente
proyecto, lo cual se podra ver mas claramente en el capitulo cuatro de éstas
memorias, donde se describe como fue disefiado el Sistema de Informacién

para Mantenimiento de Campo Colorado.

Tabla 1. Listado de Requerimientos del Sistema de Informacion Actual.

REQUERIMIENTO DESCRIPCION REQUERIMIENTO

El sistema de Informacién debe permitir la planeaciéon
y programacioén de las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo del campo.

Acceso a los costos totales para cada uno de los
mantenimientos preventivos para todos los equipos,
la frecuencia de mantenimiento, caracteristicas
generales del equipo, edad del equipo, frecuencia de
paradas, tipo de paradas, ubicacién y coordenadas
del equipo.

Tener acceso a los inventarios de recursos de
mantenimiento con datos como: nombre del recurso,
costos, proveedores, fabricantes, etc.

Elaboracién a partir de mantenimientos programados
y O.S. Debe incluir el tipo de OT, horas hombre
requeridas, hora de inicio y finalizacién, cédigo del
equipo a reparar, observaciones.

Programas de Mantenimiento
Preventivo y Correctivo.

Informacion de Mantenimiento.

Acceso a Inventario de Repuestos
y Herramientas.

Ordenes de Trabajo.




Alimentaciéon de hoja de vida, tarjeta de costos,
Ordenes de Trabajo Ejecutadas. | generacién de informacién para reportes de: costos,
inventarios, etc.

En el momento de no contar con suficiente personal
para una OT, el sistema debe proporcionar
Datos de proveedores de |informacién acerca de proveedores de servicio de
servicios de mantenimiento o |mantenimiento o servicios técnicos. La informacién
servicios técnicos debe contar con nombre de proveedor, tipo de
servicio, datos de ubicacién, esta informacién debe
estar consignada en la ficha técnica del equipo.
Ingreso de datos después de sucedido el evento,
desde el area de mantenimiento. Todas las OT deben
contener tiempo estimado de mantenimiento, tiempo
Orden de Trabajo que se tard6é el mantenimiento, tipo de paro, cédigo
del equipo, actividad a realizar, observaciones del
operario de mantenimiento acerca de la reparacion,
responsable que ejecutd la orden de trabajo.

Informe de los costos incurridos durante el proceso de

Informe de costos mantenimiento. Costos como la mano de obra, los
repuestos y otros recursos utilizados.
Informes de gestion Disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 194-195.

» Variables de entrada y salida. Existe un tipo de informacién basica que
se debe alimentar a un sistema de informacién de mantenimiento para que las
tareas que se ejecuten posteriormente tengan completa coherencia, secuencia
y efectividad, esto corresponde a la poblacién de datos. Ademaés existen las
variables de entrada y salida, cuyo flujo dentro del sistema de informacién
garantizara un aprovechamiento del potencial de la aplicacién y la obtencion

de la informacién de manera agil y oportuna.

Las variables de entrada descritas en la Figura 1 son fundamentales y
necesarias para que el sistema entregue resultados suficientes y veraces sobre
la funcién mantenimiento; tanto reportes escritos como informacion
guardada en una base de datos. La informaciéon que debe arrojar el sistema
de informacién se puede observar en la Figura 2, donde se representan las

variables de salida para el sistema.



Figura 1. Variables de Entrada del Sistema de Informacién.

O.T. DE MTO
PREVENTIVO Y
CORRECTIVO.

Programacién  diaria
de mantenimiento.

Listado de O.T.
Listado de O.S.

Tareas programadas

RECURSOS DE MANTENIMIENTO
(Repuestos, herramientas, insumos)

SISTEMA DE
INFORMACION

Registro de costos de
mantenimiento

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 196.

Figura 2. Variables de Salida del Sistema de Informacién.
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Fabricantes
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INFORMACION
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Equipos
Proveedores
Fabricantes
Contratista

Recursos humanos

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 196.




1.1.2. Documentacion del sistema de informaciéon3. El éxito de la
documentacién en un programa de Mantenimiento, radica en que sea agil,
facil de entender, de diligenciar y de administrar, ademas debe contener toda
la informacién que le permita cumplir con sus objetivos. Es por ello que en
este numeral se presentaran los componentes basicos de cada documento
establecido para el Sistema de Informaciéon para Mantenimiento de Campo
Colorado; después se mostrard en el numeral 1.2.1, el diagnéstico a la
documentacion para el manejo de la informacién; para finalmente exponer la
propuesta de mejora al Sistema de Informacién actual del campo en el

subtitulo 1.3 de estas memorias.

> Ficha técnica de equipos. Es el documento informativo bésico y
fundamental del equipo, resume sus caracteristicas originales y datos

operativos. Los datos a consignar en ésta son los mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2. Componentes Ficha Técnica.

DATOS DE DATOS EQUIPOS LISTADO LISTADO DE
CONTROL DEL EQUIPO ASOCIADOS | DEPARTES | PROVEEDORES
Seccion a la Nombre, .
cual pertenece | Coordenadas Descripcion Nombre
el documento. | Cadioo Pozol Elementos Referencia Datos generales
80/ ’ Caracteristicas | Cantidad Repuestos
Nombre del | Marca, Modelo, . o
) Observaciones | suministrados
Documento. Fabricante.

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 198.

> Hoja de lubricacion de equipos. En este documento se detalla la
programaciéon de actividades de lubricacién a realizar por equipo, con el
objetivo de prevenir cualquier tipo de falla por lubricante y aumentar la vida
atil de los equipos. En la Tabla 3, se observan los componentes de la hoja de

lubricacién de equipos actual.

3 CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 197-212.



Tabla 3. Componentes Hoja de Lubricacién de Equipos.

DATOS DE CONTROL DEL CAMPO CONTENIDO

Seccion a la cual pertenece el | Fotografia del equipo con las partes a lubricar,
documento, Nombre del documento, | nombre, cédigo y coordenadas, fecha de inicio,
Revision del documento. tipo de lubricante a utilizar, parte a lubricar,
frecuencia de la actividad, fechas de realizacion
y chequeo, responsable.

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 200.

> Solicitud de servicio. Es la base para el trabajo de planeaciéon y
programaciéon del mantenimiento; es el resultado de una inspeccién o falla

observada.

Las solicitudes de servicio pueden ser solicitadas por los operarios del campo,
son provenientes de las inspecciones o rondas realizadas por el personal y los
programas sistematicos. Cada solicitud debe ser aprobada por el encargado
del &rea de mantenimiento. Los datos a consignar en una Solicitud de Servicio

(S.S.), son los mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4. Componentes Solicitudes de Servicios.

DATOS DE CONTROL DEL

CAMPO DATOS DEL EQUIPO

Seccion a la cual pertenece el | Equipo, cédigo del equipo, ubicacién /coordenadas,
documento, nombre del documento, | tipo de dafio, descripcién del trabajo, grado de
Revision del documento. prioridad, estado deseado, observaciones, fecha de
entrega, fecha de cumplimiento.

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 202.

> Orden de trabajo. Es el documento mas importante de un programa de
mantenimiento, ya que es el origen de cada actividad. Permite recopilar toda
la informacién requerida en las intervenciones. Es la fuente de informacion
para los registros historicos, es un documento que contiene informacién
basica de tiempos, actividades, equipos, horas hombre y materiales. La orden

de trabajo puede ser originada por una solicitud de servicio o por su emision




segln el programa de mantenimiento del campo. Los datos a ingresar en una

Orden de Trabajo (O.T.) se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Componentes Ordenes de Trabajo.

DATOS DE CONTROL DEL CAMPO DATOS DEL EQUIPO

Ubicaciéon/coordenadas, fecha, pozo, nimero
de O.T., actividad, cédigo del equipo,
insumos y repuestos utilizados, horas
hombre empleadas, hora de inicio, hora de
finalizacién, observaciones, responsable, tipo
de mantenimiento.

Seccién a la cual pertenece el documento,
Nombre del documento, Revision del
documento.

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 204.

> Tarjeta de costos. La informacién que se maneja en esta tarjeta,
corresponde a los costos por mantenimiento que genera cada pozo o la
estacion de bombeo en cada intervencién que se realice, los costos que aqui se
consignan, son tanto por mano de obra como por repuestos, asi se podra
llevar un control adecuado, sobre este aspecto. En la Tabla 6 se observan los

componentes de la tarjeta de costos de mantenimiento.

Tabla 6. Componentes Tarjeta de Costos.

DATOS DE CONTROL

DEL CAMPO DATOS DEL EQUIPO DATOS DE REFERENCIA
Seccién a la cual pertenece el | Ubicaciéon/coordenadas, Fecha, actividad relacionada,
documento, Equipo, Cédigo del equipo, | Contrato o contratista, Costo

Nombre del documento, | Numero de la tarjeta, Centro | por mano de obra, Costo de

Revision del documento. de costo. repuestos, Costo total.

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 206.

> Historia de mantenimiento por equipos. Aqui se consigna toda la
informacion detallada y organizada cronolégicamente de cada intervencién
de mantenimiento realizada a un equipo y/o a sus componentes. Los datos a

consignar en la hoja de vida de equipos son los mostrados en la Tabla 7.




Tabla 7. Componentes Historia de Mantenimiento por Equipos.

DATOS DE CONTROL | DATOS DEL EQUIPO DATOS DE REFERENCIA
DEL CAMPO
Seccién a la cual Ubicacién/coordenadas, | Fecha, mantenimiento preventivo -
pertenece el documento, equipo, codigo del correctivo, numero de O.T, actividad
Nombre del documento, | equipo, pozo. o falla reportada, tiempo de parada
Revisién del documento. en horas, Insumos y repuestos
utilizados, Técnico o contratista.

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 208.

» Inspeccion de Equipos. En este documento se detallan las actividades
mecdanicas y eléctricas a realizar en cada uno de los equipos con el objetivo de
detectar estados o condiciones inadecuadas que deben ser restituidas, asi
como requerimientos de servicio y operacion que garanticen el buen

funcionamiento.

El objetivo de las actividades de inspeccién es evitar paros imprevistos y
garantizar la disponibilidad y confiabilidad electromecanicas requeridas para
alcanzar las metas propuestas por produccién. En la Tabla 8 se pueden ver los
datos a ingresar durante una inspecciéon de equipos, en este caso particular

corresponden a las unidades de bombeo del campo.

Tabla 8. Componentes Inspecciéon de Equipos.

DATOS DE
CONTROL DATOS DE REFERENCIA
DEL CAMPO

Fecha, responsable, pozo, coordenadas, modelo, serial, recorrido, ntimero de
Seccién a la cual | jnventario.

pertenece el Polea unidad (tipo, ranuras, ¢ eje, cufiero), polea motor (tipo, ranuras, ¢
documento. eje, cufiero), tipo de correas, distancia centros (poleas), crank - # de huecos.
Distancia centros (unidad), anclajes unidad, chanels motor, balanza, brazos,
Nombre del centrado, balanceo, crank izquierdo, crank derecho, guarda correas, rueda de
documento. baja, rueda intermedia, pifién intermedia, eje de alta, rodamientos eje de alta,
rodamientos eje intermedia, rodamientos eje de baja, aceite caja reductora,
Revision del chumacera de centro, chumacera de cola, pines, correas, polea unidad, polea
documento. motor, polea de freno, banda de freno, guaya de freno, conexiones/lubricar,

escaleras, observacion.

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 210.
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> Flujos de informacién para O.T. y S.S. En la Figura 3, se muestran las

rutas principales de la informacién, propuestas para el tratamiento de ésta.

Figura 3. Ruta de la Orden de Servicio y Orden de Trabajo.
Inicio

A

Generar la solicitud
de servicio

A 4

Analizar la solicitud
de servicio

No Si
La solicitud El trabajo esté al Generar orden de trabajo
es urgente? programado? i de estado pendiente
Si No
Decidir y ejecutar Programar
solucién a O.T el trabajo
A 4

Aprobar la orden
de trabajo

No \ 4

n n . .
Se cue tfa co Subcontratar o| Ejecutar El trabajo es
recursos técnicos . > .
R trabajo trabajo aprobado?
necesarios?
A

Archivar la orden de
trabajo como cumplida

Se cuenta con
materiales v
repuestos?
Generar
registros
\ 4
Gestionar la
C Evaluar
adquisicion
costos

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 212.
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» Instructivos de mantenimiento. Existen basicamente cinco instructivos o
protocolos de mantenimiento para el campo; los cuales estan clasificados

segtn el tipo de mantenimiento, ésta clasificacién se puede ver en la Tabla 9.

Tabla 9. Clasificacion de Instructivos de Mantenimiento Actuales.

TIPO DE
MANTENIMIENTO

INSTRUCTIVOS SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO

Instructivos para el
Mantenimiento
Correctivo.

Protocolo para el cambio de caja reductora a UB.
Protocolo para el cambio de pasadores a UB.

Instructivos para mantenimiento auténomo de UB.
Instructivos parael | Instructivo para lubricaciéon de UB.
Mantenimiento Instructivo para mantenimiento auténomo de valvulas de
Auténomo. compuerta.
Instructivo para mantenimiento auténomo de vélvulas antirretorno.

Programa General | Aqui estdin reunidos todos los anteriores instructivos

para el (procedimientos); en éste programa, se encuentran los
Mantenimiento procedimientos de mantenimiento definidos para el campo y las
Preventivo. actividades presentes en dichos procedimientos.

1.1.3. Codificacion de los documentos!.  Siempre que se hable de
codificacion, es conveniente referirse a clasificacién y codificaciéon, debido a

que no hay una codificacion sin una previa clasificacion.

El objetivo que se deseo alcanzar con esta codificacién, fue lograr organizar y
simplificar el tratamiento de la informacién que genera la coordinacién de
mantenimiento. A su vez, la misma estructura podria emplearse para las

coordinaciones restantes del campo.

> Formato y manera de aplicar. Este codigo se aplicard a documentos,

registros, formularios o procedimientos, el mismo dependerd de que

4 CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 213-215.
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componente se trate de codificar. En la Figura 4 se puede ver la forma de

aplicar los c6digos a la documentacién.

Figura 4. Formato y Manera de Aplicar los Cédigos.
|[]oo
1 2 3

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 213.

> Tipo de informaciéon. En la Tabla 10 se describe el atributo de la
informacién, que se compone de un digito alfabético que indica el tipo de

informacién tratada.

Tabla 10. Atributo del Tipo de Informacion.

CODIGO TIPO
D DOCUMENTO
R REGISTRO
F FORMATO
P PROCEDIMIENTO

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 214.

> Area o departamento. En la Tabla 11 se define el atributo que indica el

area que emite el documento.

Tabla 11. Atributo del Area o Departamento que Emite el Documento.

CODIGO DEPARTAMENTO

GERENCIA

MANTENIMIENTO

PRODUCCION

CALIDAD

ADMINISTRACION

N0~ Z0

COMPRAS

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 214.
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» Numeracion de documentos. En la tabla 12 se muestra como se defini6 el
atributo, el cual esta referido a los dos atributos anteriores e indica el nombre

especifico del documento.

Tabla 12. Codificacion Actual de la Documentacion de la Supervision de

Mantenimiento.

CODIGO REFERENCIA
DMO01 Cronograma de Mantenimiento Preventivo
D M 02 Documento de Mantenimiento Preventivo
FM 01 Pedido de Trabajo (Solicitud de Servicio)
FM02 Orden de Trabajo
FM 03 Orden de Compra
RM 01 Control de Gastos
RM02 Historial de Mantenimiento
RM03 Registro de Maquinas
PM 01 Procedimiento para Mantenimiento Preventivo
PM 02 Procedimiento Para Cambio de Partes
PM 03 Procedimiento Para Lubricaciéon

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 215.

1.2. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INFORMACION Y SUS FLUJOS
ACTUALES

El Sistema de Informaciéon para el Mantenimiento de Campo Colorado se
inici6 con el proyecto de grado titulado: “PLAN DE MANTENIMIENTO DE
CAMPO COLORADO” (Calderén, Luis. et al); en el cual se present6 la
estructura organizacional del campo y se elabor6 una propuesta para
establecer una estructura organizacional para la gestion del mantenimiento
del mismo; se describi6 el proceso de la funcién mantenimiento en el campo;
y con base en esa descripcion se disefi6 en forma manual el sistema de
informacién para mantenimiento; que consistié en inventariar y codificar la
maquinaria y equipos de las zonas de produccién, transporte y recolecciéon

del campo; se disefio y diligenciaron fichas técnicas, andlisis de criticidad y
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finalmente la elaboracién de los formatos que permiten ejecutar y controlar
las actividades programadas del mantenimiento para la maquinaria y

equipos de produccién de Campo Colorado.

Actualmente Campo Colorado no cuenta con un sistema de informacién
computarizado para la administracion del mantenimiento, que incluya

planeacion, programacién y ejecucion de las actividades del mantenimiento.

1.2.1. Diagnéstico de la documentacion para el manejo de la informacién.
Este diagndstico sirve para establecer los problemas presentes en el
tratamiento de la informacién que se maneja en el campo; con el objeto de
determinar y tomar las medidas correctivas para optimizar este tratamiento;
en aspectos tanto técnicos como econdémicos. En el anterior proyecto se
disefiaron una serie de formatos, los cuales se muestran a continuacién y se

describe uno a uno el diagnoéstico realizado a dichos formatos.

» Formato de ficha técnica. El formato de ficha técnica es un formato en el
cual se describe de manera general los equipos del campo, sin embargo,
algunas fichas técnicas no existen porque solamente se encontraron en el
momento de iniciar con éste proyecto, las correspondientes a las unidades de

bombeo.

La ficha técnica carece de algunos datos generales como son: No. serie, No.
inventario, referencia industrial, costo del equipo, fecha de adquisicion,
servicios requeridos para su funcionamiento; informacién sobre catdlogos y
especificacion sobre la existencia de manuales, planos y otros; ademas de no

poseer informacién sobre datos técnicos de los diferentes equipos del campo.
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La ficha técnica se debe actualizar cuando se realiza un mantenimiento
general al equipo y por ende se puede obtener mds informacién, tal como, las
partes del equipo, proveedores de estas partes, etcétera. Se puede decir que el
sistema de informacién manual no es capaz de actualizarlas por si sélo, a

diferencia de un sistema de informacién computarizado.

» Formato para lubricacion de equipos. Este formato se encuentra bien
definido, solamente se debe aclarar que el campo Fecha, se refiere a las fechas

de realizacion de la actividad de lubricacién. Ver formato en la Figura 5.

Figura 5. Formato Hoja de Lubricacién Actual.

MANTENIMIENTO TECNOLOGICO Pag.1del

Universidad LUBRICACION DE EQUIPOS RM 03 - 01
Industrial de .
Giha CAMPO COLORADO Rev.:0
MPC i 24 MOBILUX

2L 3L

SPARTAN

SPARTAN

4
EQUIPO: CODIGO |
COORDENADAS: FECHA INICIO
LUBRICANTE: FRECUENCIA |
PARTE A LUBRICAR:
FECHA vi FECHA vQ FECHA vi

RESPONSABLE:

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 201.
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> Formato de solicitud de servicio. Es la base para el trabajo de planeaciéon
y programacion; es el resultado de una inspeccién o falla observada. El
formato actual correspondiente a una solicitud de servicio necesita algunas

modificaciones, tales como:

X El formato de solicitud de servicio carece de un niimero consecutivo y de
un estado que la identifique, lo que impide que al generar la O.T, ésta se

asocie a la S.S que la gener6.

X Cambiar el contenido del campo tipo de dafio (en vez de mecanico,
eléctrico, otro, ingresar parcial o total); adicionar un nuevo campo llamado
trabajo de tipo (con el siguiente contenido: mecdanico, eléctrico, eléctrico,

hidraulico, otro).

> Formato para orden de trabajo. Este es el documento mas importante de
un programa de mantenimiento, ya que es el origen de cada actividad. La
orden de trabajo es originada por una solicitud de servicio o por su emision,
segin el programa de mantenimiento. El formato de O.T, carece de
informaciéon fundamental para evaluar el desempeiio de las labores de
mantenimiento, tal como costos generados por las actividades, herramientas,
repuestos y materiales utilizados, informacién detallada del tipo de

mantenimiento, solicitud de servicio asociada si es el caso, entre otros.

> Tarjeta de Costos. Para llevar un control adecuado sobre este aspecto, se
encuentra que este formato esta bien definido, al cual solo le haria falta
aclarar de una mejor manera los costos de mano de obra interna o contratada,
materiales herramientas y repuestos utilizados en las actividades del

mantenimiento del campo.
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> Formato para historia de mantenimiento de equipos. Aqui se consigna
toda la informacién detallada y organizada cronolégicamente de cada
intervenciéon de mantenimiento realizada a un equipo y a sus componentes.
El formato de hoja de vida que se utiliza actualmente se puede ver en la
Figura 6. Este formato solamente carece de un campo para observaciones

generales del equipo; por lo demaés se encuentra bien definido.

Figura 6. Formato Actual de la Hoja de Vida de Equipos.

HISTORIA DE MANTENIMIENTO Pag. 1 de 1
MANTENIMIENTO TECNOLOGICO RM02-01
L CANPO COLORADO Rev..0
UBICACION / COORDENADAS EQUIPO CODIGO DEL EQUIPO POZ0
FECHA | MANTENIMIENTO | No. DE ACTIVIDAD 0 FALLA REPORTADA TIEMPO DE INSUMOS Y TECNICO 0
WP [ NC | OT MECANICO ELECTRICO PARADA ENHORAS | REPUESTOS UTLIZADOS | CONTRATISTA

Fuente: CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 209.

» Formato para inspeccion de equipos. En este documento se detallan las
actividades mecanicas y eléctricas a realizar, tan solo para las unidades de
bombeo de Campo Colorado. Con éste formato no se agrupan de manera
general todos los equipos del campo; haciendo falta definir y ordenar ciertos
datos técnicos y otros de identificacion de los diferentes equipos del campo;
con el objetivo de detectar estados o condiciones inadecuadas, asi como
requerimientos de servicio y operacion que garanticen el buen

funcionamiento.
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* Diagnéstico del flujo de informaciéon para O.T y S.S. En la Figura 3,
presentada anteriormente, se vieron las rutas principales de la informacién,
propuestas para el tratamiento de ésta. El diagrama de flujo presentado en
esta figura se puede utilizar para el disefio del Sistema de Informacion para
Mantenimiento de Campo Colorado, en lo que se refiere al manejo de las

ordenes de trabajo y solicitudes de servicio para el mantenimiento del campo.

Para finalizar con el contenido de éste numeral, es importante aclarar que la
actualizaciéon de toda la documentacién anteriormente mencionada, debera
estar a cargo del Supervisor, el Profesional de mantenimiento del campo y los
estudiantes de Ingenieria Mecénica de la UIS, que semestralmente realicen la

pasantia de mantenimiento en Campo Colorado.

1.2.2. Diagnéstico sobre la codificacion de la documentacién. De la manera
en que estd disefiada la codificacién de la documentacién para el registro de
la informacién referente al mantenimiento de los equipos del campo, se
puede contar con una buena ayuda para el control, manejo e identificacion de
la documentacién para el mantenimiento del campo. Haria falta una
codificacién, sobre las zonas definidas en el “PLAN DE MANTENIMIENTO
DE CAMPO COLORADOQ”5; al igual que codificaciéon de planos, catalogos,

manuales, fotografias y otros documentos anexos para los equipos del campo.

» Diagnéstico de los instructivos de mantenimiento. Sobre el contenido
de estos protocolos no hay objecién alguna, tan solo se encontr6é que éstos no
tienen ni codificacién ni una plantilla definida para su almacenamiento, su

presentaciéon organizada y estandarizada, donde se pueda establecer un

5 CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 5-12.
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formato para la creaciéon de nuevos documentos o planes de mantenimiento a

realizar con los futuros proyectos de Ingenieria Mecénica para el campo.

1.2.3. Diagnéstico sobre los repuestos, materiales, y herramientas. Sobre los
repuestos, materiales y herramientas a utilizar en las actividades establecidas

para el mantenimiento del campo, se tiene:

> No se dispone de una codificacion para los repuestos, las herramientas y
materiales, requeridos para las actividades de mantenimiento del campo.

» Dentro de la codificacion de equipos presentada en el PLAN DE
MANTENIMIENTO DE CAMPO COLORADO, hace falta la codificacién de
las unidades de bombeo del campo, esta codificacion es muy importante para
lograr codificar los repuestos de estas unidades.

» La organizacion no posee un listado de proveedores para el area de
mantenimiento clasificados por el tipo de producto, con informacién sobre
teléfonos, direcciones, ciudad, contacto, etc.

> No se tiene un deposito de repuestos, lo que puede generar desorden,
pérdidas y dafios en los equipos.

» No se conocen niveles de almacenamiento méximos y minimos de los
repuestos por lo que se puede presentar que muchas veces se consuman y no
se repongan y cuando se necesiten algunas veces de caracter urgente no se
encuentren disponibles.

> No se lleva un inventario de herramientas, materiales consumibles y
suministros, tales como llaves, graseras, aceites, grasas, gasolina, acpm, etc.,
por lo que muchas veces se acaban y hay que esperar a que se pidan y
compren nuevamente. Ademds no se conocen niveles minimos ni maximos

de almacenamiento de estos productos.
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> No se conocen costos de inventarios de repuestos, materiales consumibles
y/o suministros, y no se lleva un control de las compras, desconociendo asi

que tan eficiente y rentable es mantener estos inventarios.

1.2.4. Conclusion del diagnéstico. El mantenimiento en el campo se enfoca
hacia el mantenimiento correctivo y presenta escasez de informaciéon para
solucionar problemas técnicos y costos del mantenimiento de sus equipos y a
su vez también se tiene poco control de las labores de mantenimiento
ejecutadas. Con la elaboracion del “PLAN DE MANTENIMIENTO DE
CAMPO COLORADO” se busca solventar estas Malas Practicas de
Mantenimiento y ayudar en la administracién del campo por parte de la UIS.
Entonces se hace necesario utilizar como apoyo un Sistema Computarizado
para la Administracion del Mantenimiento que presente continuamente la
base de datos esencial para la correcta y oportuna planificacion del

Mantenimiento de Campo Colorado y la evaluaciéon de su gestion.

Como se ha venido describiendo en los anteriores numerales, el sistema
manual de informacién puede acarrear ciertas pérdidas de tiempo, desorden,
y trabajo extra, el cual puede ser empleado en realizar otras actividades, por
ende la Coordinacién de Ingenieria y Operaciones de Campo Colorado
empezd su sistema de informacién manual, para que administrase las
6rdenes de trabajo, las fichas técnicas y las hojas de vida de los equipos, éste
sistema, requiere volverse mas robusto mediante el desarrollo de un sistema
de informacién computarizado capaz de administrar de manera eficiente los
recursos del Departamento de Mantenimiento del campo, pero conservando
y mejorando el flujo de informacién que se lleva en la actualidad de manera

manual.
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1.3. PROPUESTA PARA MEJORAR EL SISTEMA

El mantenimiento pretende una buena gestion basada en planeacion y
programacion, todas sus funciones pueden ser preparadas y desarrolladas
manualmente o con ayuda de computadores. En algunos casos se ha
descubierto que el procesamiento manual puede ser efectivo al tratarse de
resultados, mas no de esfuerzos y esto ha sido instalado y usado en muchas
empresas y aun se le prefiere si las condiciones lo permiten. Este hecho es
discutible, debido al bajo y decreciente costo del procesamiento de la
informacioén y con el avance incontenible de la informatica en la ciencia, en la
tecnologia, y en la administracién de las organizaciones; el mantenimiento ha
sido un gran beneficiado ya que es posible manejar una gran cantidad de

informacién con un minimo de esfuerzo.

Con un sistema manual s6lo existe disponibilidad de una cantidad limitada
de informacién con considerable esfuerzo. Usando un sistema apoyado por
equipo de procesamiento electréonico de datos, las actividades de los
planeadores, supervisores y administradores que anteriormente eran
manuales, pueden ser substituidas por:
¢ Administracién correcta y eficiente de las diferentes solicitudes
planeadas, programadas y correctivas.
e Almacenamiento de los datos de actividades en documentos
adecuados para su uso en la determinacién de la condicién de las

instalaciones y los equipos.

Mediante la elaboracién de un Sistema de Informacién Computarizado para
la Administraciéon del Mantenimiento de Campo Colorado se quiere sentar

las bases para la administracién de la gestion de mantenimiento, desarrollo y
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producciéon del campo. Este sistema se presentaria como una excelente

herramienta para auxiliar al personal de mantenimiento mecénico del campo

en sus funciones de programacién y control del mantenimiento.

Con el disefio e implementaciéon de wun Sistema de Informacién

Computarizado para la Administracion del Mantenimiento de Campo

Colorado, se podria:

Recopilar la mayor cantidad de informacion técnica y actividades de
mantenimiento para los equipos del campo, provistas de forma
manual por los planes de mantenimiento para Campo Colorado y
poblar en una base de datos dicha informacion.

Obtener los programas de trabajo diario en forma inmediata; canje de
informacién entre los diferentes papeles; planificar con exactitud y

prontitud el mantenimiento del Campo Escuela.

Ademas de mejorar la efectividad del mantenimiento en el campo ast:

Disminuir la carga de trabajo de los planeadores, proveedores,
supervisores y mantenedores, en tareas y actividades de rutina tales
como: la seleccién y actualizacién de datos, entre otros.

Aumento de la certeza de que gran parte del trabajo planeado ya esta
asignado.

Mejorar el control de la retroalimentacién del trabajo realizado y los
informes de actividades pendientes, porque estos serdn conocidos
rapidamente.

Poseer informacion actualizada acerca del estado de los equipos.
Forma correcta de establecer las fechas de inspeccién y trabajos

siguientes.
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e Facil extraccion de toda la informacién para la planeacion de los
recursos de las intervenciones.
e Obtenciéon y visualizaciéon de los indicadores de Gestion del

Mantenimiento mas relevantes para el campo.

Del analisis efectuado sobre el Sistema de Informacién para Mantenimiento
Mecénico de Campo Colorado; se llegd a una conclusion clara: el
departamento de mantenimiento funciona, pero no con toda su capacidad, ni
brindando todas las posibilidades de servicio que puede necesitar el area de

mantenimiento mecanico. Con base en lo anterior se propone lo siguiente:

1.3.1. Mejora del sistema de informacion manual. Para mejorar éste sistema
se realizaron ciertas modificaciones a los formatos existentes, enriqueciendo
éstos para el manejo de la informacién en Campo Colorado. También se cre6
una codificacién para los repuestos, herramientas y materiales, requeridos
para las actividades de mantenimiento del campo; igualmente se estableci6
una codificacién para las unidades de bombeo; las zonas y la documentacién
del mantenimiento para los equipos del campo; dado que éstas no existian
como se pudo notar en el diagnostico realizado al sistema de informacién

actual del campo, expuesto en el subtitulo 1.2 de éstas memorias.

> Mejora de los formatos actuales para el manejo de la informacién. Se
propone enriquecer los formatos actuales manteniendo su estructura basica,
adicionando nuevas caracteristicas, es decir, nuevos campos, cambiar

contenidos de los mismos y demds informacién a optimizar.

Dentro de los formatos enriquecidos se encuentran: el formato para ficha

técnica, los formatos de S.S5 y O.T, el formato de la tarjeta de costos y por
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altimo el formato de inspeccién de equipos. Para tener una mejor apreciaciéon
de los nuevos formatos, algunos de éstos se pueden ver en el numeral 4.3.5 de
estas memorias donde se describen las funciones y salidas del Modulo
Formatos y Reportes, del Sistema de Informacién Computarizado para

Mantenimiento de Campo Colorado.

Los formatos que seguiran vigentes inicialmente con la aplicacion informatica

son los que se mostraron en la Figura 5 y la Figura 6.

» Codificaciéon de repuestos, materiales y herramientas. Para identificar
los recursos asociados a las actividades de mantenimiento de campo
colorado, tales como: repuestos, materiales, herramientas e insumos y
permitir su facil manejo e identificacion dentro del sistema de informacién, se

creo un codigo alfanumérico de 8 caracteres, que serd descrito a continuacién.

v Meétodo de codificacion. Para el cédigo creado, los dos primeros caracteres
son letras que identifican el nombre del repuesto, material, insumo o
herramienta. Los dos siguientes son dos letras que identifican el tipo de
recurso, es decir si es un repuesto, un material o una herramienta, las
siguientes dos letras ofrecen una identificacion propia del recurso con base en
una clasificacion del tipo de recurso, y por ultimo dos nimeros consecutivos
que identifican si el repuesto, la herramienta o el material tienen alguna
especificacién técnica ya sea una dimension especifica o una referencia a un
modelo de equipo (aqui nace la importancia de crear una codificacién para

las unidades de bombeo del campo).

En las Tablas 13, 14 y 15 se puede ver el método de codificaciéon creado de

acuerdo a una clasificacién realizada segtn el tipo de recurso, es decir, si es
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un repuesto, herramienta o material. En la Tabla 16, se puede ver la
codificacion para las unidades de bombeo; en las Figuras 7, 8, y 9, se
muestran los ejemplos de esta codificacion para cada tipo de recurso. Para
aclarar la codificacion realizada, en las Tablas 17 y 18 se pueden ver pequefios
listados codificados de repuestos para unidades de bombeo y herramientas

del campo.

Tabla 13. Codificacién de Repuestos.

CODIFICACION DE REPUESTOS

CODIGO TIPO DE RECURSO TIPO DE REPUESTO IDENTIFICACION
Mecanico ME
Eléctrico ET
Electrénico ER
RT
Hidraulico HI
Neumatico NE
OTRO Definir

Tabla 14. Codificacion de Materiales.

CODIFICACION DE MATERIALES

CODIGO TIPO DE RECURSO TIPO DE REPUESTO IDENTIFICACION
Consumible CS
Implemento de Seguridad IS
MT
Insumo IN
OTRA Definir
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Tabla 15. Codificacion de Herramientas.

CODIFICACION DE HERRAMIENTAS

CODIGO TIPO DE RECURSO TIPO DE HERRAMIENTA IDENTIFICACION
Campo CA
Taller TA
HT
Diagnostico DG
OTRA Definir

Tabla 16. Codificacién de Unidades de Bombeo segiin Modelo.

CODIFICACION DE UNIDADES DE BOMBEO SEGUN MODELO
MODELO NOMBRE | OISO CODIGO
UNIDAD EQUIPO UNIDAD No. CONSECUTIVO

LUFKIN-TC-3-22 UB 322 01
LUFKIN-TC-3-22B UB 322B 02
LUFKIN-TC-3-22C UB 322C 03
LUFKIN-TC-4-11A UB 411A 04
LUFKIN-TC-4-11B UB 411B 05
LUFKIN-TC-5-7A UB 57A 06

CONTINENTAL D-57 UB D57 07
OTRO Otro Ingresar Definir

Figura 7. Ejemplo Método de Codificacion de Materiales.

Ejemplo: Grasa Multipropoésito EP2, Material Consumible

GM-MT-CS-01
\
a ¥ ¥
NOMBRE DEL RECURSO

TIPO DE RECURSO IDENTIFICACION DEL RECURSO
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Figura 8. Ejemplo Método de Codificacion de Herramientas.

Ejemplo: Extractor de Rodamientos, Herramienta de Campo

ER-HT-CM-01

NOMBRE DEL RECURSO DESCRIPCION DEL RECURSO
TIPO DE RECURSO

Figura 9. Ejemplo Método de Codificaciéon de Repuestos.

Ejemplo: Grapa para UB, Repuesto Mecénico

# CONSECUTIVO DE
IDENTIFICACION
BF-RT-ME\-Ol = 4
el v
NOMBRE DEL RECURSO DESCRIPCION DEL RECURSO
TIPO DE RECURSO

Tabla 17. Listado de Repuestos para Unidades de Bombeo.

LISTADO DE REPUESTOS PARA UNIDADES DE BOMBEO
NOMBRE DEL REPUESTO CODIGO MOIIDDEZ ggﬁgégAD

Grapa para UB LUFKIN TC-322 GP-RT-ME-01 LUFKIN 322

Grapa para UB LUFKIN TC-322B GP-RT-ME-02 LUFKIN 322B
Grapa para UB LUFKIN TC-322C GP-RT-ME-03 LUFKIN 322C
Grapa para UB LUFKIN TC-411A GP-RT-ME-04 LUFKIN 411A
Grapa para UB LUFKIN TC-411B GP-RT-ME-05 LUFKIN 411B
Grapa para UB LUFKIN TC-57A GP-RT-ME-06 LUFKIN 57A
Grapa para UB LUFKIN TC-D57 GP-RT-ME-07 LUFKIN D57
Chaveta LUFKIN TC-322 CH-RT-ME-01 LUFKIN 322
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Chaveta LUFKIN TC-322B CH-RT-ME-02 LUFKIN 322B
Chaveta LUFKIN TC-322C CH-RT-ME-03 LUFKIN 322C
Chaveta LUFKIN TC-411A CH-RT-ME-04 LUFKIN 411A
Chaveta LUFKIN TC-411B CH-RT-ME-05 LUFKIN 411B
Chaveta LUFKIN TC-57A CH-RT-ME-06 LUFKIN 57A
Chaveta LUFKIN TC-D57 CH-RT-ME-07 LUFKIN D57
Tabla 18. Listado de Herramientas del Campo.
LISTADO DE HERRAMIENTAS
NOMBRE DE LA HERRAMIENTA CODIGO
Hombre solo HS-HT-TA
Llave de golpe LG-HT-TA
Punzén o botador PB-RT-ME
Llave mixta de 9/16 de pulgada LM-HT-TA-01
Llave mixta de 5/8 de pulgada LM-HT-TA-02
Llave mixta de 3/4 de pulgada LM-HT-TA-03
Llaves mixta de 7/8 de pulgada LM-HT-TA-04
Llave mixta de 1 %2 de pulgada LM-HT-TA-05
Llave mixta de 1 5/8 de pulgada LM-HT-TA-06
Llave para tubo de 15 pulgadas LT-HT-TA-01
Martillo de 5 Lb. MR-HT-TA-01
Porra de 5 Lb. PO-HT-TA-01
Porra o macho de 20 Lb. PO-HT-TA-02
Rache con copa de 7/16 de pulgada RC-HT-TA-01
Rache con copa de 15/8 de pulgada RC-HT-TA-02

» Codificacién de las zonas de Campo Colorado. En el Capitulo uno y
cuatro del “PLAN DE MANTENIMIENTO DE CAMPO COLORADO”
(Calderén, Luis. Et al) se trato sobre las generalidades y los equipos del

campo; con base en estos dos capitulos se pudo realizar una clasificaciéon
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sobre las instalaciones y sobre la operacion de los equipos en Campo
Colorado, de la siguiente manera:

v Zona de Produccién de Crudo. Esta zona estad conformada por cada uno de
los pozos del campo, tratando las unidades de bombeo como unidades de
produccién individuales, dentro de esta zona, también se encuentran las
valvulas y mandémetros asociados a las unidades de bombeo, en el marco de
su division fisica (cerca o malla que las contiene y protege de agentes externos

del campo).

El campo cuenta con 75 pozos perforados, de los cuales 33 no son de
interés y deben ser clausurados técnicamente, 34 inactivos y 7 activos.
Los 7 pozos activos cuentan con unidad de levantamiento artificial y
s6lo uno se encuentra actualmente produciendo (C-38). Los seis
restantes se encuentran en cierre temporal y en espera de nuevas
decisiones de la operacion. Cada pozo esta dotado de un sistema de
contencion de fugas de aceite conformado por un contrapozo, un
canal y una trampa de aceite. Al final de la trampa se encuentra un
sifén para descarga al medio®.

v Zona de Almacenamiento de Crudo. En ésta zona se encuentran reunidos
todos los equipos de la estacién recolectora de crudo. En la estacion de
recoleccioén, el crudo es sometido a procesos fisicos y quimicos que facilitan la
separacion de sus diferentes fases. Entre los equipos de esta zona se
encuentran: separadores, tanques de almacenamiento, bomba reciprocante,

motores eléctricos, valvulas y manémetros, entre otros.

v Zona de Transporte. Esta zona corresponde a los equipos encargados del
transporte del crudo producido en los pozos, dentro de los equipos de ésta
zona se encuentran: valvulas, manémetros y lineas de flujo (tuberias). El

campo cuenta con una red de colectores que conectan la linea de flujo con la

6 CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 5-6.
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estacion de recoleccidon. A estos colectores se les nombro “Manifolds” con

éstos se logré agrupar las valvulas y lineas asociadas a la red de colectores,

apareciendo nueve Manifolds que se codificaron junto con las valvulas

asociadas a éstos como se muestra en la Tabla 19.

En la Tabla 20, se muestra la codificacién para las zonas del campo, con el fin

de identificar de mejor manera las actividades de producciéon del campo y

ayudar en la clasificacion e identificacion de sus equipos dentro del Sistema

de Informacién para Mantenimiento de Campo Colorado.

Tabla 19. Codificacion de Manifolds.

CODIGO EQUIPO DESCRIPCION DE EQUIPO CODIGO MANIFOLD
VB-3150-10 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 01
VB-3150-11 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 01
VB-3150-12 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 01
VB-3300-01 Valvula de compuerta de 3” y 300 Lb. Bridada. VALV 01
VB-3150-13 Valvula de compuerta de 3” y 150Lb. Bridada VALV 02
AB-3150-01 Vélvula antirretorno de 3” y 150Lb. Bridada VALV 02
VB-4150-21 Vélvula de compuerta de 4” y 150Lb. Bridada VALV 03
VB-4150-22 Vélvula de compuerta de 4” y 150Lb. Bridada VALV 03
VB-4150-23 Valvula de compuerta de 4” y 150Lb. Bridada VALV 03
VB-3150-14 Valvula de compuerta de 3” y 150Lb. Bridada VALV 03
AB-4150-05 Valvula antirretorno de 4” y 150Lb. Bridada VALV 03
VB-3150-15 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 04
VB-3150-16 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 04
VB-3150-17 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 04
VB-3150-18 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 04
VB-3150-19 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 04
VB-3150-20 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 04
VB-3150-21 Vélvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 04
AB-2150-02 Vélvula antirretorno de 2” y 150Lb. Bridada VALV 04
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AB-2150-03 Valvula antirretorno de 2” y 150Lb. Bridada VALV 04
AB-2150-04 Vélvula antirretorno de 2” y 150Lb. Bridada VALV 04
VB-3150-22 Valvula de compuerta de 3” y 150 Lb. Bridada. VALV 05
VB-3150-23 Vélvula de compuerta de 3” y 150Lb. Bridada VALV 06
AB-3150-02 Valvula antirretorno de 3” y 150Lb. Bridada VALV 06
VB-2150-10 Valvula de compuerta de 2” y 150 Lb. Bridada. VALV 07
VB-2150-11 Valvula de compuerta de 2” y 150 Lb. Bridada. VALV 07
VB-2800-01 Valvula de compuerta de 2” y 800 Lb. Bridada. VALV 07
VB-2800-02 Valvula de compuerta de 2” y 800 Lb. Bridada. VALV 08
AB-2800-01 Valvula antirretorno de 2” y 800 Lb. Bridada. VALV 08
VB-2800-03 Valvula de compuerta de 2” y 800 Lb. Bridada. VALV 09
VB-2180-04 Valvula de compuerta de 2” y 800 Lb. Bridada. VALV 09
AB-2800-02 Vélvula antirretorno de 2” y 800 Lb. Bridada. VALV 09

Tabla 20. Codificacién Zonas de Campo Colorado.

CODIGO NOMBRE DE LA ZONA
PC Zona de Produccién de Crudo
AC Zona de Almacenamiento de Crudo
TC Zona de Transporte de Crudo

» Codificacion de la documentacién del Departamento de
Mantenimiento. Esta codificacién es una mejora o enriquecimiento a la ya

presentada en el numeral 1.1.3, de estas memorias y que se resume en la

Tabla 12.

Para mejorar la codificacion de la documentacion técnica existente para el
mantenimiento del campo, se tiene como base la codificaciéon presentada en la

Tabla 12; agregandole dos letras que en lo posible identifiquen el nombre del
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equipo para facilitar la identificaciéon de ésta documentacion; tal y como se

muestra en la Tabla 21.

Tabla 21. Codificaciéon Propuesta para el Manejo de la Documentacion del

Departamento de Mantenimiento.

CODIGO NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO

PM-01-VC Procedimiento para Mantenimiento Preventivo de Valvulas de
Compuerta

PM-02-CR Procedimiento Para Cambio de Caja Reductora a Unidad de Bombeo

PM-03-UB Procedimiento Para Lubricacién de Unidades de Bombeo

FM-02-BR Orden de Trabajo para Bomba Reciprocante

FM-01-FR Solicitud de Servicio para Freno de Unidad de Bombeo

RM-03-ME Registro de Ficha Técnica para Motores Eléctricos

RM-02-TA Registro de Ficha Técnica para Tanques de Almacenamiento de crudo

v Codificacion de Manuales. Para tener un pleno conocimiento de la
documentacion técnica perteneciente a los equipos tal como: manuales de
funcionamiento y mantenimiento, catdlogos de fabricantes, planos, etc.; se
disefio un cédigo de identificacion, para su facil organizaciéon vy
almacenamiento en el Sistema de Informacién para Mantenimiento del
Campo. Se cre6é un cédigo alfanumérico, que permite identificar facilmente a
que equipo pertenece el documento y se le asigno un ntimero consecutivo que

determina cuantos documentos posee cada uno, ver Figura 10.

Figura 10. Ejemplo método de Codificacién Documentacion Técnica.
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Ejemplo: Manual técnico Vélvula de Compuerta. YENQUIS.

VC-TC-08

EQUIPO 4 ¥
CONSECUTIVO DEL DOCUMENTO PARA CADA EQUIPO

LETRAS DE LA ZONA A LA QUE PERTENECE EL EQUIPO

v Codificacion de Fotografias. Al clasificar Campo Colorado en zonas, se tiene
una manera de agrupar las fotos para los equipos del campo, identificando
cada foto con las letras FT y un ntimero consecutivo, seguido del c6digo del

equipo. Esta codificacién se puede ver en la Tabla 22:

Tabla 22. Codificacién Fotografias para los Equipos de Campo Colorado.

CODIGO DESCRIPCION DE LA FOTO
FT-01-VB-4150-22 |Fotografia 1 Valvula de compuerta de 4” y 150Lb. Bridada
FT-02-VB-4150-22 |Fotografia 2 Valvula de compuerta de 4” y 150Lb. Bridada
FT-01-KD-322B-01 |Fotografia 1 Crank derecho unidad de bombeo LUFKIN 322B
FT-01-ME-CO-01 |Fotografia 1 Motor eléctrico de bomba reciprocante
FT-01-UB-57A-01 |Fotografia 1 Unidad de bombeo LUFKIN 57A asociada al C75

1.3.2. Disefio de un sistema de informacién computarizado. Usando como
base de datos Microsoft Access y con Visual Basic para Aplicaciones de
Access (en el subtitulo 4.4 de estas memorias, se expondran las caracteristicas
principales para usar esta plataforma de desarrollo); se propone disefiar el
sistema de informacién computarizado que permita a través de moddulos
manejar la informacién pertinente al Departamento de Mantenimiento

Mecanico de Campo Colorado, es decir:

e Informaciéon del Campo Escuela Colorado (organizacion, zonas,

personal, proveedores, contratistas, fabricantes, ficha técnica de pozos y
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equipos del campo, ademas de su correspondiente hoja de vida,
documentos anexos de los equipos como catdlogos, manuales, planos y
fotos).

o [nventario General (informacién sobre los inventarios de repuestos
herramientas, materiales, kardex, compras de suministros, realizar ajustes
de inventario y basqueda de equipos del campo).

e Mantenimiento (planeacién, programaciéon y ejecucion de las
actividades de mantenimiento a través de ordenes de trabajo y solicitudes
de servicio; cronograma actual de mantenimiento, tarjeta de costos,
permitir la creacién de nuevos procedimientos de mantenimiento).

e Alarmas sobre el cumplimiento de la programaciéon de labores de
inspeccion, y actividades de mantenimiento del campo, asi como también
sobre los Stocks minimos y méximos del inventario, las solicitudes de
servicio y ordenes de trabajo pendientes.

o Formatos y Reportes. (indicadores de gestion, historia de mantenimiento
de equipos, ficha técnica de equipos, costos de mantenimiento, listas de
proveedores, fabricantes, personal, contratistas).

e Acceso Usuarios (creacion de grupos de trabajo, impartir claves de
usuario y fécil acceso al manual del usuario del sistema de informacion).

o Consultas (btsquedas rapidas, entre ellas: busqueda de equipos,
btisquedas en listas de O.T, buisquedas en listas de S.S, consulta rapida de
proveedores, contratistas y fabricantes, consultas de inventarios
generales, y busquedas de empleado o personal del campo).

e Informacién Proyectos de Ingenieria (almacenamiento de los futuros
proyectos de ingenieria en Campo Colorado; ademas de los principales
documentos obtenidos en las précticas de pasantia en mantenimiento;

este modulo en especial deberd ser actualizado constantemente).
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Para enriquecer la propuesta de disefio del Sistema de Informacién para

Mantenimiento de Campo Colorado, también se propone lo siguiente:

» DPoblar la base de datos del sistema de informacion computarizado, con base en la
recopilacion lograda en el proyecto “PLAN DE MANTENIMIENTO DE
CAMPO COLORADO”. La operatividad del sistema propuesto, consiste
principalmente en la administracién de las 6rdenes de trabajo; por ende se
redisefié el formato de orden de trabajo para poder consignar en éste los
diferentes procedimientos, repuestos e insumos, que se lleguen a necesitar en
el momento de realizar las actividades de los diferentes procedimientos de
mantenimiento para el campo, para mas claridad, ver formulario Ordenes de

Trabajo, en el numeral 4.3.3. de estas memorias.

» Almacenamiento de informacion técnica en el nuevo formato para diligenciar
la ficha técnica de equipos, donde para la completa identificacion de los
equipos, se incluyen datos técnicos y datos generales de los mismos, ésta
seccién del nuevo formato se puede ver en la Figura 168, (para mayor detalle
del formato, ver el subtitulo 4.3 de este documento, donde se describe la
Organizaciéon del Sistema de Informaciéon para Mantenimiento de Campo
Colorado). Con éste nuevo formato se tiene una manera general para el
ingreso de la informacién técnica para los diferentes equipos del campo,
problema que se evidenci6 en el diagnéstico a la documentacién técnica, ya

presentado.
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2. SISTEMAS DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO

En el presente capitulo se pretende mostrar el marco tedrico que facilite la
comprensién de la importancia que tiene un sistema de informacién dentro
de una organizacién. Se hard referencia sobre los siguientes aspectos: las
generalidades de los sistemas de informacion con la finalidad de entenderlos
claramente; los antecedentes que definen la utilizacion de los sistemas de
informaciéon donde se muestran los tipos de sistemas de informacién para
mantenimiento; los objetivos y funciones de un sistema de informacién
computarizado; los elementos basicos de los sistemas de informacién para
mantenimiento y los indicadores de gestion del mantenimiento; todo esto con
el fin de resaltar la utilidad del sistema de informacién para la gestion del

mantenimiento de Campo Colorado.

2.1. GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Antes de ofrecer una definicién del concepto de sistema de informacién se
iniciard por definir los términos que lo constituyen: sistema e informacién,

para tener una idea clara de lo que es un sistema de informacion.

2.1.1. Concepto de sistema. El termino sistema se emplea para designar un
concepto, una herramienta genérica que se puede emplear para explicar o
analizar mejor como es o qué ocurre en una determinada area social,

econdmica, fisica, cientifica, etc.

El diccionario de la Real Academia Espafiola dice que sistema es “un conjunto

de cosas que ordenadamente relacionadas entre si contribuyen a un



determinado objetivo””?. A partir de esta definicion se puede identificar cuales
son los principales elementos presentes en cualquier sistema.

e Los componentes del sistema.

o Las relaciones entre ellos, que determinan la estructura del sistema.

e Los objetivos del sistema.

e El entorno del sistema: aquello que lo rodea, dentro del cual esta

ubicado.
e Los limites del sistema: la frontera entre lo que es el sistema y lo que

constituye el entorno.

Un Sistema es un conjunto de elementos que interactdan entres si, para lograr
un fin comtn. De esta manera una organizacién es un sistema ya que sus
diversos componentes como produccién, mantenimiento, ventas despachos,
contabilidad y personal, trabajan juntos para relacionar datos y manejar la
informacion necesaria para el funcionamiento de la organizacién. Ademas de
crear utilidades que beneficien a empleados y a los propietarios de la
compafiia. En la Figura 11 se pueden ver los principales elementos presentes
en cualquier sistema, mostrando algunos elementos propios para el sistema

de informacién de Campo Colorado.

> Enfoque sistémico. Se denomina enfoque sistémico u holistico a la
manera de estudiar o analizar sistemas adoptando una visién global (ver
Figura 12, donde se representa éste enfoque). Siguiendo el llamado enfoque
sistémico o teoria general de los sistemas cualquier modificaciéon en un
componente del sistema afectara a los demds, de esta manera se piensa en

totalidad y no en sumatividad, porque el funcionamiento del sistema no es

7 “Sistema.” Biblioteca de Consulta Microsoft Corporation ® Encarta ® 2007. © 1993-2007
Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.
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reducible a la suma de sus elementos constituyentes. De esta manera para un
mismo efecto se pueden presentar distintas causas y esto se da porque hay

una permanente interconexion entre los miembros de un sistema.

Figura 11. Principales Elementos y Relaciones de un Sistema.
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Fuente: PIATTINI, G. Mario. Et al. Analisis y disefio detallado de aplicaciones informaéticas
de gestion. México: ALFAOMEGA, 2000. p. 5.

40



2.1.2. Concepto de informacién. La informacién es una serie de datos que
han sido procesados en forma significativa para quien los requiere y que son
de valor real y perceptible para las decisiones del presente y las futuras; debe
tener caracteristicas que sean de gran importancia para el desarrollo de un

buen sistema de informacién, tales como:

e Exactitud: Garantiza la informacién, verificando la captura, registro y
procesamiento de datos.

e Forma: Estructura de la informacién en el momento de ser presentada
al consultor.

e Frecuencia: Tiempo que indica que tan a menudo se necesitard la
informacion.

e Alcance: Grado de cobertura de los datos representados por la
informacion.

e Horizonte: Informacién de eventos pasados, presentes y proyectados.

¢ Relevancia: Grado de satisfacciéon que proporciona al usuario.

¢ Entereza: Utilidad de la informacién, puede o no resolver el problema.

¢ Oportunidad: Disponibilidad en el momento que se necesite.

» Datos como representacion simbdlica de la informacion. La
informaciéon constituye el recurso esencial en el proceso de toma de
decisiones y en la solucién de problemas en una organizaciéon. De este modo,
se puede pensar en el sistema de informacién como el subsistema de la
organizacion, encargado de producir la informacién necesaria para la
operacién y toma decisiones dentro de la organizacion. Para que el sistema de
informacién pueda proveernos de ésta, se tienen que suceder ciertos eventos

cuya representacion simbolica se denomina datos. Los datos son capturados y
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procesados por el sistema con el objeto de producir informacién, como se

puede ver en la Figura 13.

Figura 13. Conversién de Datos a Informacion.

PROCESAMIENTO

> Calidad de la informacién. Los datos estan constituidos por los registros
de los hechos y acontecimientos. Por el contrario la informacién implica que
los datos estén procesados de tal manera que resulten ttiles o significativos
para el receptor de los mismos, por lo que, en cierto modo, los datos se
pueden considerar la materia prima para obtener la informacién. Asi, que
procesamiento es lo que se entiende por situar los datos en un contexto
determinado o complementar su significado incompleto. Adicionalmente, la
informacion debe ser de calidad y ésta es mas importante que la cantidad de
la informacién. Calidad de informacién es el conjunto de cualidades que,
ademas de la capacidad de disminuir la incertidumbre, ayudan al receptor a
tomar la decision mdas ventajosa. De manera general las propiedades méds

importantes de la calidad de la informacién son las siguientes:

e Esrelevante para el proposito de la decision o el problema considerado.
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¢ Suficientemente precisa, es decir, con un nivel alto de precisién con la
realidad para que se pueda confiar en ella.

e Suficientemente completa para el problema. Lo ideal es poder contar
con toda la informacién relevante para la decisién y que la informacion
sobre los elementos clave sea completa.

e Se comunique a la persona adecuada para la decision.

e Se comunique a tiempo para que pueda ser til.

e Llega al nivel de detalle mas adecuado.

e Sea comprensible para el receptor.

> La informacién como recurso de las organizaciones. Desde hace ya
algunos afios las organizaciones han reconocido la importancia de
administrar los principales recursos como la mano de obra y las materias
primas. La informacién se ha colocado en un buen lugar dentro de la
estructura organizativa, como uno de los principales recursos que poseen las
empresas actualmente. Los entes que se encargan de las tomas de decisiones
han comenzado a comprender que la informacién no es sélo un subproducto
de la conduccion empresarial, sino que a la vez alimenta los negocios y puede
ser uno de tantos factores criticos para la determinacién del éxito o fracaso de
éstos. Los administradores deben comprender de manera general que hay
costos asociados con la produccion, distribucién, seguridad, almacenamiento
y recuperacion de toda la informacién que es manejada en las organizaciones.
Aunque la informacién se encuentra a nuestro alrededor, se debe saber que
ésta no es gratis, y su uso es estrictamente estratégico para posicionar de

forma ventajosa una empresa dentro de un negocio.

2.1.3. Sistema de informacién. Teniendo ya los conceptos de sistema, e

informacion, se puede presentar la definicion de lo que es un sistema de
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informacioén. Cabe resaltar que las definiciones mas empleadas de sisterna de
informacion (concepto habitualmente conocido por las siglas SI?) denotan, ante
todo, su objetivo (para qué) mas que lo que es o como es. En este sentido una

de las definiciones mas completas de SI es:

Un conjunto formal de procesos que, operando sobre una coleccion de
datos estructurada segun las necesidades de la empresa, recopilan,
elaboran y distribuyen la informacién (o parte de ella) necesaria para
las operaciones de dicha empresa y para las actividades de direccién y
control correspondientes (decisiones) para desempefiar su actividad
de acuerdo a su estrategia de negocio.’

Ya con esta definicién se indica que un sistema de informacién se puede
definir como un conjunto de componentes interrelacionados que retine (u
obtiene), procesa, almacena y distribuye informacién para apoyar la toma de
decisiones y el control de actividades dentro de una organizaciéon. Ademas de
apoyar la toma de decisiones, la coordinacién y control, los sistemas de
informaciéon también ayudan a los administradores y trabajadores a analizar

los problemas y visualizar aspectos complejos de la organizacién.

Para obtener un buen sistema de informacién es necesario realizar
operaciones con los datos que permitan generar un valor o utilidad de la
informaciéon para el usuario. Algunas de las operaciones que pueden ser
realizadas con los datos e informaciéon dentro del sistema
independientemente del medio o procesamiento usado se pueden ver en la

Figura 14.

8 En inglés, las siglas son IS, que se corresponden con la expresion Information Systems.
9 PIATTINI, G. Mario. Et al. Op. Cit. p. 10.
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Figura 14. Obtencion y Circulacién de Informacién.

--‘-"-

2.2. ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION PARA
MANTENIMIENTO

En los comienzos de la utilizaciéon de los sistemas de informacion en las
empresas, se tenfa un simple control correctivo de sus actividades de
mantenimiento y de la informacién basica de algunos de sus equipos,
presentdndose un descuido en las acciones de tipo preventivo, predictivo, el
control de costos e inventarios y del personal a cargo del area de

mantenimiento.

Toda empresa por pequefia que sea tiene un minimo de informacién que
manejar, ya sea sobre los equipos, los manuales y catdlogos de operacion,
proveedores, repuestos, etc., y es necesario para cualquier empresa y sistema
de informacién delimitar el nivel en el cual se piensa manejar la informacion,
de acuerdo con esto, y con la politicas gerenciales de la organizacién, ésta

pueda elegir implantar sistemas manuales o sistemas computarizados.

45



De esta manera en el presente numeral se pretende destacar principalmente la
importancia de la utilizacién de un SI computarizado como aplicaciéon que
puede ser de gran ayuda y beneficio para la Gestion de Mantenimiento del

Campo-Escuela Colorado.

2.2.1. Sistemas de informacién manuales. Dentro de esta clasificacion se
pueden catalogar todos aquellos sistemas de informacién en los cuales los
formatos y toda la informacién que en ellos se genere, son manejados
exclusivamente en documentos fisicos. En la mayoria de las empresas en las
que la gestion de mantenimiento es de modo correctivo, este tipo de sistema
manual es el indicado y utilizado, obteniéndose buenos resultados. Este tipo
de SI debe estar apoyado por los elementos bisicos de un SIV. La gran
desventaja de los sistemas de informacién de tipo manual, es que no permiten
el facil manejo de un alto volumen de informacién y, por lo tanto, en algunas
ocasiones pueden dificultar el andlisis y evaluacion de la gestién y eficiencia

de la funcién mantenimiento.

El reporte manual (pobremente dotado) de las actividades de tipo correctivo
que se manejaba hace unos afios y que actualmente algunas empresas atn lo
usan, no proporciona agilmente la informacién necesaria acerca del estado
real de las acciones del mantenimiento, por ello, se puede presentar que la
toma de decisiones por parte de la administracién en torno a la organizacién
del mantenimiento, manejo del personal, control de costos, repuestos,
inventarios y demas, se realice de forma complicada y de alguna manera

tediosa, conllevando esto, a que este sistema no proporcione la posibilidad de

10 Elementos Bésicos de los SI, que son expuestos en el numeral 2.3 del presente capitulo.
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visualizar facil y rapidamente, si se tiene o no una buena gestiéon del

mantenimiento en las organizaciones.

2.2.2. Sistemas de informacién computarizados. Este tipo de SI para
mantenimiento, surge de la necesidad de manejar grandes volamenes de
informacién con un minimo de esfuerzo. Un sistema de informacién
computarizado es un sistema de clasificaciéon, almacenamiento, recuperacion
y retroalimentaciéon de datos, a fin de sacar conclusiones con el deliberado
proposito de orientar la toma de decisiones. Es un sistema abierto ya que
interacttia con su ambiente intercambiando informacién, convirtiéndose en
un sistema hombre-maquina en donde es fundamental el uso de
computadores, los cuales son dirigidos y controlados. Adicionalmente las
entradas son datos y las salidas informacién. Este tipo de sistemas permiten:
obtener los programas y actividades de trabajo diario en forma inmediata;
agilizar el intercambio de informacién de diferentes formatos entre zonas o
secciones; manejar adecuadamente y con gran facilidad los inventarios de
repuestos, herramientas y materiales; manejar y visualizar los indicadores de
gestion en forma continua; y planificar y programar las actividades de

mantenimiento con exactitud, regularidad y celeridad.

Un sistema de informaciéon computarizado para el mantenimiento es un
conjunto de elementos que interacttdan entre si, con el fin de apoyar las
actividades de una empresa u organizacion. Los elementos que interactdan
entre si son: el equipo computacional, el recurso humano, los datos o
informaciéon fuente, programas ejecutados por las computadoras, las
telecomunicaciones y las estrategias para el desarrollo de las politicas y reglas

de operacién y mantenimiento dentro de una organizacion.
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La funcién mantenimiento no es ajena a los procesos de masificacion de
tecnologias de la informacion y telecomunicaciones, porque ellos le permiten
afianzar el logro de sus objetivos tales como: asegurar la calidad de los
productos y servicios, ademas de mantener a la empresa en los niveles
adecuados de competencia. Las &dreas de mantenimiento deben tener
herramientas que permitan que los procesos estandarizados, (escritos,
sistematizados, o no escritos), estén integrados, agrupados en procesos para
suministrar informacién confiable y oportuna para el desarrollo de la gestion

y la toma de decisiones acertadas.

La aplicacion de procesos de mantenimiento que, mediante el uso de
herramientas informaticas faciliten la toma de decisiones, a través del
suministro de informacién, sobre aspectos técnicos y econémicos, planes de
mantenimiento, control de trabajos, diagndstico de condicién de equipos y
estadisticas de comportamiento y falla dio origen a los “SCAM” (Sistemas

Computarizados para la Administracion del Mantenimiento).

Un sistema de informacion de mantenimiento mas que un software, es una
metodologia de gestién y administracién de mantenimiento, que permite a
las organizaciones obtener resultados en cuanto a:

e Definicién de procesos 6ptimos

e Normalizacién de procedimientos.

e Andlisis de eventos.

e Conocimiento de los costos del mantenimiento.

e Obtencién de indicadores de gestion.

Los Software de Mantenimiento (CMMS por sus siglas en ingles:

Computerized Maintenance Management System) son aparentemente
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similares en contenido, siendo su diferencia la profundidad de la informacion
de algunos registros, médulos, funciones y la capacidad de apoyo e

innovacion en su disefio, desarrollo e implantacion.

Adicionalmente los sistemas de informaciéon computarizados estan
conformados por otros subsistemas tales como: datos de entrada, hardware,
software, bases de datos, medios de almacenamiento de informacion,
archivos y procedimientos, personal y salidas de informacién; reuniendo
todos estos subsistemas se tiene lo que se conoce como la aplicacién de un
sistema de informacién computarizado. Entonces dicha aplicaciéon puede ser
de gran ayuda y beneficio para cualquier divisiéon en las organizaciones o
empresas. En la Figura 15 se muestran los principales componentes de un SI

computarizado para mantenimiento.

Figura 15. Componentes de un SI Computarizado para Mantenimiento.
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Con lo anterior se puede tener una vision clara acerca de lo que es un SI
computarizado para mantenimiento. Mas adelante se podra ver en el capitulo
cuatro de estas memorias, la forma en que se disefio y la manera con la que el
Sistema de Informaciéon para Mantenimiento de Campo Colorado
(SIMCCO™M); cumple con las propuestas anteriormente presentadas en el

numeral 1.3 de estas memorias para la mejora del SI del campo.

2.2.3. Objetivos de los sistemas de informacién computarizados. Los
sistemas de informacién computarizados se desarrollan con diferentes
propésitos, los cuales dependen de las necesidades de cada organizacion.
Existen diferentes tipos de sistemas de informacién computarizados, que son
basicamente un sistema de informacién adaptado para dar servicio al
mantenimiento, tales como: los sistemas de procesamiento de datos, los
sistemas de informacién para la administracion y los sistemas de apoyo para
la toma de decisiones. En la Figura 16 se pueden ver los diferentes tipos de SI

computarizados junto con sus caracteristicas mas relevantes.

Figura 16. Tipos de Sistemas de Informacion Computarizados.

SISTEMAS DE Procesan grandes volimenes de
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—
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11 Siglas que corresponden a las iniciales del nombre definido para el “SCAM” de Campo
Colorado.
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Como los SI computarizados son el resultado de la implantacién de los SI
manuales para la optimizacién de la gestion de mantenimiento, su aceptacién

depende de:

e El grado en el que el sistema de informacién durante su operacion
satisfaga los requerimientos que tiene la organizacion del
mantenimiento en el sector productivo.

¢ La calidad que el sistema ofrezca como tal; la confiabilidad, facilidad de
uso, flexibilidad, buena documentacién, tiempos de carga y respuesta,

reportes y consultas.

Los principales objetivos de los SI computarizados para mantenimiento, encausados

a tener una reduccién en los costos de produccién son:

e Mantener continuamente la empresa con sus equipos y edificios en su
mejor estado, para evitar tiempos de parada que reducen la capacidad
de produccién.

e Promover, sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria para disminuir
las posibilidades de falla.

e Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto y
eficiente del tiempo, materiales, personal y servicios.

e Llevar a cabo una inspeccién organizada de la empresa, con suficientes
intervalos de control para detectar oportunamente cualquier anomalia,

llevando los registros adecuados de estas inspecciones.

Ademas de soportar el subsistema operativo de la organizacién, también el SI
computarizado debe servir como base para que los informes que el pueda
generar sean un apoyo para la toma de decisiones adecuadas y acertadas por

parte de la gerencia y la administracién de mantenimiento; de igual manera el
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sistema debe permitir obtener el rendimiento de los equipos, y algunos
indicadores de gestion que sirven igualmente de soporte para la toma
redecisiones y como base de una perspectiva real de la gestion de

mantenimiento.

2.24. Funciones de los sistemas de informacion computarizados. La
funcién principal de los sistemas de informacién computarizados, es permitir
la planeacion y control del mantenimiento, pues deben servir como
herramienta para llevar a cabo dichos procesos. El sistema debe trabajar con
datos compartidos e interrelacionados, lo que permite que la informacion
fluya entre distintas dependencias en tiempo real. Los datos ingresados y
almacenados en la base de datos una sola vez, deben estar disponibles para
cualquier usuario que tenga acceso al sistema. Por eso la gestion de
mantenimiento implica al personal que labora en el area, no sélo conocer las
técnicas y aprenderlas, sino también aprender a decidir cudles son ttiles en
consideracién con las necesidades especificas de la organizaciéon. La eleccién
adecuada permitirda mejoras en la practica del mantenimiento y Ila

optimizacion de costos.

En un sistema de informacién computarizado se deben realizar cuatro
funciones basicas generales, tales como: entrada, almacenamiento,

procesamiento y salida de informacioén.

> Entrada de informacién. Proceso en el cual el sistema toma los datos que
requiere para procesar la informacién, por medio de estaciones de trabajo,

teclado, discos compactos, cintas magnéticas, cédigo de barras, etc.

> Almacenamiento de informacién. Es una de las actividades mas

importantes que tiene una computadora, ya que a través de esta propiedad el
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sistema puede recordar la informacién guardada en una sesién o proceso

anterior.

> Procesamiento de informacion. Esta caracteristica de los SI
computarizados permite la transformaciéon de los 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
proyecciéon financiera a partir de los datos que contiene un estado de

resultados o un informe general anual.

> Salida de informacién. Es la capacidad de un SI para sacar la
informaciéon procesada o bien, datos de entrada al exterior. Las unidades
tipicas de salida son las impresoras, graficadores, discos compactos, diskettes,
la voz, etc. En La Figura 17, se puede ver el comportamiento de un SI

computarizado basado en las funciones descritas anteriormente.

Figura 17. Funcionamiento del Sistema de Informacién Computarizado.
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2.3. ELEMENTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
PARA EL MANTENIMIENTO

La informacioén, es una parte importante en el proceso de toma de decisiones
y en la solucién de problemas de una organizacién. De este modo se puede
pensar en el sistema de informacién del mantenimiento como el subsistema
de la organizacion, encargado de producir la informacion necesaria para la
operacién y toma de decisiones en la gestion del mantenimiento. Por este
motivo, se hizo indispensable el disefio de un sistema de recoleccién de
informaciéon en Campo Colorado, el cual deberé ser diligenciado por personal
previamente capacitado, con el fin de garantizar que la informacién
capturada en los documentos del SI sea real y confiable, para que de esta
manera la gestiéon del mantenimiento sea apoyada de buena forma. Algunos
de los elementos primordiales que componen un sistema de informacién en

mantenimiento se pueden ver en la Figura 18.

Figura 18. Elementos Basicos de un SI para Mantenimiento.
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2.3.1. Registro de Equipos. Los equipos son parte importante del sistema de

informacién, pues sobre ellos se realizard el mantenimiento. Estos deben
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identificarse clara, facil y rdpidamente, también deben tener un registro
técnico definido y bien dotado. Estos aspectos del registro de equipos se
expondran a continuacién donde se trataré sobre: la codificacién, inventario y

registro técnico de equipos.

» Codificacién de equipos. Antes de comenzar a construir el Sistema de
Informacion, un cédigo para la identificacion de los equipos debe ser

disefiado, lo cual, facilitara la identificaciéon del equipo.

La codificacion debe de ser inteligente, practica, y entendible por
cualquier persona. Es decir, que un nuevo trabajador o contratista que
entre por primera vez a la empresa, en un corto tiempo podria entender la
estructura de los cédigos de los equipos y sélo con ver el cédigo en

cualquier documento, saber de qué equipo se trata.

> Inventario de equipos. Una vez se ha disefiado el cédigo a utilizar por el
Sistema de Informacién se procede a hacer un levantamiento fisico de
toda la maquinaria. Con el inventario de equipos se busca identificar y
facilitar la codificaciéon de todos los equipos que se van a incorporar al
esquema de Mantenimiento. Ademas, el registro y cédigo del equipo es la

llave de acceso a las demas funciones de un sistema de informacion.

> Registro técnico de equipos. El registro técnico de equipos se refiere al
levantamiento de toda la informacién principal relacionada con el equipo
como es fecha de compra, fecha de instalacién, marca, modelo, nimero de
serie, ubicacion, tipo de equipo, proveedor o fabricante, ficha técnica del
equipo, etc. Ademds de los anteriores datos, un registro de equipo puede
contener también un listado de los repuestos, con sus respectivas

especificaciones técnicas y cédigos de mantenimiento y del fabricante, con
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sugerencias acerca del nivel de almacenamiento. Es recomendable tratar

de llenar la méxima cantidad de informacién para cada equipo.

2.3.2. Solicitud de servicio. Es el registro por medio del cual se reportan los
dafios o0 anomalias que presenten los equipos; este formato debe contener: un
numero que lo identifique, el equipo al que se le debe realizar el trabajo, el
coédigo del equipo y la zona a la que pertenece, la fecha de solicitud, el tipo de
prioridad, nombre del solicitante y una descripcion detallada del servicio
solicitado. Ademas puede contener los detalles acerca de la confirmacién de
la solicitud como: el nombre del que la confirma, la prioridad de la solicitud,

y la fecha de confirmacion.

2.3.3. Orden de trabajo. Para un tipo de mantenimiento correctivo la orden
se da porque hay que reparar un equipo que se averio. Para el mantenimiento
preventivo, donde un sistema de informaciéon esta implantado, la orden
trabajo debe ser por escrito; un sistema de mantenimiento de este tipo puede
funcionar eficazmente con solo la orden de trabajo bien estructurada. Las
6rdenes de trabajo de un sistema de informacién para el mantenimiento se

pueden generar basicamente de dos maneras:

e Por una solicitud de servicio.

e Por la emision segtin un programa de mantenimiento establecido.

El disefio de la orden de trabajo se debe hacer teniendo en cuenta las dos

fuentes de emision de la misma.

> Escenarios que generan drdenes de trabajo: en el dia a dia de los equipos
en Campo Colorado, bajo diferentes circunstancias serd necesario dar

mantenimiento a los recursos para que éstos sigan trabajando
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correctamente; esto se refiere tanto a los mantenimientos preventivos
como correctivos. En la Figura 19 se muestra en qué circunstancias o

escenarios puede existir la necesidad de generarse una Orden de Trabajo.

Figura 19. Escenarios que Generan una Orden de Trabajo.
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2.3.4. Inventario y almacén. Al contar con un sistema de control de
inventarios que permita conocer las cantidades en existencia de repuestos e
insumos para generar los movimientos necesarios dentro del Sistema de
Informacién de Mantenimiento, se facilitard su disponibilidad al momento de
ejecutar las ordenes de trabajo. Con este fin, se hace necesario que se realice
una excelente codificaciéon e inventario de los repuestos para cada uno de los
equipos. Desde el punto de vista del mantenimiento, es importante que un
adecuado nivel de inventarios de repuestos exista. Al menos que éste sea el

caso, el mantenimiento no podré realizarse de una forma adecuada.

2.3.5. Hoja de vida de equipos. Entre sus objetivos figuran:

e Recopilacién histérica de los trabajos de mantenimiento realizados a las

maquinas.
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e Servir de enlace entre la acciéon del mantenimiento y el diagndstico o

andlisis de fallas.

Para que este documento tenga éxito en la gestion del mantenimiento es
necesaria una permanente y constante actualizacion y utilizacién, de lo
contrario se vuelve informacion irrelevante. El uso fundamental del registro
en la hoja de vida es: registrar solamente lo prioritario, pues de lo contrario se
llenan registros con informacién inservible. En la Figura 20 se muestran los

elementos que puede contener un formato de hoja de vida.

Figura 20. Elementos del Formato para la Hoja de Vida

%+ Codigo delequipo % Nombre

%+  Ubicacion (plano o sisterma) %+  Centro de Costos

¢+  Fecha del trabajo %+ N° Orden de trabajo

Descripcion del trabajo

% Componente intervenido %+ Tipo de Mantenimiento:

%+ Area mantenimiento que Correctivo

ejecutd: Preventivo

Mecanica Predictivo
Electrica
Instrumentaci6n %+ Costos (si se prefiere)

%+ Observaciones

2.3.6. Tarjeta de costos. Se utiliza para llevar los costos de mantenimiento
por equipos. Algunos lideres de mantenimiento prefieren llevar solamente los
costos globales. Llevando los costos por equipo, se requiere un mayor
esfuerzo, pero al final este esfuerzo beneficia, por el conocimiento sobre los
equipos que mas participan en los costos. Normalmente, ademas de la

identificacion del equipo debe contener:

- Fecha de la intervencion. - Repuestos y materiales utilizados.
- Horas — hombre utilizadas. - Costo de repuestos y materiales.
- Costo de horas hombre. - Costo total directo.
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2.3.7. Planes de mantenimiento. Lo que se busca es contar con un Plan de
Mantenimiento programado para cada uno de los equipos criticos, que tiene
como fin contar con una herramienta para poder planificar los diferentes
procedimientos y actividades que se requieren para el eficiente

mantenimiento de los equipos.

Dentro de las principales responsabilidades técnicas de la gestion de
mantenimiento estd la de lograr identificar acertadamente qué
mantenimientos, con qué frecuencia, quién los debe realizar y como debe
realizarlo para cada uno de los recursos. El conjunto de tareas a realizar por
un técnico en un momento especifico se conocen como procedimientos de
mantenimiento. Por lo tanto, es el equipo quien nos dird qué tipo de
procedimientos son los mas recomendables para incorporarlos a su Plan de
Mantenimiento. A continuacién, en la Figura 21, se definen los diferentes
procedimientos mds conocidos para poderlos incorporar a los Planes de

Mantenimiento.

Figura 21. Tipos de Procedimientos Estandar de Mantenimiento.
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2.3.8. Documentacién Técnica. Es aconsejable lograr implementar una
biblioteca técnica de todos los documentos relacionados con los equipos y
hacer conciencia que los manuales técnicos deben emplearse con la mayor
frecuencia posible, ya que estos brindan suficiente informacién sobre

operacion, mantenimiento y repuestos de los equipos.

2.4. INDICADORES DE GESTION

Es importante crear la cultura y conciencia en el personal del campo
implicado en el mantenimiento e incluso los contratistas, sobre la importancia
de analizar las condiciones de los equipos, de manera constante. La gestion
del mantenimiento en Campo Colorado necesita de un sistema de indicadores
que permita a sus directivos controlar y verificar las actividades de
produccién y mantenimiento para conocer rdpidamente como van las cosas y

porque se encuentran asi.

El mantenimiento antes que todo debe ser eficaz y su trabajo desarrollado con
la maxima calidad. En teoria esto suena muy bien, pero la practica esta llena
de escollos, que determinan una diferencia entre lo esperado y lo obtenido. La
evaluaciéon de un sistema, consiste precisamente, en determinar la ecuacion
de esa diferencia. Sin embargo no siempre puede ser conveniente y facil
determinar la eficiencia del mantenimiento y se prefiere caracterizarlo,
mediante algunos indicadores que podemos llamar de gestiéon, por cuanto su
valor, en un instante tal, determina la calidad, eficiencia y operatividad de la

gestion de mantenimiento del campo.

A continuacién se presentan algunos conceptos para definir mejor el

significado de los indices de gestion:
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Indicador o Indice: un indicador es un parametro numérico que facilita
la informacién sobre un factor critico identificado en la organizacién,
en los procesos o en las personas respecto a las expectativas o
percepcioén de los clientes en cuanto a costo- calidad y plazos.
Controlar: significa guiar las acciones de un colectivo, entidad,
departamento, etc., para que sus resultados coincidan o superen los
objetivos establecidos.

Evaluar: es la accién que permite comprobar la eficacia y resultados del

control.

» Caracterizacion del mantenimiento. Los principales objetivos que se

buscan con la caracterizaciéon matematica del mantenimiento pueden ser los

siguientes:

Precisar aquellos indicadores de gestion, que de alguna manera sean
una medida de la eficiencia del mantenimiento.

Indicar los objetivos del mantenimiento y evaluar los resultados de su
rendimiento midiendo sus progresos hacia tales objetivos.

Localizar los puntos que necesitan mayor atencion.

Motivar e incentivar al personal de mantenimiento para mejorar su
trabajo.

Muchos métodos pueden adoptarse para determinar un valor de la
eficiencia de la gestiéon del mantenimiento, estos van desde simples

relaciones numéricas hasta complicadas funciones matematicas.

2.4.1. Indicadores de la eficacia del mantenimiento. Los indices de gestiéon

son herramientas de medicién del sistema de mantenimiento que permitirian

evaluar la administracion y la eficacia del mantenimiento en Campo

Colorado. Esta medicién se podrd utilizar para implantar nuevas politicas,
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redefinir las existentes, para modificar tendencias, para definir objetivos, para
reorientar la consecucién de las metas de producciéon para Campo Colorado
propuestas por la UIS. Estos indices se obtendrdn de la gestion de
mantenimiento realizada en el campo; lo que implica la utilizacién de un
adecuado sistema de informacién que permita la obtenciéon de datos reales y

concisos para la presentacion de informes.

Para el personal de Coordinaciéon de Mantenimiento Mecénico de Campo
Colorado le son ftiles por ahora los indicadores de Confiabilidad,
Mantenibilidad, y Disponibilidad de equipos; también algunos indicadores
de la Administracién de la Funcién Mantenimiento; y otros sobre los Costos
de Mantenimiento de los equipos, que se expondran mas adelante. Esta
conclusiéon fue obtenida después del diagndstico hecho al sistema de

informacion actual del campo (ver subtitulo 1.2 de estas memorias).

Entre los indicadores de gestion que se determinaron mds relevantes para el campo se

destacan:

e La variacion y promedio de los costos de mantenimiento para cada
equipo, por zonas y pozos del campo.

e El tiempo disponible de los equipos o Disponibilidad.

e La seguridad o confianza en la operatividad de los equipos o
Confiabilidad.

e La facilidad para hacer mantenimiento o tiempo empleado en las
intervenciones de mantenimiento o Mantenibilidad.

e Otros: relacion entre las horas programadas y las ejecutadas; relacion

entre las horas de mantenimiento preventivo y las totales, etc.
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Para que los indicadores de gestiéon del mantenimiento ayuden en la toma de
decisiones en el campo, basadas en hechos y datos reales, se hace necesario
definir los indices de medicién y disponibilidad de sus activos, lo cual, se
expondrd a continuacién. Con esta informacion, el personal implicado en el
mantenimiento del campo puede sacar conclusiones de los andlisis y puede

enriquecer cada dia mas al SI para el Mantenimiento de Campo Colorado.

> Disponibilidad de equipos: Es el tiempo total durante el cual el
equipo estd operando satisfactoriamente, mas el tiempo que estando
en receso, puede trabajar sin contratiempos durante un periodo. El
objetivo global de la funcién mantenimiento es que el equipo este
disponible para produccion en todo momento; sea confiable, seguro; y
todo esto al minimo costo. La disponibilidad se define en términos
matemadticos, mediante el indice de disponibilidad, como la
probabilidad de que wun equipo o sistema sea operable

satisfactoriamente a lo largo de un periodo de tiempo dado.

> Confiabilidad de equipos. Es la posibilidad de que un equipo o
sistema funcione sin aparicion de falla durante un tiempo de
terminado y sin disminucién de sus niveles de rendimiento y
seguridad. Este tiempo promedio entre fallas se denomina TPEF y
caracteriza la confiabilidad. Aunque la confiabilidad est4 directamente
relacionada con el disefio constructivo del equipo, el objetivo de la
ingenieria de mantenimiento en este punto es un TPEF elevado luego
de un periodo de evaluacién; este serd un excelente indicador de la

gestion de mantenimiento.

> Mantenibilidad de equipos. Se define como la probabilidad de que un

equipo o sistema que ha fallado en su operacién sea intervenido y
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restituido a niveles aceptables de operatividad, cuando el
mantenimiento es efectuado de acuerdo con unos procedimientos
preestablecidos, en un tiempo determinado, este tiempo no es otro que
el TPPR. La mantenibilidad, entonces, se caracteriza por el “Tiempo
promedio para reparar”, entre mas pequefio sea el TPPR luego de un
periodo de evaluacién, éste serd un excelente indicador de la gestion

del mantenimiento.

2.4.2. Indices de la administracion del mantenimiento. Dentro de los
indicadores a manejar estdn: mantenimiento extra, personal utilizado,

mantenimiento de emergencia y trabajos cumplidos.

e Mantenimiento extra. Determina el porcentaje de carga de mantenimiento

no planeada, permite evaluar la exactitud del mantenimiento planeado.

e Personal utilizado. Determina el porcentaje de ocupacién del personal de
mantenimiento; permite evaluar la necesidad real de personal para dar

cumplimiento a las tareas planeadas.

e Mantenimiento de emergencia. Determina la cantidad de mantenimiento de

emergencia realizado; evalta la gestion de planeacion y programacion.

o Trabajos ejecutados. Este indice evalta la capacidad de ejecucién de los

trabajos cumplidos.

2.4.3. Indices sobre costos de mantenimiento. Para obtener la variacion y
promedio de los costos de mantenimiento de los equipos; se pueden manejar
los siguientes indices: costo del mantenimiento interno, costo del

mantenimiento contratado, costos de repuestos, materiales y herramientas
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utilizadas en el mantenimiento; costo del mantenimiento programado y costo

del mantenimiento no programado (mantenimiento de emergencia).

o  Costo del mantenimiento interno. Indica el componente de costo del recurso

humano interno, dentro del costo directo o total del mantenimiento.

e Costo del mantenimiento contratado. Indica el componente de costo del

recurso humano externo, dentro del costo directo del mantenimiento.

o Costo de repuestos. Indica el componente de costo de repuestos utilizados
para el mantenimiento de los equipos, dentro del costo directo del

mantenimiento.

o  Costo de materiales. Indica el componente de costo de materiales utilizados
para el mantenimiento de los equipos, dentro del costo directo del

mantenimiento.

e Costo de herramientas. Indica el componente de costo de las herramientas
utilizadas para el mantenimiento de los equipos, dentro del costo directo del

mantenimiento.

e Costo del mantenimiento programado. Indica el componente de costo del
mantenimiento programado, dentro del costo directo del mantenimiento.
(Involucra las ordenes de trabajo generadas por los planes de

mantenimiento).

e Costo del mantenimiento no programado. Indica el componente de costo del
mantenimiento de emergencia, dentro del costo directo del mantenimiento.
(Involucra las ordenes de trabajo generadas por solicitudes de servicio con

prioridad de emergencia).
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2.4.4. Reportes de los indicadores. Los informes de gestiéon nacen en los
indices de gestién del mantenimiento y al igual que estos se pueden agrupar
en categorias; que permitan dirigirlos a sectores especificos en la

organizacion, estas categorias son:

o Informes de desemperio. Estos se elaboran haciendo uso de los indices de
gestion de administracion y eficacia del mantenimiento.
o Informes de costos. Se elaboran a partir de los indices de gestiéon de

costos.

Sin importar el tipo de informe de gestién, éste debe cumplir con ciertas
especificaciones que permitan una clara interpretacion y retroalimentaciéon
que apoye la toma de acciones correctivas y de mejoramiento por parte de los
administrativos, al igual que se genere proactividad en torno al desarrollo de

ideas que conlleven a un mejoramiento continuo en toda la organizacién.

Algunas caracteristicas generales de los informes o reportes son:

e Deben estar basados en informacién real y actualizada.

e Estructurados, claros y concisos.

¢ En lo posible con un adecuado ambiente grafico.

e Informacién comparativa de periodos de evaluacién que permita el
desarrollo de tendencias mejorativas en la gestién del mantenimiento.

e Cumplimiento de logros y objetivos propuestos, etc.

e Como recomendaciéon a la gerencia de mantenimiento, esta debe
elaborar como minimo un informe general mensual de la gestion

realizada.
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3. DISENO Y DESARROLLO DE SISTEMAS DE
INFORMACION COMPUTARIZADOS

En el presente capitulo se mostraran algunos conceptos bésicos acerca del
disefio de sistemas de informacién computarizados, tales como: la evolucion
o conexion de datos presentado esto a través del ciclo de vida de sistemas de
informacién computarizados; la descripciéon de la metodologia a utilizar en el
disefio y desarrollo del sistema de informacién; asi como también conceptos
sobre las bases de datos, todo con el fin de presentar la base teérica para el
disefio y desarrollo del Sistema de Informaciéon Computarizado para

Mantenimiento de Campo Colorado (SIMCCO).

3.1. CONCEPTOS GENERALES PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE
INFORMACION COMPUTARIZADOS

Los sistemas de informacion basados en computadoras se disefian para
diversas finalidades que van desde el procesamiento de las transacciones de
una organizacién hasta proveer de la informacién necesaria para decidir

sobre asuntos que se presentan con frecuencia.

En algunos casos los factores que deben considerarse en un proyecto de
disefio y desarrollo de un sistema de informacién son: el aspecto mas
apropiado de la computadora o la tecnologia de comunicaciones que se va a
utilizar; el impacto del nuevo sistema sobre los empleados de la empresa y las
caracteristicas especificas que el sistema debe tener. Ademads de los anteriores
aspectos, a continuacién se mostraran los mas generales para el disefio y

desarrollo de SI, tales como, el proceso de disefio y sus etapas, las revisiones y



criterios técnicos a tener en cuenta en éste proceso y las herramientas

utilizadas para el mismo.

3.1.1. El proceso de disefio y sus etapas. El disefio de sistemas se define
como el proceso de aplicar ciertas técnicas y principios con el propdsito de
definir un dispositivo, un proceso o un sistema, con suficientes detalles como
para permitir su interpretacién y realizacion fisica. El disefio de sistemas de
informacién se divide en cuatro etapas generales: el disefio de los datos y
archivos, el disefio arquitecténico o estructural, el disefio de la interfaz de

usuario, y el disefio de procedimientos.

> El Diseno de los datos y archivos. En esta etapa se crean las estructuras
de datos necesarios para implementar el Software. En ésta etapa también se
incluye el disefio de los archivos o la base de datos que almacenara aquellos
datos requeridos por quien toma las decisiones en la organizacién. El disefio
de una base de datos bien organizada, es fundamental para cualquier sistema

de informacion.

Incluye decisiones con respecto a la naturaleza y contenido de los datos a
incluir en archivos, como si se fueran a emplear para guardar detalles de las
transacciones, datos histéricos, o informacién de referencia. Entre las
decisiones que se deben tomar durante el disefio de archivos, se encuentran
las siguientes:

e Los datos que deben incluirse en el formato de registros contenidos en

el archivo.
e Lalongitud de cada registro, con base en las caracteristicas de los datos

que contenga.
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e La secuencia a disposicién de los registros dentro del archivo (La
estructura de almacenamiento que puede ser secuencial, indexada o

relativa).

» El Disefo arquitectonico. Define la relaciéon entre cada uno de los
elementos estructurales del SI. En esta etapa se usa la informacién recolectada
con anterioridad y se elabora el disefio 16gico del sistema de informacién, se
disefian también métodos precisos de captura de datos, con la finalidad de
que los datos que se introducen en el sistema de informacién, sean los

correctos.

> El Disefio de la interfaz de usuario. Describe como se comunica el
Software consigo mismo, con los sistemas que operan junto con el y con los
operadores y usuarios que lo emplean. Forma parte del disefio 16gico del
sistema de informaciéon y ademds conecta al usuario con el sistema, y

evidentemente, es de suma importancia.

> El Disefno de procedimientos. Transforma elementos estructurales de la
arquitectura del programa. En esta etapa se definen las entradas a procesar en
el sistema de informacién y se disefian los procedimientos para la salida de
la misma. En este caso, salida, se refiere a los resultados e informaciones
generadas por el Sistema, para la mayoria de los usuarios la salida es la tinica
razén para el desarrollo de un sistema y la base para la evaluaciéon de su
utilidad. Sin embargo cuando se disefan los procedimientos para la salida de
informacion de un sistema, se debe realizar lo siguiente:
e Determinar que informacién presentar. Decidir si la informacion sera
presentada en forma visual, verbal o impresa y seleccionar el medio de

salida.
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e Hacer que la presentacion de la informacién se encuentre en un

formato aceptable, o alguno ya preestablecido.

¢ Decidir como distribuir la salida entre los posibles destinatarios.

3.1.2. Revisiones y criterios técnicos. El disefio de software es un proceso y

un modelado a la vez. El proceso de disefio es un conjunto de pasos

repetitivos que permiten al disefiador describir todos los aspectos del Sistema

a construir. A lo largo del disefio se debe evaluar la calidad del desarrollo del

proyecto con un conjunto de revisiones técnicas:

El disefio debe implementar todos los requisitos explicitos contenidos
en el modelo de analisis y debe acumular todos los requisitos
implicitos que desea el cliente u organizacion.

Debe ser una guia que puedan leer y entender los que construyan el
cédigo y los que prueban y mantienen el Software.

El Disefio debe proporcionar una completa idea de lo que es el
Software, enfocando los dominios de datos, funcionalidad y

comportamiento desde el punto de vista de la Implementacion.

Para evaluar la calidad de una presentacion del disefio, se deben establecer

criterios técnicos para un buen disefio como son:

Un disefio debe presentar una organizacién jerarquica que haga un uso
inteligente del control entre los componentes del software.

El disefio debe ser modular, es decir, se debe hacer una particién l6gica
del Software en elementos que realicen funciones y subfunciones
especificas.

Un disefio debe contener abstracciones de datos y procedimientos.
Debe producir moédulos que presenten caracteristicas de

funcionamiento independiente.
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Debe conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las
conexiones entre los médulos y el entorno exterior.

Debe producir un disefio usando un método que pudiera repetirse
segin la informacién obtenida durante el anélisis de requisitos de

Software.

Estos criterios no se consiguen por casualidad. El proceso de Disefio de

Software exige buena calidad a través de la aplicacion de principios

fundamentales de Disefio, Metodologias sistematicas y wuna revisiéon

exhaustiva durante todo el proceso.

3.1.3. Herramientas utilizadas. @ Apoyan el proceso de formular las

caracteristicas que el sistema debe tener para satisfacer sus requerimientos.

Herramientas de especificacion. Apoyan el proceso de formular las
caracteristicas que debe tener una aplicacién, tales como entradas,
Salidas, procesamiento y especificaciones de control. Muchas incluyen
herramientas para crear especificaciones de datos.

Herramientas para presentacion. Se utilizan para describir la posicion de
datos, mensajes y encabezados sobre las pantallas del computador,
reportes y otros medios de entrada y salida.

Herramientas para el desarrollo de sistemas. Estas herramientas ayudan a
trasladar y convertir disefios, en aplicaciones funcionales. Las
herramientas de desarrollo de software disefian y construyen
aplicaciones y dan soporte al desarrollo e implantacién de las mismas.
Se utilizan para la arquitectura y el modelado, el desarrollo dirigido
por modelos, componentes, verificacién de componentes y actividades

de anélisis de ejecucion.
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Herramientas para ingenieria de software. Apoyan el proceso de formular
disefios de software incluyendo procedimientos y controles, asi como
la documentacion correspondiente. Gestionan el ciclo de vida de los
activos, que incluye la automatizacion de procesos, el control de
cambios, el rastreo y los informes. Ademas estas herramientas tratan
todos los aspectos de la calidad de software: funcionalidad, fiabilidad
y rendimiento en el desarrollo y la produccién.

Generadores de codigos. Producen el cédigo fuente y las aplicaciones a
partir de especificaciones funcionales bien articuladas. Dentro de ellas
se encuentran las herramientas basadas en los lenguajes 3GL o
4GL/RAD, entornos de desarrollo unificados, modelos y otras
herramientas generadoras de c6digos.

Herramientas para pruebas. Apoyan la fase de la evaluaciéon de un
Sistema o de partes del mismo contra las especificaciones. Incluyen
facilidades para examinar la correcta operacién del Sistema asi como el
grado de perfeccion alcanzado en comparacién con las expectativas.

Incluyen herramientas de determinacién de problemas y depuracion.

CICLO DE VIDA DE SISTEMAS DE INFORMACION

COMPUTARIZADOS

Para clarificar lo que es el ciclo de vida de un sistema de informacién se
presentard a continuacion el concepto de ciclo de vida, mas adelante se
presentaran los procesos principales del ciclo, y por dltimo se presentaran
algunos de los principales modelos de ciclo de vida, haciendo énfasis en el
modelo seleccionado para el disefio y desarrollo del Sistema de Informacién

Computarizado para Mantenimiento de Campo Colorado, (SIMCCO)
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3.2.1. Concepto de ciclo de vida. El proceso que se sigue para construir,
entregar y hacer evolucionar el software, desde la concepcion de una idea
hasta la entrega y el retiro del sistema, se conoce como ciclo de vida software.
Una definicién mas técnica de ciclo de vida es la siguiente: “Aproximacion
légica a la adquisicién, el suministro, el desarrollo, la explotacion y el

mantenimiento del software”12.

Todo proyecto de ingenieria tiene unos fines ligados a la obtencién de un
producto, proceso o servicio que es necesario generar a través de diversas
actividades. Algunas de estas actividades pueden agruparse en fases porque
globalmente contribuyen a obtener un producto intermedio, necesario para
continuar hacia el producto final y facilitar la gestion del proyecto. Al

conjunto de las fases empleadas se le denomina “ciclo de vida”.

También existen los llamados modelos de ciclo de vida que se definen como :
“Un marco de referencia que contiene los procesos, las actividades y las
tareas involucradas en el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento de un
producto de software, abarcando la vida del sistema desde la definicién de

los requisitos hasta la finalizaciéon de su uso” 13.

El ciclo de vida abarca, por tanto, toda la vida del sistema, comenzando con la
concepcién y finalizando cuando ya no se utiliza. A veces también se habla de
“ciclo de desarrollo”, que es un subconjunto del anterior que empieza en el

analisis y finaliza con la entrega del sistema al usuario.

3.2.2. Procesos principales del ciclo. En la norma ISO 12207-1, las

actividades que se pueden realizar durante el ciclo de vida del software se

12 Definicién de ciclo de vida, segtin la norma IEEE 1074.
13 Definicién de modelo de ciclo de vida, segtin la norma ISO 12207-1.
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agrupan en cinco procesos principales (adquisicién, suministro, desarrollo,
explotacién, y mantenimiento); ocho procesos de soporte o apoyo
(documentacién, gestion de configuracion, aseguramiento de la calidad,
verificacién, validacién, revision continua, auditoria, y resoluciéon de
problemas); y cuatro procesos generales o de la organizaciéon (gestion,
infraestructura, mejora, formacion). Cabe destacar que la norma no fomenta
ningtn modelo de ciclo de vida, gestién del software o método de ingenieria,

ni describe como realizar ninguna de las actividades.

Dado que los procesos se aplican durante el ciclo de vida del software, y
ademas se utilizan de diferentes formas por las diferentes organizaciones y
con distintos puntos de vista y objetivos, es necesario comprender los
procesos, las organizaciones y sus relaciones bajo diferentes puntos de vista,

tal como se muestra en la Figura 22.

En este numeral solo se hara referencia a los cinco procesos principales de la
norma ISO 12207-1, especialmente al proceso de desarrollo, con el fin de delimitar
el contenido tedrico hacia el disefio y desarrollo de SI y no extendernos, en
aspectos que atafien mds, a las organizaciones y las actividades
administrativas y de calidad presentes en la industria de la ingenieria y

desarrollo de software.

Habiendo presentado en la Figura 22, los diferentes puntos de vista para
realizar las distintas actividades de los procesos del ciclo de vida;, a
continuacién se mostraran los procesos que se deben contemplar en el ciclo
de vida del software, para posteriormente resumir los principales modelos de

ciclo de vida que se presentaran en el numeral 3.2.3.
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Figura 22. Procesos, Papeles y Relaciones del Ciclo de Vida Software.
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Fuente: PIATTINI, G. Mario, et al. Andlisis y disefio detallado de aplicaciones informaéticas de
gestion. México: ALFAOMEGA, 2000. p. 47.

Los procesos principales del ciclo de vida, segtin la norma son los siguientes:

» Proceso de adquisicion. Este proceso contiene las actividades y las tareas
que el comprador, el cliente o el usuario realiza para adquirir un sistema o un
producto (servicio) software. También incluye la preparacién y publicacién
de una solicitud de ofertas, la selecciéon del suministrador del software y la

gestion de los procesos desde la adquisicion hasta la aceptacién del producto.

> Proceso de suministro. Este proceso contiene las actividades y tareas que
el suministrador realiza. Se inicia con la decisién de preparar una propuesta

para responder a la peticiéon de un comprador o por la firma de un contrato
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con el comprador para proporcionarle un producto software. También trata la
identificacion de los procedimientos y de los recursos necesarios para
gestionar y garantizar el éxito del proyecto, incluyendo el desarrollo de los
planes del proyecto y la ejecuciéon de dichos planes hasta la entrega del

producto software al comprador.

» Proceso de desarrollo. El desarrollo de software va unido a un ciclo de
vida compuesto por una serie de etapas que comprenden todas las
actividades, desde el momento en que surge la idea de crear un nuevo
producto software, hasta aquel en el que se sucede la entrega del producto a
los usuarios finales. Este proceso contiene las actividades de andlisis de
requisitos, disefio, codificacién, integracién, pruebas de instalaciéon y

aceptacion.

o Fases generales para el proceso de desarrollo en el ciclo de vida software. El
disefio y desarrollo de sistemas de informacion es un procedimiento para
la resolucién de problemas. Cuando se trata del disefio de sistemas de
informacién, se busca analizar sistematicamente la entrada o flujo de
datos, la transformacion de los datos, el almacenamiento de datos y la

salida de informacién en el contexto de una organizacion particular.

Este proceso de desarrollo también se puede usar para analizar, disefiar e
implementar mejoras que puedan incorporarse a la organizaciéon y

puedan ser alcanzadas al usar un sistema de informacién computarizado.

En la Tabla 23, se pueden ver las fases generales y tareas asociadas, para
el proceso de desarrollo de sistemas de informacion, durante el ciclo de

vida software.
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Tabla 23. Fases Generales y Tareas en el Proceso de Desarrollo de SI.

FASES GENERALES Y TAREAS EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE SI

Fase Actividades Asociadas
Investigacion o . .
1 es? gacto Analisis de requisitos del sistema.
preliminar
) Analisis Disefio de la arquitectura del sistema.
Analisis de los requisitos del software.
3 Disefio Disefio de la arquitectura del software.
4 Desarrollo Disefio detallado del software.
Codificacion del software.
Integracion del software.
5 Pruebas e Prueba del software.
Implementacion |Integracion del sistema.
Prueba del sistema.
» Instalacién del software en el entorno de explotacion final donde
Instalacién y )
6 Aceptacis vaya a funcionar.
ceptacion Soporte del proceso de aceptacion del software.

Debido al interés pertinente del proceso de desarrollo, se resumen a
continuacién, las principales actividades asociadas al proceso de
desarrollo de sistemas de informacién durante el ciclo de vida software;

nombradas con anterioridad en la Tabla 23.

1. Investigacion Preliminar. En esta fase se realiza el anilisis de
requisitos del sistema, donde se especifican los requisitos del sistema,
incluyendo las funciones y las capacidades que debe incluir, los
requisitos de seguridad, de interaccién hombre-mdaquina, de interfaces,
de operaciones y de mantenimiento, las restricciones aplicables al

disefio y los requisitos para su aceptacion.

2. Analisis. Esta Fase comprende dos actividades, tales como: el

disefio de la arquitectura y el analisis de requisitos del sistema.
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e Diserio de la arquitectura del sistema. Se establece la arquitectura o
estructura general del SI, la cual identificard los principales
componentes de hardware y software, asi como las operaciones
manuales del sistema. En ésta fase también se recopilan y analizan
datos, y al final se documenta el resultado.

o Anilisis de los requisitos del software. Se establecen y se documentan
dichos requisitos, incluyendo la especificacion de las caracteristicas de
calidad que debe cumplir el sistema, tales como: especificaciones
funcionales y de la capacidad (por ejemplo el rendimiento del sistema o
aplicacioén, sus caracteristicas fisicas, etc.), interfaces externas, requisitos
de aceptacion, especificaciones de sequridad y proteccion (de la informacién,
de dafios personales, etc.), especificaciones de interaccion hombre-miquina
(tales como, operaciones manuales, restricciones personales, por
ejemplo “sélo los directores podrén acceder a la aplicacion X”, etc.),
definicion de los datos que se van a manejar y requisitos de bases de datos
(por ejemplo, la aplicacion se hard con un gestor de bases de datos
relacional), requisitos de instalacion y aceptacion del software (por ejemplo,
la aplicacién se ha de instalar en un computador personal, y sélo se
aceptara si el tiempo de respuesta para la operaciéon X es menor de dos
segundos), requisitos de explotacion y ejecucion y requisitos de

mantenimiento del usuario.

3. Disefio. Durante esta fase se deben transformar los requisitos del
software en una estructura de alto nivel que identifique sus
componentes principales. También se elabora una versiéon preliminar
de los manuales de usuario, se definen y documentan los requisitos
que deben cumplir las pruebas de estos componentes y se planifica la

integracion del software.
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El disefio de un sistema de informacién responde a la forma en la que
el sistema cumplird con los requerimientos identificados durante la
fase de analisis de requisitos del software. También se indican los
datos de entrada, los que seran calculados y los que deben ser
almacenados. Finalmente se seleccionan las estructuras de archivo y

los dispositivos de almacenamiento.

4. Desarrollo. En esta etapa se realiza un diseno detallado para cada
componente software, incluidas las bases de datos. Asi mismo se
actualizan los manuales de usuario, se definen y documentan los
requisitos que deben cumplir las pruebas de estos componentes
detallados y se planifican las pruebas unitarias del software. Después
del disefio detallado se desarrollan, codifican y documentan los
distintos componentes software y las bases de datos (los
programadores son responsables de la documentacién del software y
de explicar su codificacion, ésta documentacion es esencial para probar
el programa y hacer el mantenimiento). Posteriormente se prueba cada
uno de los mismos para asegurar que satisfacen los requisitos.

Ademas, se actualizan los manuales de usuario.

5. Pruebas e Implementacién. Esta fase se agrupan las actividades de
integracion del software, prueba del software, integracion del sistema

y por ultimo la prueba del sistema.

o Integracion del software. Se integran los componentes del software y
se prueban segln sea necesario. También se actualizan los manuales
de usuario.

e Prueba del software. Se lleva cabo la prueba de cualificaciéon en

funcién de los requisitos especificados.
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o Integracion del sistema. Se integran los elementos software y
hardware junto con las operaciones manuales.

o DPrueba del sistema. Andloga a la del software, pero se llevara a cabo
de acuerdo con requisitos de cualificacion especificados para el sistema
(el software integrado con el resto de componentes del mismo:
hardware, componentes fisicos, etc.). Durante esta fase, el sistema se
emplea de manera experimental para asegurarse que el software no
tenga fallas, es decir, que funciona de acuerdo con las especificaciones
y en la forma en que los usuarios esperan que lo haga. Se alimentan
como entradas conjuntos de datos de prueba para su procesamiento y
después se examinan los resultados. En algunas ocasiones se permite
que varios usuarios utilicen el sistema, para que los analistas observen
si tratan de emplearlo en formas no previstas, antes de que la
organizacion implante el sistema y dependa de él (en muchas
organizaciones, las pruebas son conducidas por personas ajenas al
grupo que escribié los programas originales; por una parte, para
asegurarse de que las pruebas sean completas e imparciales y por otra,

para que el software sea mas confiable).

6. Instalacion y Aceptacion. Para esta fase se realizan dos
actividades, las cuales son: la instalacion del software, y el soporte del

proceso de aceptacion del mismo.

e Instalacion del software. Se realiza la instalacién del software en el
entorno de explotaciéon (operacién) final donde vaya a funcionar.
Cuando un nuevo software reemplace un sistema existente es

recomendable mantener ambos sistemas en funcionamiento paralelo
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durante un periodo razonable de tiempo para comprobar el
funcionamiento correcto del nuevo sistema.

e Soporte del proceso de aceptacion del software. Se debe dar apoyo a la
revision de aceptacion y a la prueba del software por parte del

comprador o usuario final del SI.

> Proceso de explotacion. Este proceso incluye la explotacion del software
y el soporte operativo de los usuarios. Debido a que esta explotacion esta
integrada en la del sistema, las actividades y tareas de este proceso se aplican

al sistema completo. También se denomina proceso de operacion.

> Proceso de mantenimiento. Este proceso aparece cuando el software
necesita modificaciones, ya sea en el cédigo o en la documentacioén asociada,
debido a un error, una deficiencia, un problema o la necesidad de mejora o
adaptacion. El objetivo es modificar el software existente manteniendo su
consistencia. Este proceso puede incluir también las actividades de migraciéon

a un nuevo entorno operativo y las de retirada del software.

3.2.3. Principales modelos del ciclo de vida. La practica acumulada en el
disefio de modelos de ciclo de vida para diferentes aplicaciones, permite que
el proceso de disefio y desarrollo de SI se beneficie de la experiencia adquirida

utilizando el enfoque o modelo que mejor se adapte a sus requerimientos.

Las principales diferencias entre distintos modelos de ciclo de vida se
encuentran divididas en tres grandes visiones, tal y como se muestra en la

Tabla 24.
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Tabla 24. Puntos de Vista para Diferenciar los Modelos de Ciclo de Vida.

PUNTOS DE VISTA PARA DIFERENCIAR LOS MODELOS DE CICLO DE VIDA

El alcance del ciclo de vida que depende de hasta donde
. . desee llegar con el proyecto: consiste en saber si es viable el
El alcance del ciclo de vida desarrollo de un producto, el desarrollo completo, o el
desarrollo completo mas las actualizaciones y el
mantenimiento.

La Cualidad y la Cantidad | La cualidad y la cantidad en que se dividira el ciclo de vida:
segun el ciclo de vida que se adopte, y el proyecto para el
cual se adopte.

de las Etapas

La Estructura y Sucesion _ , » ; _ _
Si hay realimentacién entre ellas, y si se tiene libertad de

de las Etapas repetirlas.

Asi la forma de agrupar las actividades, los objetivos de cada fase, los tipos
de productos intermedios que se generan, etc., pueden ser muy diferentes
dependiendo del tipo de producto o proceso a generar y de las tecnologias
empleadas. Es por eso que el ciclo de vida software, tiene varios modelos de
desarrollo en los cuales se puede apoyar para la realizaciéon de software, de
los cuales se destacan los siguientes por ser los mas utilizados y los mas
completos: el modelo en cascada de Waterfall, el modelo incremental de

Lehman y el modelo en espiral de Boehm.

> Modelo en cascada (Waterfall). La versiéon original del modelo en
cascada de ciclo de vida fue propuesto por Royce en 1970 y desde entonces
han aparecido numerosos refinamientos y variaciones de dicho modelo. El
nuimero de fases o etapas que se proponen en este ciclo suele variar, aunque
son comunes: el andlisis de requisitos del sistema, andlisis de requisitos del
software, disefio preliminar, disefo detallado, codificaciéon, pruebas,

explotaciéon y mantenimiento. Estas etapas se pueden ver en la Figura 23.
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Algunas caracteristicas de este ciclo son:
e (Cada fase empieza cuando se termina la fase anterior.
e Para pasar de una fase a otra es necesario conseguir todos los objetivos
de la etapa previa.
e Ayuda a prevenir que se sobrepasen las fechas de entrega y los costos
esperados.
e Al final de cada fase el personal técnico y los usuarios tienen

oportunidad de revisar el progreso del proyecto.

Figura 23. Modelo de Ciclo de Vida en Cascada.

Andlisis
Requisitos
Sistema A 4
Andlisis Requisitos
A Software
A Disefio
Preliminar .

A Disefio
Detallado
A Codificacion y
Pruebas

Explotacién y
Mantenimiento

Es un modelo rigido, poco flexible y con muchas restricciones. Aunque es el
ciclo de vida mas antiguo y el mas ampliamente utilizado, debido a las
facilidades que da a los gestores para controlar el progreso de los sistemas, ha
recibido numerosas criticas. Algunas de las criticas del modelo en cascada
son:

e No refleja el proceso “real” de desarrollo de software. Los proyectos
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reales raramente siguen este flujo secuencial, puesto que siempre hay
interacciones. Aunque en este modelo la integracién est4d permitida en
etapas contiguas, en la vida real normalmente la integracion abarca
maés de una etapa. Un caso tipico es la redefiniciéon de los requisitos
cuando se esta codificando la aplicacion.

e Se tarda mucho tiempo pasar por todo el ciclo, dado que hasta que no
se finalice una fase no se pasa la siguiente. Asi, se podria dar el caso de
no salir nunca de la fase analisis de requisitos software.

e Acentta el fracaso de la industria del software con el usuario final. En
este caso, el usuario debe tener paciencia, ya que el sistema en
funcionamiento solo estara disponible hasta las fases finales del

proyecto.

» Modelo de ciclo de vida Incremental (Lehman). El modelo incremental
propuesto por Lehman en 1984, corrige la necesidad de una secuencia no
lineal de pasos de desarrollo. En el modelo incremental mostrado en la Figura
24, se va creando el sistema software afiadiendo componentes funcionales al
sistema (llamados incrementos). En cada paso sucesivo, se actualiza el
sistema con nuevas funcionalidades o requisitos, es decir, cada versiéon o
refinamiento parte de una versiéon previa y le afiade nuevas funciones. El
sistema software ya no se ve como una Unica entidad monolitica con una
fecha fija de entrega, sino como una integracion de resultados sucesivos

obtenidos después de cada iteracion.

El modelo incremental se ajusta a entornos de alta incertidumbre, por no
tener la necesidad de poseer un conjunto exhaustivo de requisitos,
especificaciones, disefios y demds aspectos al comenzar con el disefio del

sistema, ya que cada refinamiento amplia los requisitos y las especificaciones

84



derivadas de la fase anterior. El modelo incremental constituyé un avance
sobre el modelo en cascada, pero también presenta problemas. Aunque
permite el cambio continuo de requisitos, atin existe el problema de
determinar si los requisitos propuestos son validos. Los errores en los
requisitos se detectan tarde y su correccion resulta tan costosa como en el

modelo en cascada.

Figura 24. Modelo de Ciclo de Vida Incremental.

Andlisis
Requisitos v
Sistema
Andlisis
A Requisitos
Software
Incremento 1
4 Disefio
Preliminar Disefio
Detallado
Codificacion y _l
Pruebas
Incremento 2 Explotacién y
Disefio Mantenimiento
Detallado
v Codificacién y _l
Pruebas
Incremento n Explotacion y
b\ Mantenimiento

Ventajas del modelo incremental:
e Se evitan proyectos largos y se entrega “Algo de valor” a los usuarios.
e El usuario se involucra mas.

e Elresultado puede ser muy positivo.

Desventajas del modelo incremental:
e Dificil de evaluar el costo total.
e Dificil de aplicar a sistemas transaccionales que tienden a ser
integrados y a operar como un todo.
e Requiere gestores experimentados.

e Los errores en los requisitos se detectan tarde.
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» Modelo de ciclo de vida en Espiral (Boehm). Con el fin de disminuir los

inconvenientes del modelo en cascada, Boehm en 1988, propuso el modelo en

espiral que se muestra en la Figura 25, que consta de una serie de fases. Cada

una empieza identificando los objetivos, las alternativas y las restricciones del

ciclo. Una vez evaluadas las alternativas respecto a los objetivos y teniendo en

cuenta las restricciones, se lleva a cabo la fase correspondiente para, una vez

finalizada, empezar a plantear la préoxima.

Pasos a seguir al adoptar el ciclo del modelo en espiral, que comienza con la

identificacion de:

Los objetivos de la parte del producto que esta siendo elaborada
(rendimientos, funcionalidad, adaptacién al cambio etc.).

Las alternativas principales de la implementacién de esta porcién del
producto (usar el disefio A, usar el disefio B, reutilizar el médulo X de
la aplicacién Z, comprar a un proveedor externo, etc.).

Las restricciones impuestas para cada alternativa (costos,
planificaciones, interfaces, etc.).

El siguiente paso es evaluar las diferentes alternativas que se plantean
teniendo en cuenta los objetivos a conseguir y las restricciones
impuestas. Frecuentemente, este paso identifica las tareas
incertidumbre del proyecto con sus correspondientes riesgos.

Si existen riesgos el siguiente paso conlleva a la formulacién de una
estrategia efectiva en costos.

El siguiente paso consiste en revisar los resultados del analisis de
riesgos.

El siguiente paso seria planificar la fase posterior.

Una vez realizado el primero se volveria a empezar.

Una caracteristica importante del modelo en espiral es que cada ciclo
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se completa con una revision en la que participan las principales

personas u organizaciones que tienen relacién con el producto. Esta

revision cubre todos los productos desarrollados durante el ciclo

anterior, incluyendo los planes para el siguiente y los recursos

necesarios para llevarlo a cabo.

e Los planes para las fases sucesivas pueden también incluir una

particion del producto en incrementos (para desarrollos sucesivos), o

en componentes (para ser desarrollados por personas independientes

u organizaciones individuales).

Figura 25. Modelo de Ciclo de Vida en Espiral.

A

Determinar
objetivos,
alternativas,
restricciones

Analisis

Analisis
de Riesgos

Analisis de

Riesgos

Analisis

de Riesgos

Prototipo 1

Evaluar alternativas,
identificar y resolver
los riesgos

de Riesgos

Prototipo
Operativo

Prototipo 3

Prototipo 2

Plan de Requisitos

Plan del Ciclo de Vida

Plan de
Desarrollo

Plan de
Integracion
y Pruebas

Planificar las
fases siguientes

Concepto de
Operacion

Validacion de
Requisitos

V &V del
diseiio

Imple-
menta-
cién

Prueba de
aceptacion

Simulaciones, modelos, benchmarks

Diseiio
detallado

Codigo

Requisitos
Sw Diseiio
Producto

Integracion
y prueba

Desarrollar, Verificar el
procucto del siguiente nivel

Fuente: PIATTINI, G. Mario, et al. Analisis y disefio detallado de aplicaciones informaticas de
gestion. México: ALFAOMEGA, 2000. p. 51.

El modelo en espiral puede aplicarse en la mayoria de las ocasiones para el

desarrollo de SI, en donde cada fase, es una vuelta que se divide en cuatro

87



actividades basicas como se muestra en la Figura 26. Principalmente por ésta

cualidad fue escogido para utilizarlo en el desarrollo de SIMCCO.

Figura 26. Fases y Actividades Basicas del Modelo en Espiral.

Ademas este modelo presenta otras caracteristicas relevantes para su
escogencia, que fueron comparadas con las de los otros modelos existentes,
arrojando como resultado ciertas diferencias favorables al modelo en espiral

que se mostraran a continuacion.

Las principales diferencias encontradas, entre el modelo en espiral y los métodos mds
tradicionales son:
e Existe un reconocimiento explicito de las diferentes alternativas para
alcanzar los objetivos de un proyecto.
e La identificacién de riesgos asociados con cada una de las alternativas
y las diferentes maneras de resolverlos son la fortaleza del modelo.
Con los métodos tradicionales, es habitual dejar las partes mas dificiles
para el final y empezar con las mas faciles y de menor riesgo,
obteniendo asi la ilusién de un gran avance.
e La divisién de los proyectos en ciclos, cada uno con un acuerdo al final

de cada ciclo, implica que existe un acuerdo para los cambios que hay
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que realizar o para terminar el proyecto, en funcion de lo que se ha
aprendido desde el inicio del proyecto.

e El modelo se adapta a cualquier tipo de actividad adicional, incluidas
algunas que no existen en otros métodos (por ejemplo consulta de
asesores expertos o investigadores ajenos) que son muy utiles para la

consecucion de los objetivos de un proyecto.

3.3 METODOLOGIAS DE DESARROLLO PARA SISTEMAS DE
INFORMACION COMPUTARIZADOS

En éste subtitulo se pretende mostrar lo necesario que resulta establecer un
enfoque disciplinado y sistematico para el proceso de desarrollo de un
Sistema de Informacién. Se tratard de la importancia que tienen las
metodologias de desarrollo, que influyen directamente en este proceso de
construccion, las cuales se elaboran a partir del marco definido por uno o
varios ciclos de vida, explicados en el numeral anterior. Ademads se vera, las
caracteristicas que debe tener una metodologia de desarrollo de software, su
clasificacién en funcién del enfoque de desarrollo y finalmente, se describiran
las metodologias mds representativas, resaltando la metodologia escogida
para el desarrollo del Sistema de Informacion Computarizado para

Mantenimiento de Campo Colorado.

Antes que nada hay que saber que las metodologias al igual que los SI, se
desarrollan y fueron desarrolladas a partir de la practica y optimizacién
constante. Por eso se hace necesaria la aclaracion de lo que es una
metodologia y los hechos que tuvieron lugar durante el desarrollo de las

principales metodologias, conocidas hasta hoy.
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> Generalidades de las metodologias. Hay que destacar, ante todo, que no
hay un consenso entre los autores sobre el concepto de metodologia y, por lo
tanto, no existe una definicién universalmente aceptada. Sin embargo si hay
un acuerdo en considerar a la “metodologia” como un conjunto de pasos y

procedimientos que deben seguirse para el desarrollo de software.

Una metodologia para el desarrollo de software es un modo sisteméatico de
realizar, gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas
posibilidades de éxito. Esta sistematizacion indica como se puede dividir un
gran proyecto en moédulos més pequeiios llamados etapas, y las acciones a
realizar en cada una de ellas, nos ayuda a definir entradas y salidas para cada
una de las etapas y, sobre todo, normalizan el modo en que se puede
administrar un proyecto de disefio y desarrollo de software. Entonces, una
metodologia para el desarrollo de software son los procesos a seguir
sistemédticamente para idear, implementar y mantener un producto software
desde que surge la necesidad del producto hasta que se cumple el objetivo

para el cual fue creado.

Una definicién mas representativa del concepto de metodologia podria ser:
“ : . z . . ~ . .
conjunto de filosofias, fases, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas,

documentacion y aspectos de formacioén para los desarrolladores de sistemas
de informacién”14. Segiin esto, una metodologia es un conjunto de elementos
que especifican:

e Como se debe fraccionar un proyecto en etapas.

e Qué tareas se llevan a cabo en cada etapa.

¢ Qué salidas producen y cuando se deben producir.

14 Definicién de Metodologia para el desarrollo de SI, propuesta por MADDISON en 1983.
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e Qué restricciones se aplican.

e Qué herramientas se van a utilizar.

e Como se gestiona y controla un proyecto de desarrollo de software.

De forma general, se pueden identificar tres necesidades principales que se

intentan cubrir con una metodologia:

e Mejores aplicaciones. Si se considera “mejores sistemas” a los de mejor

calidad, hay que tener en cuenta que el seguimiento de una metodologia

no basta para asegurar la calidad del producto final.

e Un mejor proceso de desarrollo que identifica las salidas (o productos

intermedios) de cada fase de forma que se pueda planificar y controlar el

proyecto. Asi, los sistemas se desarrollan mas rapidamente y con los

recursos apropiados.

e Un proceso estdndar en una organizacion, lo que aporta beneficios

claros (por ejemplo, una integraciéon mayor entre los sistemas y una

mayor facilidad en el cambio de personal de un proyecto a otro).

Las metodologias a menudo tienen distintos objetivos y, por lo tanto, pueden

diferir unas de otras. En la Tabla 25 se pueden ver algunos de éstos objetivos.

Tabla 25. Objetivos de las Metodologias de Desarrollo de Software.

OBJETIVOS GENERALES DE LAS METODOLOGIAS

1. Registrar los requisitos de un sistema
informacion de una forma acertada.

4. Construir un sistema que esté bien
documentado y que sea facil de
mantener.

2. Proporcionar un método sistematico
de desarrollo de forma que se pueda
controlar su progreso.

5. Ayudar a identificar, lo méas pronto
posible, cualquier cambio que sea
necesario realizar dentro del proceso de
desarrollo.

3. Construir un sistema de informacién
dentro de un tiempo apropiado y unos
costos aceptables.

6. Proporcionar un sistema que
"satisfaga" a todas las personas afectadas
por el mismo, ya sean clientes,
directivos, auditores o usuarios.
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> Antecedentes de las metodologias. Los enfoques metodolégicos han ido
evolucionando a lo largo del tiempo. Inicialmente se identifica un periodo de
desarrollo convencional, durante el cual las practicas de desarrollo eran
artesanales y en el que no habia metodologias definidas, lo que acarreaba
demasiados problemas. Se empez6 por definir unas aproximaciones mas
sistemadticas en el desarrollo. Posteriormente surge el desarrollo estructurado,
partiendo de la programacion estructurada a los que siguieron los métodos
de analisis y disefio estructurados, hasta llegar a metodologias estructuradas
que cubren el ciclo de vida software completo. Actualmente aparece el
paradigmal’> de la orientacion a objetos como un nuevo enfoque para el

desarrollo de SI computarizados.

3.3.1. Caracteristicas principales de las metodologias. Una metodologia
debe incluir una serie de caracteristicas, de las cuales se quiere presentar las

siguientes:

1. Existencia de reglas predefinidas. La metodologia debe indicar unas
reglas que definan sus fases, las tareas, los productos intermedios, las
técnicas, las herramientas, las ayudas al desarrollo y los formatos de

documentacién estdndares.

2. Cobertura total del ciclo de desarrollo. Debe indicar los pasos que hay
desde el planteamiento de un sistema hasta su mantenimiento,

proporcionando mecanismos para integrar los resultados de una fase a

15 Paradigma. Los paradigmas de programacion son las estrategias para crear la estructura de
un programa. Existen dos grupos: la programaciéon imperativa y la declarativa. En la primera
se codifica qué hacer y c6mo, en la segunda s6lo qué hacer, el lenguaje utilizado har4 el resto.
Un ejemplo de la tltima es el lenguaje SQL, mediante el cual se piden datos a una base pero
no cémo hacerlo.
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las siguiente, de forma que se puedan referenciar las fases previas y

comprobar trabajo realizado.

Verificaciones intermedias. Debe contemplar la realizacion de
verificaciones sobre los productos generados en cada fase para
comprobar su correcciéon. Se realizan por medio de revisiones de
software que detectan defectos que se generan durante el proceso de
desarrollo, evitando que salgan a relucir en la fase de pruebas o, aun
peor, durante la fase de mantenimiento, donde las correcciones de los

defectos son mucho maés costosas y complicadas.

Planificacion y control. Debe proporcionar una manera de desarrollar
software de forma planificada y controlada, para que no se disparen

los costos ni se aumenten los tiempos de entrega y/o desarrollo.

Comunicacion efectiva. La metodologia debe proporcionar un medio de
comunicacién entre desarrolladores y usuarios para facilitar el trabajo

en grupo con los usuarios.

Utilizacion sobre un amplio rango de proyectos. Debe ser flexible, para que
pueda emplearse sobre un buen ntmero de proyectos, tanto en

variedad tamafio y entorno.

Ficil formacion. La metodologia la utiliza todo el personal de desarrollo
de una organizacién, por lo que los desarrolladores deben comprender

las técnicas y los procedimientos de gestion de software.

Soporte al mantenimiento. Las metodologias tradicionales se enfocaban
en el desarrollo de los sistemas. Pero una vez llegado el

mantenimiento, no se consideraban técnicas para la evolucién logica
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del sistema. (Actualmente las metodologias deben facilitar en el mayor

grado posible, las modificaciones, sobre los sistemas existentes).

3.3.2. Clasificacion de las metodologias. @ Para poder realizar una
clasificacién, hay que atender a tres puntos de vista, estos se pueden ver en la
Tabla 26. Con estos puntos de vista, se puede pensar en diferentes

metodologias combinando: enfoque, tipo de sistema y formalidad.

Tabla 26. Tres Puntos de Vista para la Clasificacién de Metodologias.

ENFOQUE TIPO DE SISTEMA | FORMALIDAD

» ESTRUCTURADAS

e Orientadas a procesos.
e Orientadas a datos. GESTION NO FORMAL

= -Jerargicos.
= -No Jerargicos.

» ORIENTADAS A OBJETOS TIEMPO REAL FORMAL

Fuente: PIATTINI, G. Mario. Et al. Analisis y disefio detallado de aplicaciones informaéticas
de gestion. México: ALFAOMEGA, 2000. p. 74.

De acuerdo con los tres puntos de vista mostrados en la Tabla 26, existen dos
metodologias que en la practica tienen analogia con los paradigmas de
programacién; metodologias estructuradas y metodologias orientadas a

objetos. Esta clasificacién y analogia se puede ver en la Figura 27.

e Metodologia estructurada: la orientacion de esta metodologia se dirige hacia
los procesos que intervienen en el sistema a desarrollar, es decir, cada
funcién a realizar por el sistema se descompone en pequefios médulos
individuales. Es mas f4cil resolver problemas pequefios, y luego unir cada

una de las soluciones, que abordar un problema grande.
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e Metodologia orientada a objetos: a diferencia de la metodologia mencionada
anteriormente, ésta no comprende los procesos como funciones sino que
arma modulos basados en componentes, es decir, cada componente es

independiente del otro.

Figura 27. Clasificacién de las Metodologias de Desarrollo.

CLASIFICACION DE LAS METODOLOGIAS DE DESARROLLO

Programacion Estructurada Programaciéon Orientada a Objetos
Metodologia estructurada: Metodologia orientada a objetos:
Divisién de procesos segtin Division de procesos segun
complejidad. funcionalidad

Para delimitar el contenido tedrico se hara énfasis tan solo a las metodologias
estructuradas, teniendo un tratamiento especial con ellas, por ser éstas de
gran interés, dado que la metodologia escogida para el disefio y desarrollo de

SIMCCO, hace parte o se clasifica dentro de este tipo de metodologias.

» Metodologias Estructuradas. Las metodologias estructuradas proponen
la creaciéon de modelos del sistema que representan los procesos, los flujos y
estructura de los datos de una manera descendente. Se pasa de una visiéon
mas general del problema (un nivel alto de abstraccién més cercano a las
personas) hasta llegar a un nivel de extraccién mas sencillo. Esta vision se
puede enfocar en las funciones (o procesos) del sistema, en la estructura de
los datos, o en ambos aspectos, dando lugar a los siguientes tipos de

metodologias estructuradas:
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e Orientadas a procesos.
e Orientadas a datos: se pueden considerar dos tipos:

0 orientadas a estructuras de datos jerarquicas.

0 orientadas a estructuras de datos no jerarquicas.
» Mixtas (combinan las anteriores y sus actividades).

e Metodologias orientadas a procesos. La ingenieria del software esta
fundada sobre el modelo basico de entrada/proceso/salida de un sistema.
Los datos se introducen en el sistema y el sistema responde ante ellos
transforméndolos para obtener las salidas. Este modelo bésico lo
utilizan todas las metodologias estructuradas. Estas metodologias se
enfocan fundamentalmente en la parte del proceso y, por esto, se
describen como un enfoque de desarrollo de software orientado al

proceso.

Como ejemplo de metodologias orientadas a procesos, se tienen las
metodologias de: [DEMARCO, 1979], [GANE Y SARSON, 1979] vy,
posteriormente, [YOURDON, 1989], que se basan en la utilizaciéon de un
método descendente de descomposicién funcional para definir los
requisitos del sistema. Se apoyan en técnicas graficas dando lugar a un

nuevo concepto que es la especificacion estructurada.

Una especificacion estructurada es un modelo grafico, particionado,
descendente y jerdrquico de los procesos del sistema y de los datos
utilizados por los procesos. Se compone de: diagramas de flujo de datos,

diccionario de datos, especificaciones de proceso.

e Diagramas de flujo de datos (DFD). Son diagramas que representan
los procesos (funciones) que debe llevar a cabo un sistema a

distintos niveles de abstracciéon y los datos que fluyen entre las
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funciones. Los procesos mds complejos se descomponen en nuevos
diagramas hasta llegar a procesos sencillos. Es la técnica mas
importante del andlisis estructurado y se emplea en todas las
metodologias de andlisis y disefio estructurados.

e Diccionario de datos. Es el conjunto de las definiciones de todos
los datos que aparecen en el DFD, tanto almacenados, como los
flujos de datos.

e Especificaciones de proceso. Describen con mdés detalle lo que
ocurre dentro de un proceso, es decir, definen como se obtienen las

salidas del proceso a partir de sus entradas.

e Metodologias orientadas a datos jerarquicos. Dentro del modelo
basico entrada/proceso/salida de un sistema, estas metodologias se
orientan més a las entradas y salidas. Primero se definen las estructuras
de datos y a partir de éstas, se derivan los componentes

procedimentales. En este enfoque se destaca lo siguiente:

e La estructura de control del programa debe ser jerarquica y se
debe derivar de la estructura de datos del programa.

e El proceso de disefio consiste en definir primero las estructuras
de los datos de entrada y salida, mezclarlas todas en una
estructura jerarquica de programa y después ordenar
detalladamente la légica procedimental para que se ajuste a esta
estructura.

e El disefio logico debe preceder y estar separado del disefio

fisico.

Como ejemplo de estas metodologias se tienen los métodos JSP
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(JACSON, 1975]), y JSD ([CAMERON, 1989]), la construccién légica de
programas (LCP) de [WARNIER, 1974] y el desarrollo de sistemas
estructurados de datos (LCS) de [WARNIER y ORR, 1981]. Este método
de disefio se basa en la identificacion de datos primarios y datos
secundarios (calculados). A partir de la construccién de un diccionario
de datos, el método se centra en el conjunto de actualizaciones y

modificaciones necesarias para obtener la salida.

e Metodologias orientadas a datos no jerarquicos. Las metodologias
basadas en la informacién se centran en la creencia de que los datos
(tipos de datos) constituyen el corazén del sistema de informacién, ya
que son mas estables que los procesos que acttan sobre ellos. La
metodologia que identifique con éxito la naturaleza de los datos de una
organizacion partird de una base estable para construir los sistemas de
informaciéon. Los procesos también se estudian en este tipo de
metodologias pero vienen derivados de una definicion inicial de los
datos, que se representan por medio de un modelo de los datos
utilizados por organizacién. Este modelo estara formado por el conjunto
de entidades de datos basicas y las interrelaciones entre ellas. Con este
enfoque, todos los sistemas construidos estan integrados sobre un

mismo modelo de datos.

Una metodologia de este tipo puede quedar dividida en cuatro etapas,
con los siguientes objetivos:
e Planificacion: construir una arquitectura de la informacién y una
estrategia que soporte los objetivos de la organizacion.
e Andlisis: comprender las areas del negocio y determinar los

requisitos del sistema.
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¢ Diseno: establecer el comportamiento del sistema deseado por el
usuario y que sea alcanzable por la tecnologia.
e Construccion: construir sistemas que cumplan los tres niveles

anteriores.

3.3.3. Metodologia de desarrollo (METRICA). En este numeral se presentaré
una breve descripcion de la metodologia a seguir para el disefio y desarrollo

del Sistema de Informacién para Mantenimiento de Campo Colorado.

> Metodologia METRICA. Metodologia desarrollada por el Consejo
Superior de Informatica de Espafia, cuyo objetivo fue la creaciéon de un marco
metodolégico comuin para la planificacion y desarrollo de sistemas de

informacién de la administraciéon publica espafiola.

METRICA estad estructurada mediante una sucesion de fases, modulos,
actividades y tareas que hay que seguir para el desarrollo de sistemas, e
indica los productos que se obtienen en cada una de las tareas. Algunos son
productos finales y otros productos intermedios que serviran de base para la
realizacion de tareas posteriores. La metodologia esta dividida en las
siguientes fases:

e Fase 0: Plan de sistemas informacion.

e Fase 1: Analisis de sistemas.

e Fase 2: Disefio de sistemas.

e Fase 3: Construccion de sistemas.

e Fase 4: Implantacion de sistemas.

Esta metodologia, asi como otras metodologias de desarrollo estructuradas,

hace uso de una serie de técnicas que dan soporte a la realizaciéon de las tareas
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que tiene definidas. Se enfoca directamente en el proceso de desarrollo del
ciclo de vida software y no pretende soportar todas las actividades
relacionadas con aspectos como la gestion de proyectos, gestiéon de la calidad
y la gestion de la configuracién, pero, sin embargo, si proporciona
mecanismos para unir dichos conceptos identificando el lugar donde se
realizan dentro de la metodologia. A continuacién se resumen sus principales

etapas y actividades a realizar en cada una de sus fases:

» FASE 0: Plan de sistemas de informacion. La Fase 0 de la metodologia

METRICA, pretende definir:

e La informacién necesaria para satisfacer los objetivos estratégicos de la
organizacion.

e La arquitectura de la informacién, en cuanto a procesos y datos que
satisfard los objetivos estratégicos de la organizacion.

e Los nuevos sistemas a desarrollar para implantar dicha arquitectura.

Como esta fase esta relacionada con la planificacién estratégica de sistemas,
en adelante se tratard tan solo las fases mas relacionadas con el proceso de

desarrollo de sistemas de informacion.

» FASE 1: Andlisis de sistemas. El objetivo de esta fase es describir el
alcance y los requisitos del sistema, generando diferentes alternativas para
solucionar el problema vy, si es oportuno, recomendar alguna de ellas. Una
vez seleccionada una alternativa, se han de generar las especificaciones
formales que describan al sistema y que deben ser aprobadas por el usuario.
De esta manera la FASE 1 quedaria divida en dos: el Anélisis de Requisitos

del Sistema (ARS) y la Especificacion Funcional del Sistema (EFS). En la
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Figura 28, se pueden ver las actividades principales a realizar en las dos

divisiones que presenta la FASE 1 de la metodologia METRICA.

Figura 28. Actividades en la FASE 1 de METRICA (Analisis).

— Establecer &mbito y alcance del proyecto

— Identificar y definir requisitos

ARS
Analisis de Requisitos del Sistema

— Disefiar &l modelo ldgico actual

L— Estudiar alternativas de construccidn

FASE 1
ANALISIS DE
SISTEMAS

— Construir el modelo de procesos del nuevo sistema

— Construir &l esquema logico de datos del nuevo sistema

— Realizar un andlisis detallado del nuevo sistema

EFS
Especificacion Funcional del Sistema

— Definir las interfaces de usuario

— Completar especificaciones del sistema

L Completar especificaciones de entrega

» FASE 2: Disefio de sistemas. El objetivo de esta fase es obtener las
especificaciones fisicas del sistema y que constituyen el punto de partida para

su construccion, aqui se define y realiza el Disefio Técnico del Sistema (DTS).

En esta fase se describe como serd el sistema desde el punto de vista fisico, es
decir, el disefio de su arquitectura y de su esquema externo de datos,
teniendo en cuenta el entorno tecnoldégico en el que va a funcionar. Ademés,
las actividades a realizar en esta fase, tales como: DTS1 (Disefio de la
arquitectura fisica del sistema), DTS2 (Disefio del esquema externo de datos
del sistema) y DTS3 (Especificaciéon del entorno tecnolégico del sistema) se
deben realizar en paralelo. A continuacién, en la Figura 29 se exponen las

diversas actividades de esta fase, junto con sus tareas correspondientes.
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Figura 29. Actividades en la FASE 2 de METRICA (Disefio).

Disefiar la arquiteciura fisica del sistema

Disenar el esquema externo de datos del sistema

FASE 2 DTS
DISENO DE Disefio Técnico del Sistema Especificar el entorno tecnolégico del sistema
SISTEMAS

Completar el plan de pruebas del sistema

Completar especificaciones de disefio

» FASE 3: Construccién de sistemas. El objetivo de esta fase es construir y
probar los componentes del sistema obtenidos en las especificaciones fisicas
de la fase de disefio de sistemas. En esta fase se desarrollan dos actividades
que son: el Desarrollo de Componentes del Sistema (DCS) y el Desarrollo de
Procedimientos de Usuario (DPU), estas actividades deben realizarse en
forma paralela. A continuacién se exponen las diferentes actividades junto

con las tareas correspondientes, que componen esta fase, ver Figura 30.

Figura 30. Actividades en la FASE 3 de METRICA (Construccién).

’7 Preparar entomnode desarrollo, pruebas y procedimientos de operacian

| DCs
Desarrallo de Componentas del Sistema

L Desarrollar y probar componentes del sistema

Relizar pruebas de integracion

FASE 3

CONSTRUCCION [
DE SISTEMAS — Completar &l plan de desarrollo de procedimientos de usuario

— Elaborar procedimientos de usuario

| oPU
Desarollo de Procedimientos de Usuario

Determinar necesidades especiales para el funcionamiento del sistema

— Desarrollar plan de formacion de usuraios

— Consolidar procedimientos de usuafio
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» FASE 4: Implementacion de sistemas. El objetivo de esta fase es
conseguir la aceptacion final del sistema por parte de los usuarios y poner en
produccién el nuevo sistema. Se divide en tres actividades que son las

pruebas, la implantacién y la aceptacion del sistema por parte de los usuarios.

En esta fase se comprueba el sistema en su totalidad, es decir, se realizaran las
pruebas del sistema y las de aceptacion para, posteriormente, poner en
explotacion (operacién) el nuevo sistema. En la Figura 31 se exponen las

diferentes actividades y tareas correspondientes a realizar en esta fase.

Figura 31. Actividades en la FASE 4 de METRICA (Implantacién).

Disenar y realizar las pruebas del sistema

FASE 4 B Actualizar el plan de implantacion
IMPLANTACION Pruebas, Implantacion yliceptacion del Sistema
DE SISTEMAS ' Realizar las pruebas de aceptacion

Establecer procedimientos de produccion

3.4. BASES DE DATOS

La expresion base de datos aparece a comienzos de los afios setenta y
actualmente se puede definir como “un conjunto, coleccién o depésito de
datos almacenados en un soporte informatico de acceso directo. Los datos
deben estar interrelacionados y estructurados de acuerdo con un modelo

capaz de recoger el maximo contenido semantico”1°.

De forma sencilla se puede decir, que una base de datos no es mas que un

conjunto de informacién relacionada que se encuentra agrupada o

16 Fuente: DE MIGUEL, Adoracién y PIATTINI, Mario. Concepcién y disefio de bases de
datos del modelo E/R al modelo relacional. RA-MA Editorial, 1993. p. 43.
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estructurada. Desde el punto de vista informatico, una base de datos es un
sistema formado por un conjunto de datos almacenados, que permiten el
acceso directo a ellos y un conjunto de programas que manipulan dicho

conjunto de datos.

Desde un punto de vista mas formal, se puede definir una base de datos
como un conjunto de datos estructurados, fiables y homogéneos, organizados
independientemente, accesibles en tiempo real, compartibles por usuarios
concurrentes que tienen necesidades de informacién diferente y no predecible
en el tiempo. Una base de datos contiene datos para varios usuarios, donde
cada uno puede tener acceso a todo el conjunto o solo alguna parte de ellos;
dependiendo de la necesidad, lo cual implica que los datos sean compartidos
y se tenga un control centralizado sobre ellos. Con base en las definiciones
anteriormente presentadas en la Figura 32 se puede ver el esquema de una

base de datos.

Figura 32. Esquema de una Base de Datos.

ase de
(I
Programas de
Aplicacion Usuarios

Finales
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3.4.1. Componentes principales de una base de datos. Un sistema de base de
datos se compone de cuatro elementos principales: datos, hardware, software

y usuarios!”.

e Datos. Cada uno de los procesos que constituyen una organizacién
generan datos que son registrados en algin medio de almacenamiento que
puede ser impreso, filmico, electrénico o magnético. Partiendo de lo
particular a lo general, estos datos se pueden clasificar de la siguiente forma

jerdrquica: campo, registro, tabla, y base de datos.

1. Campo. Es la unidad mas pequenia de informacion que se almacena en
una base de datos. Permite definir una caracteristica (edad, peso,
presion, nombre, cédigo,) acerca de un elemento objeto de estudio.
Puede estar en forma de caracter, fecha, niimero u otro formato y ser
opcional u obligatorio.

2. Registro. Es una coleccion de campos asociados (se refiere a un ente
comdn) que permite agrupar caracteristicas acerca de un elemento
objeto de estudio.

3. Tabla. Es una coleccién de registros que contienen la informacioén de un
elemento objeto de estudio.

4. Base de Datos. El conjunto de estas tablas o entidades relacionadas de

una forma légica es la que se conoce como Base de Datos.

e Hardware. Este se refiere a los medios de almacenamiento (discos duros,
disquetes, CDs, cintas magnéticas, etc.) en los cuales reside la Base de Datos y

a los dispositivos con los que se manejan tales medios.

17 CARCAMO, José. Bases de datos relacionales. Un enfoque practico de disefio.
Bucaramanga, 1996. p. 3.
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e Software. Entre la Base de Datos fisica y los denominados usuarios, existe
una interfaz conocida con el nombre de S.G.B.D. (Sistema Gestor o Manejador
de Bases de Datos), quien es el encargado de atender a los accesos de los
usuarios a la Base de Datos. El S.G.B.D. soporta mualtiples usuarios, permite
accesos concurrentes y traduce en ordenes sobre la Base de Datos todos los
requerimientos que el usuario posee para el manejo de la informacién'® . En la

Figura 33 se puede ver la comunicacién entre los usuarios y la base de datos.

Figura 33. Relacién Entre una Aplicacion de Base de Datos y un S.G.B.D.

de base de ase de

Usuarios

e Usuarios. Existen tres clases principales de usuarios que pueden tener

acceso a la base de datos: programadores, usuarios finales y administrador de

la base de datos.

1. Programadores. Son los responsables de la escritura de los programas
que administran directamente el uso de la Base de Datos.

2. Usuario Final. Se encargan de consultar y suministrar los datos para la
Base de Datos, pueden acceder a la Base de Datos desde una terminal o

un PC.

* Ibid. p. 5.
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3. Administrador de la Base de Datos. Es la persona encargada del
mantenimiento, de la integridad de la informacién de la Base de Datos

y el manejo de copias de respaldo de la misma.

3.4.2. Modelos de bases de datos. En cuanto a la clasificaciéon y organizaciéon
de las bases de datos se puede decir que éstas comienzan con unos datos
extraidos y almacenados, para luego hacérseles una depuracion, actualizacién
y mantenimiento, después de esto, ya se tiene una base de datos para su
posterior tratamiento y recuperacién, con el fin de entregar unos reportes,
resultados o salidas. Con base en lo anterior las bases de datos se pueden

clasificar de acuerdo a su modelo de administracién de datos.

Un modelo de datos es basicamente una "descripcion" de algo conocido como
contenedor de datos (algo en donde se guarda la informacién), asi como de
los métodos para almacenar y recuperar informacién de esos contenedores.
Los modelos de datos no son entes fisicas: son abstracciones que permiten la
implementacién de un sistema eficiente de base de datos; por lo general se

refieren a algoritmos, y conceptos matemaéticos.

Existen diferentes formas de almacenar y administrar la informacién en una
base de datos. Esto da lugar a distintos modelos de organizacion de las
mismas; algunos de los modelos mas usados son: modelo entidad - relacién,
modelo jerarquico, modelo tipo red, modelo orientado a objetos y modelo

relacional.

e Modelo Entidad - Relacién (E - R): éste modelo se basa en un percepcion
de un mundo real que consiste en una coleccién de objetos basicos llamados

entidades, y relaciones entre esos objetos. Ademads de entidades y relaciones,

107



el modelo presenta ciertas restricciones a las que deben ajustarse los

contenidos de una base de datos.

e Modelo Jerarquico: en este modelo las bases de datos, como su nombre
indica, almacenan su informacién en una estructura jerarquica. Para este
modelo los datos se organizan en una forma similar a un arbol (visto al
revés), en donde un nodo rama de informacién puede tener varias
ramificaciones. El nodo que no tiene ramas es llamado raiz, y a los nodos que
no tienen ramificaciones se les conoce como hojas (el modelo almacena los

registros en la base de datos organizandolos como colecciones de arboles).

Las bases de datos jerdrquicas son especialmente ttiles en el caso de
aplicaciones que manejan un gran volumen de informacién y datos
frecuentemente compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran
rendimiento. Una de las principales limitaciones de este modelo es su

incapacidad de representar eficientemente la redundancia de datos.

e Modelo Tipo Red: éste es un modelo ligeramente distinto del jerarquico;
su diferencia fundamental es la modificacion del concepto de nodo: se
permite que un mismo nodo tenga varias ramas (posibilidad no permitida en
el modelo jerarquico). Los datos en el modelo tipo red se representan
mediante colecciones de registros y las relaciones entre los datos se

representan mediante enlaces los cuales pueden verse como punteros.
Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una

solucion eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun asi, la

dificultad que significa administrar la informacién en una base de datos de
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red ha significado que sea un modelo utilizado en su mayoria por

programadores mas que por usuarios finales.

e Modelo Orientado a Objetos: éste modelo, bastante reciente, y propio de
los paradigmas informaticos orientados a objetos, trata de almacenar en la
base de datos los objetos completos (estado y comportamiento). Al igual que
el modelo entidad - relacién, éste modelo se basa en una colecciéon de objetos.
Un objeto tiene y contiene valores almacenados en variables instancia dentro
del objeto, a diferencia de los modelos orientados a registros, estos valores

son objetos por si mismos.

Una base de datos orientada a objetos es una base de datos que incorpora

todos los conceptos importantes del paradigma de objetos:

e Encapsulacion: propiedad que permite ocultar la informacién al resto
de los objetos, impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.

e Herencia: propiedad a través de la cual los objetos heredan
comportamiento dentro de una jerarquia de clases.

e Polimorfismo: propiedad de una operacién mediante la cual puede

ser aplicada a distintos tipos de objetos.

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir
operaciones sobre los datos como parte de la definicién de la base de datos.
Una operacion (llamada funcién) se especifica en dos partes. La interfaz
(signatura o marca) de una operacién incluye el nombre de la operaciéon y los
tipos de datos de sus argumentos (o parametros). La implementacion (o
método) de la operacion se especifica separadamente y puede modificarse sin

afectar la interfaz. Los programas de aplicaciéon de los usuarios pueden
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operar sobre los datos invocando a dichas operaciones a través de sus
nombres y argumentos, sea cual sea la forma en la que se han implementado.

Esto podria denominarse independencia entre programas y operaciones.

e Modelo Relacional: Este es el modelo mas utilizado en la actualidad para
modelar problemas reales y administrar datos dindmicamente. Tras ser
postulados sus fundamentos en 1970 por Edgar Frank Codd, de los
laboratorios IBM en San José (California), no tardé en consolidarse como un
nuevo paradigma en los modelos de base de datos. Su idea fundamental es el
uso de "relaciones". Estas relaciones podrian considerarse en forma légica
como conjuntos de datos llamados "tuplas". Pese a que ésta es la teoria de las
bases de datos relacionales creadas por Edgar Frank Codd, la mayoria de las
veces se conceptualiza de una manera mas facil de imaginar. Esto es
pensando en cada relacion como si fuese una tabla que estd compuesta por
registros (las filas de una tabla), que representarian las tuplas, y campos (las
columnas de una tabla). De esta manera el modelo relacional representa los
datos y las relaciones entre los datos mediante una coleccion de tablas, cada

una de las cuales tiene un niimero de campos con nombres inicos.

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen
relevancia (a diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto
tiene la considerable ventaja de hacer el modelo mas facil de entender y de
utilizar para un usuario esporadico de la base de datos. La informacion puede
ser recuperada o almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia

flexibilidad y poder para administrar la informacién.

El lenguaje més habitual para construir las consultas a bases de datos

relacionales es: Structured Query Language (SQL) o Lenguaje Estructurado
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de Consultas, un estandar implementado por los principales motores o
sistemas de gestion de bases de datos relacionales. Durante su disefio, una
base de datos relacional pasa por un proceso al que se le conoce como

normalizacion de una base de datos.

3.4.3. Ventajas de las bases de datos. La mejor forma de entender la
naturaleza y las caracteristicas de las bases de datos es conocer las ventajas

que proporciona su utilizacién, a continuacion, se exponen algunas de éstas:

¢ Reduccion de la redundancia. En los archivos tradicionales, las
aplicaciones repiten gran cantidad de datos ya sea a nivel de archivos o de
campos, lo cual se puede ver reflejado en el desperdicio de espacio de

almacenamiento, inexactitud de datos e inconsistencias de los mismos.

e Evitan las inconsistencias. Esta ventaja esta altamente relacionada con lo
anterior, consiste en prevenir la desactualizacién de informacién que tiene

mas de una ocurrencia en las Bases de Datos.

e Compartir los datos. Esto se presenta cuando se tienen datos de
diferentes archivos y se hace necesaria una consulta simultdnea de estos
datos, es aqui donde la base de datos logra que se puedan compartir los datos

tacilmente ahorrando esfuerzos de programacion.

e Seguimiento de estandares. Con un control centralizado de las bases de
datos, se puede asegurar que los diferentes estdndares de aplicacion puedan

ser seguidos en la representacién de los datos.

e Restricciones de seguridad. La proteccion relacionada con el acceso a los

datos es de gran importancia para cualquier Sistema de Informacién. La

111



seguridad se logra teniendo completa jurisdiccion sobre la Base de Datos, el
sistema de administraciéon de las bases de datos permite la definicién de

niveles de acceso y de lineas de autorizacién para el acceso a los datos.

e Integridad. El problema de la integridad esta relacionado con la exactitud
de la informacion de la base de datos. Los problemas de integridad de los
datos son serios, ya que si los datos difieren, producirdn resultados
inconsistentes. La integridad puede perderse cuando:

*  Seadicionan datos no validos a la base de datos.

» Existe pérdida de datos por errores de sistema.

»  Se aplican cambios parcialmente.

Una funcién importante del S.G.B.D. es precisamente garantizar la integridad

de los datos.

e Solucién de conflictos. Conociendo todos los requerimientos de los
usuarios, el administrador de la Base de Datos puede estructurar la Base, en

tal forma que provea un mejor servicio a toda la organizacion.

¢ Independencia de los datos. En los sistemas tradicionales, un cambio en
el formato de un campo o en la técnica de acceso implica una serie de
modificaciones en los programas. Una aplicacién es independiente de los
datos, cuando es posible cambiar la estructura de almacenamiento (los datos
estdn fisicamente grabados) o el método de acceso a los datos (secuencial o

indexado) sin afectar drasticamente la aplicacion.
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4. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA
MANTENIMIENTO DE CAMPO COLORADO

Con base en el diagnostico y la propuesta de mejora al Sistema de
Informaciéon actual de Campo Colorado, expuestos con anterioridad en el
capitulo uno de estas memorias, se pretende describir en el presente capitulo,
el disefio del Sistema de Informacion para el Mantenimiento de Campo

Colorado (SIMCCO).

En este capitulo se tratara: el andlisis y definicién de los requerimientos del
sistema; el disefio de la estructura del sistema haciendo énfasis en el disefio
del flujo y arquitectura de la informacién y los formularios para el manejo de
la misma; se explicard detalladamente la organizaciéon del sistema de
informacién mostrando el contenido de cada moédulo y las diferentes
aplicaciones que presenta el software; se expondra la plataforma de
desarrollo y el lenguaje de programacién utilizado; finalmente se dardn
algunas especificaciones y requerimientos para el manejo del sistema de

informacién computarizado.

Para el disefio y desarrollo de SIMCCO se utilizo el ciclo de vida, la
metodologia y demas recomendaciones descritas en el capitulo tres; como alli
se vio. El proceso de desarrollo lleva consigo una serie de etapas y
actividades asociadas, las cuales si se abordan de manera secuencial resultan
faciles de realizar, revisar y documentar. De acuerdo con esto, a continuacién
se describen dichas fases, sus actividades y los elementos que fueron

necesariamente tenidos en cuenta para lograr dicho fin.
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4.1 ANALISIS Y DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Durante esta fase se hizo necesario determinar que elementos intervendrian
en el sistema a desarrollar; asi como su estructura, relaciones, evolucién en el
tiempo; para tener una descripcion clara del sistema que se debia construir;

qué funcionalidades aportaria y qué comportamiento tendria.

En la Tabla 1 se mostraron con anterioridad los requerimientos establecidos
para el sistema de informacién para mantenimiento del campo. Estos
requerimientos fueron analizados, revisados y aprobados (se les dio el visto

bueno) para ser tenidos en cuenta en el disefio y desarrollo de SIMCCO.

El anélisis para el disefio y desarrollo del sistema parte de la base del flujo
principal de la informacién que se genera de las actividades y procedimientos
de mantenimiento para Campo Colorado, y de los datos que se almacenan a
partir de éstas. Teniendo en cuenta lo encontrado en la fase de analisis, el
sistema a desarrollar debe estar basado en la arquitectura de la informacion que
se muestra en la Figura 34, y que se corresponde con la estructura general del
sistema (ver Figura 37). Dicha arquitectura de la informacién estéd
fundamentada en dos partes principales que son: el campo como
organizacion dividido en secciones y zonas, al cual van adheridos como
componentes externos los proveedores de repuestos y equipos, los fabricantes
de los mismos y los contratistas y/o proveedores de servicios de
mantenimiento y demds; como componentes internos, el personal y los
equipos como elementos principales que determinan el conjunto de
informacién esencial, tal como: las actividades de mantenimiento

programado, el mantenimiento no programado (a partir del flujo de
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solicitudes de servicio), las ordenes de trabajo y los reportes y/o detalles del

mantenimiento, entre otros.

Figura 34. Arquitectura de la Informacién para SI de Campo Colorado.
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Una vez establecida la arquitectura de la informacién, se redefinieron las

entradas y salidas de informacion del sistema, conforme a las necesidades de la

Supervision de Mantenimiento Mecanico de Campo Colorado, basadas en las

variables de entrada y salida definidas anteriormente por el sistema manual
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en el capitulo uno, (Ver Figuras 1y 2). En las Figuras 35 y 36 respectivamente,

se presentan las entradas y salidas de informacion redefinidas para el sistema.

Figura 35. Informacién de Entrada al Sistema.
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Figura 36. Salidas de Informacién del Sistema.
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Como resultado de esta etapa de analisis, el sistema de informacién fue
proyectado para satisfacer las necesidades en el mantenimiento del campo;
dejando abierta la posibilidad de crear nuevos equipos, zonas,
procedimientos de mantenimiento, entre otras aplicaciones del sistema; para
asi integrar los diferentes sectores que intervienen en la administracion,

produccién y mantenimiento de Campo Colorado.

4.2. DISENO DEL SISTEMA

Tras la etapa anterior ya se tiene claro qué debe hacer el sistema, ahora se tiene
que determinar como va a hacerlo (;cémo debe ser construido el sistema?); aqui
se disefiara: la estructura general del sistema, el flujo de datos, el disefio de
entradas y salidas, la base de datos y su interaccién con el sistema, las
interfaces de usuario, la seguridad y control de la base de datos; finalmente se

expondra el disefio de procedimientos.

4.2.1. Disefio de la estructura general del sistema. Durante esta fase se
transformaron los requisitos del software en una estructura de alto nivel que
identifica sus componentes principales. De acuerdo a esto, la estructura
disefiada, contribuye en la integracién del software en sus diferentes moédulos
y formularios con base en: la arquitectura de la informacién, y el flujo de
informacién para las ordenes de trabajo y solicitudes de servicio (ver las

Figuras 34 y 3, respectivamente).

En la Figura 37 se pueden ver los siete médulos estructurales principales que
conforman el sistema, dandole la mejor organizaciéon posible, estos son:
Campo-Escuela Colorado, Inventario y Almacén, Mantenimiento, Alarmas,

Formatos y Reportes, Consultas, y Acceso/Usuarios.
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Figura 37. Estructura General del Sistema.

u_uu_.__uu._._m

2p DyNSUCD
ap u_uu_._.m_..m_
op opanbsng

ap opanbsng

voIuog | DYoIy

2p DlIOLSIH

uu“._.o_uuo__u:H

sojpoafody UoIabMJOJUT

uo1ooJnbl Luoo

op soysnly

uo._.m_u_E_!...E

sapny1ol|0G

E
E

/SDLSHBLUOT
/5DJ0PD dA0UY

-
-
o

118



4.2.2. Disefio del flujo de datos. El disefio de flujo de datos es la primera y la
mas importante de las actividades de disefio. El disefio de flujo de datos
consiste en transformar el modelo de la arquitectura de la informacidn,
creado durante el analisis, en las estructuras de datos necesarias para

implementar el software.

A partir de la arquitectura de la informacién para el sistema, mostrada en la
Figura 34; se obtuvo la estructura general del sistema (el diagrama de flujo
general del sistema), mostrada en la Figura 37, segtin ésta estructura se disefi6
la distribuciéon de la informacién para cada médulo y formulario del
software; lo cual va permitir al usuario la facil, 4gil y rdpida accesibilidad a la
informacion que éste desee y a la cual le sea permitido ingresar, lo cual se
puede ver en la Figura 38 donde se muestra el diagrama de flujo general del
sistema, que define basicamente cual es el nivel de acceso de los usuarios al
sistema y el flujo de informacién en general. En este numeral solo se
presentard el diagrama de flujo general del sistema, puesto que el diagrama
faltante, el de flujo de informacién para Ordenes de Trabajo y Solicitudes de

Servicio ya fue expuesto en la Figura 3 del capitulo uno.

4.2.3. Disefio de entradas y salidas. Para obtener los datos de entrada al
sistema para su posterior procesamiento por las diferentes operaciones del
software, fue necesario tener en cuenta el flujo de entradas al sistema
mostrado en la Figura 35. Cada una de las entradas, va a contener datos de
identificacion variables; puede contener datos constantes o datos que el
sistema puede almacenar o recuperar autométicamente; y datos que seran
calculados; de cualquier manera, todos estos datos deben ingresar al sistema

mediante digitacion o seleccion.
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Figura 38.Diagrama de Flujo General del Sistema.
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En tan solo dos casos, tal como se mostré en el numeral 1.3.1, los documentos
o formatos fuentes a partir de los cuales se debe hacer la captura de la
informacion ya estaban disefiados; tales casos son el formato para lubricacién
de equipos (ver Figura 5) y el formato para el historial de mantenimiento de
equipos (ver Figura 6); sin embargo, la gran mayoria fueron disefiados dentro

del desarrollo del software.

El disefo de las salidas del sistema, se refiere a los resultados e informaciones
generadas por el mismo, ya sea en forma impresa o en pantalla, para la

mayoria de los usuarios la salida es la tnica razén para el desarrollo de un
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sistema y la base de evaluaciéon de su utilidad. Para el disefio de salidas de
informacion del sistema fue necesario:

o Identificar las caracteristicas especificas de las salidas, de tal manera que
satisficieran los requerimientos de informacién para los usuarios.

e Diseflar los documentos, formatos, informes, que van a contener la
informacién producida por el sistema, para presentarlos de forma visual y/o
impresa y asi facilitar su distribucion entre los destinatarios. (Estos dos
aspectos se pueden ver claramente en el subtitulo 4.3 donde se describe la

organizacion y funcionamiento de los médulos y formularios de SIMCCO).

4.2.4. Disefio de la base de datos y su interaccion con el sistema. En esta
etapa se definieron en detalle las entidades (cualquier persona, lugar, cosa,
concepto o suceso, real o abstracto, de interés para la organizacion, acerca del
cual se capturan, almacenan y/o procesan datos) y relaciones de la base de
datos. Para el almacenamiento de la informacién dentro del sistema, se utiliz6
una base de datos de tipo relacional (ver numeral 3.4.2), que estara dividida
en una serie de tablas de diferentes tipos que son:

o Tablas maestras: que guardardn todos los registros acerca de aspectos
importantes dentro de la gestion de mantenimiento, como el registro de los

equipos del campo o el archivo histérico de las 6rdenes de trabajo, etc.

o Tablas de transacciones: son tablas temporales con los propdsitos de
acumular datos acerca de los eventos que ocurren al momento de realizar una
consulta, ya sea de registro de equipos, herramientas, inventarios, etc., y/o al

actualizar las tablas maestras.

o Tablas de referencia: Son aquellas que guardan el conjunto de datos de

referencia utilizados en el procesamiento de transacciones, actualizacion de
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los archivos maestros, produccién de salidas; un ejemplo de estos archivos
puede ser las unidades de medida, unidades de tiempo, costo unitario y en

general todas las unidades manejadas en el departamento de mantenimiento.

o Tablas de reportes: son archivos temporales que se utilizan cuando el
tiempo de impresién no esta disponible para todos los reportes producidos,
situacién que surge con frecuencia en el procesamiento sobrepuesto. (El
procesamiento sobrepuesto es la capacidad de un procesador para llevar a
cabo en forma simultdnea, la entrada, procesamiento y salida de

informacion).

Una vez se han establecido las entradas y salidas del sistema, la estructura
general del software, asi como los requerimientos, fue posible definir en
detalle las entidades y relaciones de la base de datos, utilizando el modelo
entidad relaciéon. En la Figura 39, se muestra un ejemplo de los tipos de
relaciones existentes entre distintas entidades del sistema, siendo estos tipos
de relaciones los siguientes: uno a uno (relaciona dos entidades distintas
como sucede con la relacién entre la entidad SOLICITUD DE SERVICIO con
la entidad ORDEN DE TRABA]JO); uno a muchos (relaciona una entidad con
otras como en el caso de la entidad ORDEN DE TRABAJO, con las entidades
PERSONAL, MATERIALES, REPUESTOS, etc.); y varios a varios (también
llamada infinito a infinito, como ejemplo se tiene las relaciones entre los
varios FABRICANTES de equipos y los EQUIPOS que también son varios y

diferentes).

En la Figura 40 se muestra un ejemplo del principal modelo entidad-relacién
para el sistema. Estas relaciones son de las mas importantes que existen entre

las distintas entidades, médulos y formularios de SIMCCO, (O.T. y Equipos).
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Figura 39. Tipos de Relaciones entre Distintas Entidades del Sistema.
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4.2.5. Disefio de interfaces de usuario. La interfaz de usuario describe como
se comunica el Software consigo mismo, con los sistemas que operan junto
con el y con los operadores y usuarios que lo emplean. Forma parte del
disefio légico del sistema de informacién y ademds conecta al usuario con el
sistema, por estd razoén es de suma importancia, para el manejo de los datos
de entrada y el correcto procesamiento de la informacién para producir las
salidas que deben cumplir con los requerimientos que los usuarios tengan, ya

que es la comunicacion entre los usuarios y el software.

» Interfaz de entrada al sistema. En éste aspecto, se disefio una interfaz de
acuerdo al diagrama de flujo de informacién general del sistema (ver Figura
38), donde el ingreso al software se realiza de acuerdo al nivel de acceso o

permiso que tenga el usuario, de esta manera el usuario podra navegar por el
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Figura 40. Modelo Principal E/R para las Tablas O.T. y Equipos.
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sistema y realizar las operaciones para las cuales tenga acceso permitido. En
la Figura 41 se presenta la interfaz de entrada al sistema con su
correspondiente mend de entrada que contiene los campos de verificacion de

Usuario y Clave para acceder a la informacién de SIMCCO.

» Interfaz para la operacion del sistema. En el disefio de la interfaz para la
operacioén y control de SIMCCO, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos
para el disefio del ment principal del sistema:

e La interaccion general del usuario con el sistema. En la mayoria de los casos
este aspecto abarca la visualizacién de la informacién, la entrada de datos
y el control general del sistema. Para ofrecer una buena interaccion
general entre el sistema y el usuario se usé una interfaz consistente para la
navegacion por el software, la seleccion de moédulos, introduccion de
6rdenes, visualizaciéon de los datos y otras cuantas funciones; ademas se
pide la verificacion por parte del usuario de cualquier accién modificativa,
se permite la funcién Cancelar en acciones referentes a ingreso de datos, el
usuario no debe memorizar informacion entre una accién y otra; se evito
al maximo que el usuario en el ingreso de datos al sistema pudiera
equivocarse, introdujera datos erréneos u omitiera datos de relevante
importancia (mediante la identificacién de los campos con informacién
obligatoria), y para determinar las operaciones se ubicaron nombres
cortos y de facil comprension.

e Visualizacion de la informacion. La informacién presentada por el sistema
es completa y coherente de tal manera que satisface las necesidades del
usuario, para controlar este aspecto fue necesario: mostrar inicamente la
informacién relevante para cada ventana de modo ordenado de acuerdo a
su importancia y con un buen sentido estético; utilizar los colores

representativos y/o institucionales del Campo y de la UIS; mostrar
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formularios de visualizacion rapida de la informacién y  utilizar
abreviaciones estandar; mostrar mensajes de error y estado durante la
operacion del sistema; adaptar el tamafno de cada ventana a la cantidad de
la informacién que se quiere presentar, entre otros aspectos.

e Entrada de los datos. La gran mayoria del tiempo que van a gastar los
usuarios manipulando el sistema va a ser seleccionando 6rdenes,
introduciendo datos y otras formas de proporcionar entradas al sistema,
es por esto, que la interfaz del ment principal, los moédulos y sus
formularios, disminuye el nimero de acciones de entrada de datos que
debe realizar el usuario, es decir, se reduce la cantidad de digitacion
necesaria mediante la presentacion de listas de seleccion; las érdenes que
son inapropiadas en el contexto de las acciones operacionales se
desactivan, lo cual protege al usuario de cometer acciones que lo lleven a

errores y bloqueos del sistema.

Figura 41. Interfaz de Entrada y Acceso a SIMCCO.
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En la Figura 42 se puede ver el ment principal del sistema, mena donde se
encuentran organizados los diferentes médulos y formularios para las
diferentes funciones del sistema, a las cuales se podra acceder una vez se a
ingresado al mismo con la verificaron previa del tipo de usuario y su
respectiva clave de acceso. Fsta interfaz  de operacion facilita el
desplazamiento del usuario a través del software, ademas de identificar
claramente la ubicacién del usuario dentro de los diferentes modulos y
formularios, para interpretar claramente las diferentes aplicaciones del
sistema, para el caso de la Figura 42 el usuario se encuentra en el médulo

MANTENIMIENTO, a punto de abrir el formulario Orden de Trabajo.

Figura 42. Interfaz del Ment Principal para la Operacién de SIMCCO.
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4.2.6. Disefio de seguridad y control. EI termino seguridad se refiere a las

politicas, los procedimientos y las medidas técnicas que se formulan para
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evitar el acceso no autorizado o la alteracién, robo y dafios fisicos a los
sistemas de informacion. Por esta razén se hizo necesario disefiar ciertos

procedimientos de seguridad para la informacién contenida en SIMCCO.

Las computadoras también pueden actuar como instrumentos de error, al
alterar gravemente o destruir los expedientes y las funciones de una
organizacion. Se pueden presentar errores de sistemas computarizados en
muchos puntos del ciclo de procesamiento: en la introducciéon de datos, en los

programas (c6digos), en las operaciones computarizadas y el hardware.

Con base en lo descrito anteriormente fue indispensable crear procedimientos
de seguridad y control para el acceso e ingreso de informacién durante la

operaciéon de SIMCCO, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

» Controles de acceso a usuarios: buscan proteger la informaciéon que
suministra el sistema de todo usuario no autorizado; este control se describe

con detalle en el numeral 4.5.2 del presente capitulo.

» Control en el ingreso de datos: este control pretende que los datos que se
ingresen al sistema sean confiables, validos y concretos, y que no se omitan
datos que son necesarios para realizar las transacciones. En los formularios de
ingreso de registros, los campos que son obligatorios estan resaltados con un
color diferente a los demas, y ademas si en estos campos no se digitan datos
al momento de guardar el registro, el sistema mostrard un mensaje de error

que indica al usuario la obligatoriedad de datos en dichos campos.

» Controles de Salida: los controles de salida cuidan que los resultados del

procesamiento por computadora sean correctos, estén completos y se
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distribuyan debidamente entre los usuarios. Entre los controles de salida

disefiados para SIMCCO estan:

e Posibilidad de revisar las bitacoras de almacenamiento, a través de
la actualizacion de los datos almacenados en el sistema, para comprobar
que todos los trabajos programados se hayan ejecutado como es debido
(esto se puede ver en el formulario para la hoja de vida de equipos).

e Certeza en la entrega de informaciéon (para procedimientos de
mantenimiento y documentaciéon formal) especificada para los

destinatarios autorizados de los formatos y reportes del sistema.

4.2.7. Disefio de procedimientos. El disefio procedimental se efecttia una vez
se ha disefiado el flujo de datos, la estructura general del sistema, las entradas
y salidas, la base de datos y su interaccién y el disefio de interfaces. Cuando
se han definido estos aspectos, se sigue con el procesamiento de la
informacion en el sistema, y se disefian los procedimientos para la salida de
la misma. El disefio de procedimientos consiste en especificar los detalles y
caracteristicas de éstos, para realizar las diferentes tareas que deben
ejecutarse al utilizar el sistema, por medio de una programacién que no se
preste para confusiones y que sea de facil manejo para la correcta realizaciéon
de los procedimientos de acceso al sistema, entrada de datos, ejecuciéon de
procedimientos para el manejo de errores, para la seguridad de la base de

datos y para el control de las salidas del sistema.

En la descripcion de la organizacion del sistema que sigue a continuacién, se
pueden observar ejemplos de los procedimientos (flujo de informacién) que
se llevan a cabo para ejecutar las diferentes tareas que realizan los médulos y

formularios de SIMCCO como en el caso de las Figuras 48,50, 61, entre otras.
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4.3. ORGANIZACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Después de haber analizado los requerimientos y de presentar el disefio de
las principales caracteristicas de SIMCCO; en este subtitulo se explicaran mas
detalladamente los siete médulos estructurales principales (ver Figura 37)
que conforman el sistema; los cuales a su vez estdn divididos en diferentes
formularios y ciertos formularios en secciones, también algunos presentan
formularios adicionales; de cualquier manera todos los formularios se
disefiaron con el fin de agrupar la informacién, procesarla y generar las
diferentes salidas que arroja el software, tales como: los indicadores de
gestion, indicadores de costos, emision de reportes de inventarios,

actualizacion del historial de mantenimiento de equipos, entre otros.

SIMCCO, es un Sistema Computarizado para la Administracion del
Mantenimiento (SCAM), aplicado a Campo Colorado, siendo dicha aplicaciéon
su principal caracteristica; para éste fin, cuenta con aplicaciones varias como
por ejemplo: la planeacién y programaciéon de nuevos procedimientos de
mantenimiento para el campo, a través de los formularios y formatos para
documentacion y realizacién de ordenes de trabajo y solicitudes de servicio

disefiados en el Médulo Mantenimiento, entre otras.

A continuacién se describirdn cada uno de los mdodulos del sistema, sus
formularios principales, los formularios adicionales a éstos y sus secciones; se
mencionard brevemente la informacién que contiene y se dispone en cada
formulario, con el fin de establecer como es el flujo de la informacién y cuales
son las principales aplicaciones generadas por el programa, dichos aspectos

se pueden ver a lo largo del presente subtitulo en las Figuras 43 a 114.
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4.3.1. Médulo Campo-Escuela Colorado. En este médulo se encuentra
reunida la informacién concerniente a la organizacién, administracion,
elementos principales y los activos del campo. Presenta ocho formularios los
cuales son: Empresa, Secciones, Zonas, Personal, Proveedores/Contratistas/
Fabricantes, Equipos, Pozos, y Manifolds (ver médulo y componentes en la
Figura 43). Siendo el primer moédulo del sistema se presenta como
introduccién a las funciones de SIMCCO, este moédulo es muy importante
para el campo como organizacién, pues en él se lleva a cabo el registro de

equipos, el ingreso de personal y la informacién referente a proveedores,

contratistas y fabricantes, relacionados interna y externamente con el campo.

Figura 43. M6dulo Campo-Escuela Colorado.

SISTEMA DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO DE

_ MODULOS

| DESCRIPCION

CAMPO - ESCUELA ~ Empresa
COLORADD E
[ INVENTARIO Y ALMACEN Secciones

MANTENIMIENTO
. ALARMAS y
" FORMATOS Y REPORTES

! Zonas
( Personal
Proveedores/Contratistas/

( CONSULTAS =
Equipos
 ACCESO / USUARIOS :
Pozos

( Manifolds

Ann’

> Empresa. En este formulario se presenta la informacion general sobre el
campo-escuela como organizacién, almacena algunos datos representativos

del mismo, como son: Nombre, NIT, Representante Legal, entre otros.
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Ademas tiene una seccién para el ingreso de una imagen caracteristica del

campo o de la UIS. Lo anteriormente mencionado se muestra en la Figura 44.

Figura 44. Formulario Empresa.

"2 Empresa - SIMCCO W
= Tk
i campo coLorapo  SHUN
CAMPOCOLORADO

NOMBRE: [cAmMPG - ESCUELA COLORADO
NIT: poozoiziz-+
CONVENIO: [ois-EcorETROL Universidad
REPRESENTANTE LEGAL: [COMITE DECISOR DEL CAMPO Industrial de
DIRECCION: [540 YICENTE DE CHUCURI (SANTANDER) Santander
CIUDAD: e
TELEFOND: [faeo0 CAMPO COLORADO
MAIL: |campoescuelal@uis.edu.co
| ampliar |
Guardar Modificar Salir

> Secciones. Para la administraciéon y manejo de la documentacién y de la

informacién para el mantenimiento de Campo Colorado se tienen las

secciones anteriormente mostradas en la Tabla 11. El formulario Secciones se

puede ver en la Figura 45, éste se creo con el fin de permitir el ingreso de

nuevas secciones, la visualizacién y/o modificacién de las existentes, segtin lo

establezca la supervisiéon de mantenimiento del campo.

Figura 45. Formulario Secciones.

H'secciones

%]

A M PO COLORADO

CODIGO IM

NOMBRE IMANTENIMIENTO

HABILITADD ¥

=d | SECCIONES Emnm g

CONSULTANDO...

Agregar Modificar salir @ @I =] I@ @
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» Zonas. Campo Colorado se encuentra divido en tres zonas, como ya se
habia mencionado en el subtitulo 1.3 (ver Tabla 20). En la Figura 46 se
observa el formulario Zonas, en el cual se almacena informacién general de
cada una de las zonas del campo, conteniendo una pequefia descripciéon
individual de la zona respectiva y dos funciones para afiadir al formulario
fotos representativas de cada zona. Este formulario también se disefio con el
fin de asociar a un equipo la zona a la cual pertenece en el momento de

registrarlo y asi, facilitar su ubicacion dentro del campo y el sistema.

Figura 46. Formulario Zonas.

==l Zonas : Formulario

SHavig

CONSULTANDO...

CODIGO: ]ﬁ NOMBRE ]Zona de Produccion de Crudo

DESCRIPCION

ESTA ZOMA CONTIEME CADA UNO DE LOS
POZOS DE CAMPO COLORADD, TOMANDO
[MDIVIDUALMENTE A ESTOS COMO UNIDADES
FRODUCTIVAS,

arfitsiar | Ampliar ] Zai t | Ampliar I

Agregar Modificar Salir |<::|\ ) :_[:?\ [:}!

> Personal. La informaciéon concerniente al personal administrativo y
operativo vinculado al campo se puede consignar en el formulario Personal.
La informacién a almacenar en este formulario se encuentra dividida en dos

secciones: la seccion de datos generales y el perfil del trabajador.

Los datos contenidos en el formulario Personal, en la seccion Datos Generales
son: el cédigo de identificacion del trabajador, el nombre completo del

mismo, su direcciéon y ciudad de residencia, el teléfono fijo y movil del
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empleado. Adicionalmente es posible cargar una foto para la identificaciéon

del trabajador.

Los datos del trabajador para almacenar y disponer en la seccion Perfil del
formulario Personal son los relacionados con: seccién a la cual pertenece,
valor Hora-Hombre, La funcién o cargo que desempeiia, el tipo de trabajador
(empleado interno o contratista), nivel de acceso al sistema, nivel de
escolaridad, especialidad, estudios realizados y experiencia laboral. En la
Figura 47, se puede ver como estd conformado el formulario Personal y el

flujo de informacién para éste formulario se puede ver en la Figura 48.

Figura 47. Formulario Personal.

==/ PERSONAL - SIMCCO
o’

CONSULTANDO...

DATOS GENERALES | PERFIL

foso
peseszzs
[FERMANDO

[caLveTE

[

[cALLE 511 3254
[ocamramanca

[ esizmes

[ soisesrose

E Agregar Maodificar Guardar Cancelar Buscar Salir I{:j. | sl L |:>|

> Proveedores/Contratistas/Fabricantes. Este Formulario se disefio para
disponer de la informaciéon de los Proveedores de repuestos, Contratistas
(servicios) y Fabricantes de equipos relacionados con Campo Colorado, de
manera agil y sencilla. Posee un tnico formulario, en el cual se almacenan
datos como son: Cédigo y nombre del proveedor, contratista, y/o fabricante;
tipo de servicio que presta, Nit, direccion, teléfono fijo y moévil, persona de

contacto en la empresa, pais y ciudad de origen, fax, e-mail, productos y/o
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servicios prestados. El formulario de Proveedores/Contratistas/Fabricantes y

el flujo de informacién del mismo se pueden observar en las Figuras 49 y 50.

Figura 48. Diagrama de Flujo de Informacién para Formulario Personal.

INICIOD

NUEWOD

< TRABAJADOR
\\ '/

NO

NO  _MODIFICAR . s
. _PERSONAL -

- '

~ -

PERFIL

L.
/EDITAR SECCION |
/ DATOS <+
/_GUARDA;

GEMERALES

M

UARDA,

v
(—— " 7 ENTABLA - ———  ENTABLA “‘a
N/ T PERSONAL ~ PERSONAL —

- —~
T g

h 4 ¥
AMCELA) /SI\ AMNCELA /I\
WALIDACION . S OALIDACION

FiN ) < DEDATOS _ \ ) -\_ DE DATOS _/_/—0

- -

T

Figura 49. Formulario Proveedores/Contratistas/Fabricantes.

==l Proveedores/Contratistas/Fabricantes - SIMCCO
- l"ﬁ PROVEEDORES W”ﬂ »
Insmrtd o
Sevee CONTRATISTAS o
caupo coromano FABRICANTES
CONSULTANDO...
CODIGO E-MAIL Ituvacolventac@andinet.com
TIPO PAIS: ICDIombia
NIT CIUDAD: IBucaramanga
Contratiska
NOMBRE FAX: |
DIRECCION ICF\LLE 60 no 16'25 km 5 Yia Giron PRODUCTOS ¥ SERYICIOS:
ALYLILAS
TELEFOND I(S?) 461501 3005141 R ACORES
CELULAR: |3 156547590
PAGINA_WEB |
REPRESENTANTE IDisson Serrano C,
= Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar salir @ @ ‘[-:}} @
==
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Figura 50. Diagrama de Flujo Proveedores/Contratistas/Fabricantes.

INICIO

NO NUEYOD sl
FABRICANTE
NO MODIFICAR Sl EDITAR
FABRICANTE b 7 FABRICAMNTE

!

GUARDAR
HO EN TABLA

FABRICAMTES
FIN

CANCELAR sl l
l WALIDACION
FIN DE DATOS

NO

Sl

GUARDAR
ER TABLA
FABRICANTES

!

FIr

> Equipos. Para el disefio del formulario Equipos, se tuvo en cuenta lo
siguiente: un equipo se ubica dentro de una zona del campo y este a su vez
pertenece a un tipo de equipo. Por ejemplo la bomba reciprocante G-D,
ubicada en la estacién de bombeo cuyo cédigo es BR-01, pertenece al tipo de
bombas reciprocantes, ya que puede haber bombas de tornillo, de engranajes,
de pistones, etc.; ademas se encuentra dentro de la Zona de Recoleccion de
Crudo. Este modo de agrupar los equipos es con el fin de organizar, y facilitar
el registro de los mismos, al igual que sus equipos asociados, las actividades y
los repuestos que posiblemente puedan ser utilizados en los distintos tipos de

mantenimiento para los equipos del campo.

Este formulario es uno de las mas importantes de SIMCCO, pues en él se
almacenan y registran todos los equipos sobre los cuales se realizan las
actividades de mantenimiento. Estd compuesto por aquellos registros o

formularios en los cuales es posible agregar, modificar, guardar y buscar la
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informacién concerniente a los equipos, tal como: datos de identificacion (tipo
equipo, estado, nombre, c6digo y zona); y datos generales de registro (marca,
modelo, No. serie, No. inventario, referencia industrial, tipo o clasificacion,
tabricante, fecha adquisicion, valor adquisicion, fecha montaje, valor montaje,
fecha salida, proveedor, observaciones y proveedores de servicio técnico).
Ademas, posee cinco formularios adicionales tales como: hoja de vida,
equipos asociados, anexos, partes, y datos técnicos, para complementar toda
la informacién de la ficha técnica de los equipos del campo. En la Figura 51 y
57, se muestran respectivamente, el formulario Registro de Equipos junto con

sus cinco formularios adicionales y el flujo de informacién del mismo.

Figura 51. Formulario Registro de Equipos.

== REGISTRO DE EQUIPOS - SIMCCO

]
Ih
iy

i’

CONSULTANDO...
TIPO EQUIPD: |M0t0r Eléctrica v I RE IMotor eléctrico de la caja reductora CODIGD  [ME-AD-01
ESTADD 1EQUIPO EM OPERACION |» Z20NA iZona de Produccion de Cruda |8
MARCA General Eléctric FECHA ADQUISICION 01-2ul-95
MODELD 15K\"326AL321APF2 YALDR ADQUISICION 150000
No SERIE 3541-1-4 FECHA MONTAJE 03/05{1995
o INVENTARIO YALOR MOf JE 50000
Econopac 2 FECHA SALIDA
Alto Deslizamiento PROYEEDOR 1TK ASME APT INGEMIERCS EU | s | el Arnpliar
EQUIPOS ¥ COMTROLE | O CIONES Funciona en buenas condiciones
w
Anexos I Hoja de Yida ] ) TECNICO INTEMAG.] | |
Equipos Asociados I Partes ‘ Datos Tecnicos ‘ |
E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir | ol Lyt |:>|

A continuaciéon se describirdn los cinco formularios adicionales del
formulario Registro de Equipos, para comprender mejor su disefio e

importancia para SIMCCO.
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* Hoja de vida. El historial de mantenimiento de equipos se actualiza por
medio de este formulario adicional, en él se almacenan datos como:
numero de orden de trabajo ejecutada sobre el equipo, la fecha de inicio y
terminaciéon de la labor, la clase de mantenimiento y el tipo de trabajo
efectuado. En la Figura 52 se muestra el formulario adicional Hoja de

Vida.

Figura 52. Formulario Adicional Hoja de Vida, (Registro Equipos).

-
[~ ]
==/ HISTORIA DE MANTENIMIENTOS - SIMCCO
) [“
Usivaridad 3
=d [} | HISTORIA MANTENIMIENTOS Q{0 ~ G
€
CAM PO COLORADD
EQUIPO |Motor eléctrica de la caia reduckara [v] Equipos Asociados |
NUMERD ORDEN FECHA INICIO FECHA TERMINACION CLASE MTO TRABAJD TIPO
20070649 02-Ago-07 03-Ago-07 [Mantenimiento Preventivo Mecanico
20070650 21-Ago-07 23-Ago-07 [Mantenimiento Preventivo Mecanico
FNMFNARED R -hac-N7? S -Aood17 Maptepimieots Peerentivo M Amicr
Entre: Y | Salir
pred, "

* Equipos asociados. Permite almacenar informacion acerca de los equipos

asociados a otros, para complementar el registro técnico de equipos. En la

Figura 53 se observa el formulario adicional Equipos Asociados, que

muestra el c6digo, nombre y caracteristicas de los mismos.

Figura 53. Formulario Adicional Equipos Asociados, (Registro Equipos).

-
3 EQUIPOS ASOCIADOS - SIMCCO
: ~
5 :
@[ EQUIPOS ASOCIADOS At
e L
CAMPO COLORADO
CODIGOEQUIPD NOMEBRE EQUIPD CARACTERISTICAS
GE-322-01 _aja reductora de la unidad de bombeso convencional v
CE-322-01 Chumacera de centro de la unidad de bombeo
CO-322-01 Chumacera de cola de |a unidad de de bombeo
FR-322-01 Freno de la unidad de bombeo
KD-322-01 Crank derecho unidad de bombeo.
KI-322-01 Crank izquierdo unidad de bombeo.
ME-AD-01 Motor Electrica Econopac 2; Tamario 3 WP (EIIT3WP); Marca: General b
PE-322-01 Ernpaque prensa estopa
S-322-01 Sarta de Yarillas

Salir




* Anexos. La documentacién técnica disponible (catalogos, planos, fotos,
manuales) para los equipos del campo, se puede registrar y almacenar en

éste formulario adicional, tal y como se muestra en la Figura 54.

Figura 54. Formulario Adicional Anexos, (Registro Equipos).

3 ANEXOS EQUIPOS - SINCCO X]
~
5 ANEXOS T ” |
€ :
CAMPO COLORADO
TIPD AMEXD DESCRIPCION LINE ANEXD
Docurnento IManuaI de Operacion ]C:'l,SIMCCO'l,manuaI.doc ]
Salir 1
v

= Partes. Este formulario adicional fue disefiado para poder consignar y
disponer de la informacién de los repuestos o partes de los equipos del
campo, asi como también de un listado de los proveedores de dichas

partes, como se puede ver en la Figura 55.

Figura 55. Formulario Adicional Partes, (Registro Equipos).

&
1 E " I‘\
E b LISTADO DE REPUESTOS Jaort
ITOI)IVI'A; - DESCRIPCION REFERENCIA CANT MARCA REFERENCIA
[BP-RT-ME-03 |w
GP-RT-ME-01 | e
(CH-RT-ME-O1 (v
BCRTME [ !
_EQUIPOS %)
- ) ~
PROVEEDORES <

DIRECCION TELEFOND CELULAR REPRESENTANTE CIUDAD
5.4 [Claudia p. Garrido
RR fclle 51 no 17-60 6522506 Fax: 6522¢ [Norberto Jimenez M.
AGUAS Y AGUAS Calle 49 no 27a-15 locel6431851 Fax: 6780 Juan de Dios Londofio
JORGE TRIANA 8 CIA. LT[Carrera 7A No 69-53  [2101444 Fax: 21719 |ing. Gregorio Salinas Castro
salir
~
Agregar Preveadores salir

v
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* Datos técnicos. Para registrar las principales especificaciones técnicas de
los equipos del campo se tiene el formulario adicional Datos Técnicos que
expone en la Figura 56, donde se almacenan los datos técnicos mas
relevantes de los equipos para disponer de esta informacién necesaria

para su mantenimiento, reposicién, actualizaciéon y demas.

Figura 56. Formulario Adicional Datos Técnicos, (Registro Equipos).

==/ DATOS TECNICOS DE EQUIPOS - SIMCCO

B e ”

i1

lFCTEMCIA) w [30HP
AMPERAJE 10,5 4
Peso =0 kg
YELOCIDAD DE GIRO 1200 rpm
FRECLEMNCIA 60 Hz
DIAMETRO EJE 2" 14
FACTOR DE POTENCIA 0,83

Agregar Salir

» Pozos. Para poder identificar las unidades de bombeo y sus pozos
asociados como unidades productivas y asi diferenciarlas de los equipos
individuales del campo, se agrupo en éste formulario la informacién
correspondiente a las caracteristicas generales y técnicas de los pozos del
campo junto con sus estados de operaciéon. En la Figura 58 se puede ver el

formulario Pozos, como ejemplo del registro técnico del pozo C-37.

> Manifolds. El formulario Manifolds presenta una agrupaciéon de las
valvulas del campo al igual que sus datos técnicos mas relevantes con base en
lo expuesto en el subtitulo 1.3 (ver Tabla 19). En éste formulario se presenta
gran parte de la informacién con respecto a los equipos de la Zona de
Transporte. La Figura 59 presenta el formulario para registro técnico de los

Manifolds de Campo Colorado, para este caso seria el del colector VALV-01.
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Figura 57. Diagrama de Flujo de informacién para Registro de Equipos.

Cmicio )
NO THUEVD sI
+ . EQUPD -
NO _MODIFICAR ™. Sl o
" REGISTRODE -~ )
L EQUROE |
/ DATOS  «
/GENERALES /
A4
A——
CFn) I
— VALDACION -
_DEDATOS
D!

.:f‘\:‘ :,-\4 \ _z‘\. L]’"I
YISUALIZAR “AGREGAR ~AGREGAR™.
“ ACTUAL HoJa . NO < Equpos MO < ~, NO <BGREGAR SN0 7 patpg
DEVIDA ~_ASOCIADOS PARTES ~ TECNICOS

DE EQU\P.Q/ N
5| sI 5|| |
HOJA /, FQUROS / angxos FARTES S e

H

L DE vIDA ASOCIADOS T T / TECNICOS
' > > - - I
UARDAR EM
TABLA EQUIFOS

(PN

Figura 58. Formulario Pozos.

==/ DATOS DE IDENTIFICACION GENERAL DE POZOS - SIMCCO E
—
== i POZOS Sory

CAMPO COLORADO

CONSULTANDO...
NOMERE:  [COLORADD 75 copiGo: [o7s |
ESTADD:  [POZO ACTIVO PARA PRODUCCION [»]  zoma:  [zonadeProduccion de Crudo (]
ELEVACION TERREND:  [E58,85pes | TS,
ELEVACION ROTATORIA:  [570,06 pies LCTIVD
TAPONADD A: P
PROFUNDIDAD TOTAL:  [E6S6pies |
INICIO PERFORACION: [ 28j05/1%62 | CARACTERISTICAS:
PERFORACION COMPLETA: [ 2e/05[1962 | 1 g
COORDENADANORTE:  [l2#5a7s | oo | ampiar |
COORDENADA ESTE: [iozeess [
¥ HABILITADO
Equipos Asociados | Anexos |
]

B Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar salir @ @ 26/26 @ @
= 26126
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Figura 59. Formulario Manifolds.

ESTADD: |EQUIPO EMN OPERACION

No ¥ALS DE COMPUERTA: [ 4
No ¥ALS ANTIRRETORND: [ 0
4
[ &5
[ tefovjissr

No LINEAS ASOCTIADAS:
Mo INVENTARIO:

FECHA ADQUISICION:

[a]  ZONA:

FECHA SALIDA:

==/ DATOS DE IDENTIFICACION GENERAL TECNICA DE MANIFOLDS - SIMCCO
4
MANIFOLDS gl
CONSULTANDO...
NOMBRE: |MF\NIFOLD o1 CODIGO: W ALY-01

[zona de Transparte de Cruda [w]

15/02§2005

COORDENADA ESTE: |
COORDENADA NORTH

OBSERYACIONES:

1035566, 55

1245011,5

17450115
27[09(1957
1036566, 55

YALOR ADQUISICION:

FECHA MONTAJE:

Armpliar

YALOR MONTAJE:

Equipos Asociados Anexos |

B Agregar Maodificar Guardar Cancelar Buscar salir

e eE]e o

4.3.2. Médulo Inventario y Almacén. FEste médulo junto con el médulo
Campo Escuela Colorado son los primeros en los cuales se ingresan las
entradas para que el sistema las procese y arroje las salidas definidas por los
requerimientos ya analizados, que se lograron satisfacer con el disefio y la
aplicacion del Sistema de Informacién para Mantenimiento de Campo

Colorado.

Este médulo fue disefiado con el fin de disponer facilmente de la informacion
referente a los diferentes recursos necesarios para llevar a cabo un eficiente
cumplimiento de la funcién mantenimiento en el campo, para ello se dispuso
de tres formularios para la recopilacién de la informacién sobre los diferentes
Repuestos, Materiales y Herramientas utilizadas en las actividades de
mantenimiento. Ademas se incluyeron los formularios Movimientos de
Almacén, Ajustes de Inventario, y Kardex en los cuales se podran registrar

todos aquellos movimientos de insumos y repuestos, para tener asi un pleno
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control de las existencias y los costos de los recursos existentes para el
mantenimiento. Por altimo se encuentra el formulario Inventario de Equipos,
que permite buscar registros sobre cada uno de los equipos del campo
anteriormente mencionados, con el fin de disponer facilmente de la
informacion necesaria para su ubicacion y selecciéon. En la Figura 60 se

pueden ver los distintos componentes del médulo Inventario y Almacén.

Figura 60. Médulo Inventario y Almacén.

SISTEMA DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO DE

[ MODULOS | | DESCRIPCION

[ CAMPO - ESCUELA f Herramientas ﬂ B

INVENTARIO Y ALMACEN Materiales

[ MANTENIMIENTO L Repuestos

( ALARMAS ( Kardex
E

| FORMATOS Y REPORTES " Movimientos de Almaecén |

' CONSULTAS '

Ajustes de Inventario - ’
[ ACCESO / USUARIOS

Inventario de Equipos M vm

> Herramientas. Para poder registrar cada una de las herramientas a
utilizar en el mantenimiento de los equipos de Campo Colorado, fue
disefiado el formulario Herramientas, donde se especificara su nombre,
codigo, ubicacién, tipo, propiedad, marca, proveedor, referencia, cantidad
existente, stock minimo, stock maximo, valor compra, fecha de compra, y
observaciones sobre sus caracteristicas de uso y aplicaciéon (ver formulario

Herramientas en la Figura 61).
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Figura 61. Formulario Herramientas.

== REGISTRO DE HERRAMIENTAS - SIMCCO
T - )
el | fl IH]
| S
CONSULTANDD...
[Bota-pasadar 111-980
EP-HT-ME 100
ALMACEN 5
Carmpo | 10
Propia | 50000
o] 01-May-07
|TK ASME APT INGEMIER.OS EU b W
HERRAMIENTA DE CAMPO
E Agregar Modificar Buscar Salir | ¢|, Cj' E:>\ E:>|

> Materiales. Este formulario incluye informacién detallada sobre cada uno
de los materiales e insumos requeridos para llevar a cabo las labores de
mantenimiento. Ademés de tener informacién sobre el nombre, cédigo,
ubicaciéon, tipo de material e insumo, referencia, unidad fisica, proveedor,
cantidad existente, valor compra, fecha de compra, y observaciones sobre sus
caracteristicas de uso y aplicacion. Ademdas posee campos para estimar el
stock minimo y méximo que debe existir del material o insumo, con el fin de
generar a partir de estos datos alarmas que indiquen el exceso o carencia del

mismo. El formulario Materiales se puede ver en la Figura 62.

> Repuestos. Este formulario contiene informacién especifica sobre cada
uno de los repuestos existentes en el almacén de repuestos del campo, los
instalados en los equipos y los pendientes por adquirir. Aparte de tener
informacién sobre el nombre, cédigo, ubicacién, tipo de repuesto, modelo,
marca, referencia, proveedor, existencias operando, existencias almacenadas,

fecha de compra, precio unitario de compra, y un campo para almacenar
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observaciones acerca de fecha de instalacién y cambio, vida ttil estimada, y
caracteristicas de uso y aplicacién. También posee campos para estimar el
stock minimo y maximo que debe existir del repuesto, con el fin de generar a
partir de estos datos alarmas que indiquen el exceso o insuficiencia del

mismo. El formulario Repuestos se muestra en la Figura 63.

Figura 62. Formulario Materiales.

==l Materiales : Formulario ‘
(1 MATERIALES Sor "

CAMPO COLORADO

NOMBRE: ; : cida
CODIGO:  [AL-MT-C5-01 | CANTIDAD EXISTENTE: [ 10/
usIcActoN: o | STOCK MINIMO: [ ¢

TIPO: Consumible [ STOCK MAXIMO: [ 0
REFERENCIA: o VALOR COMPRA: =@
UNIDAD: Pes FECHA COMPRA: [ osmsfenr
PROVEEDOR: [CHESTERTON [w] ' HaBILITADD

OBSERVACIONES

ERTERGDFGDRG

o - e 3 -~ =
b A Mo diff B sal P I I ey
‘ - gregar odificar uscar alir kg @ 116 @; ‘Eg ‘

Figura 63. Formulario Repuestos.

== LISTADO_PARTES : Formulario
—
= (5 REPUESTOS qoT
CAMPO COLORADO { ;
CONSULTANDO...

TIPD: [Linidad de Bombeql
NOMBRE: [Erapa para Us LUFKIN TC-322 EXIST OPERANDO:
CODIGD : [ErRTmESDL EXIST ALMACENADA:
UBICACION: STOCK MAXIMO:
TIPO REPUESTO: [Electrénica Tw] STOCK MINIMO:
MODELD: FECHA COMPRA: 20/04/2007
MARCA: vALORCOMPRA: [ 1
REFERENCIA: [ | F HaBILITADD

PROYEEDOR: [FERRETERIA REINA 5.4, [+]

IIIL

DBSERYACIONES:

] r = r =
B Agregar Modificar Buscar Salir '
s © 1o &
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El flujo de informacién para los formularios de Herramientas, Materiales y
Repuestos (recursos de mantenimiento), es similar entre ellos, como se puede
ver en la Figura 64, donde se presenta de manera general el flujo de

informacién para los recursos de mantenimiento.

Figura 64. Diagrama de Flujo para Recursos de Mantenimiento.

INICIO

NO NUEYO SI
RECURSO
NO MODIFICAR S EDITAR
RECURSO b ¥ Recurso /Y|

GUARDAR

NO EN TABLA
DEL RECURSO
RESPECTIVO

FIn
CANCELAR sl l

l WALIDACION

FIN DE DATOS

NO

o]

GUARDAR
EN TABLA
DEL RECURSO
RESPECTING

l

FIM

> Movimientos de Almacén. Cada vez que haya entrada y salida de
recursos al almacén y/o las zonas del campo, el usuario debera registrar en el
sistema de informacién la entrada y/o salida de dichos recursos, para poder
conocer sus movimientos en el transcurso del tiempo. En la Figura 65y en la
Figura 66 se pueden observar el formulario de movimientos de almacén y su

respectivo diagrama de flujo de informacioén.

> Ajustes de Inventarios. Con este formulario el usuario puede actualizar
las existencias de los recursos de las diferentes zonas del campo. El disefio

del formulario se observa en la Figura 67.
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Figura 65. Formulario Movimientos de Almacén.

== MOVIMIENTOS DE ALMACEN - SIMCCO
duori
[PROVEEDOR MARIC v| FECHA [ 233007 E/S [Salida [2e
MC2 ESTERAN [

Herramientas | Materiales | Partes

LIM-HT-TA-05 |Llave mixka de 1 v de pulgada [

1}

30 10

E Hueva ‘ Guardar | Limpiar ‘ Buszcar ‘ LCerar ‘

Figura 66. Diagrama de Flujo Informacion para Movimientos Almacén.

INICIO

NUEVD

A
NO S1
MOVIMIENTO
CAMPOZ
FIr

OBLIGATORIOS

|

|

No GUARDAR
« 0 ACTUALIZAR
i EXISTENCIAS

S| l
o M
SELECCIONADG Y \B/TELI[E)JQ%% N

NO

Ls sy

S
LIMPIAR EL DEL RECURS0O
LISTADO RESPECTIVO
SELECCIQNADQ l
n FIM

» Kardex. Por medio de este formulario el usuario puede conocer los
altimos movimientos de los repuestos, herramientas y materiales gastados a

partir de 6rdenes de trabajo; y saber la cantidad real existente en cada zona

147



de Campo Colorado. El personal encargado de administrar el software puede
hacer consulta de movimientos de materiales conociendo el tipo de
suministro (material, herramienta, repuesto), y el nombre especifico del

recurso a consultar. En la Figura 68 se muestra el formulario Kardex.

Figura 67. Formulario Ajustes de Inventario.

== AJUSTES DE INVENTARIOS - SIMCCO 5]
o
142 [ ahatr
[SALOMON GALIS SUPERVISOR ]

| Herramientas | Materiales | Partes

H5-HT-TA Hombre solo 0
LM-HT-TA-06 Llarve mixta de 1 5/8 de pulgada 4,444 115 110 -5
GR-HT-CM Grasera de 35 Lb. 1] 30 30 1]
] 0 [i| il
[ 178 | 142 | -36 |
ADICIONANDO... E Agregar Guardar Limpiar Buscar salir
. .
Figura 68. Formulario Kardex.
5 KARDEX - SIMCCO
3 . r 1 . -~
o
0 | [w] DESCR w|
LM TIPD CL 1k MINIS CANT I CANT § A "ANT NUY FECHA
z o |Mociales | Z Z Z Z
232 4 [LGHT = TTEvE TE OO ' 1 o 3 13 10 04-Jun-07
232 4 [LM-HT-TA-05 Llave mixta de 1 ¥ de pulgada 1 8 i) 12 20 04-Jun-07
232 4 (LAa-T-M Laminas de azbesto para empaque 2 3 i) T 10 04-Jun-07
232 4 |AR-MT-5 AInés 2 1 & 10 5 04-Jun-07
232 4 [TP-RT-ME-03  [Tuerca para Pasador, LUFKIN TC-3220 3 10 0 10 20 04-Jun-07
232 4 [TP-RT-ME-04  [Tuerca para Pasador, LUFKIN TC-4114 3 7 i 17 10 04-Jun-07
uT-9955 1 [LM-HT-TADZ  [Llave mista de 5/8 de pulgada 1 20 0 12 32 04-Jun-07
UT-9955 1 |[GB-RT-ME-02 [RuedsdeBaja. LUFKIN TC-322B 3 20 0 0 20 04-Jun-07
UT-9955 1 [TP-RT-ME-03  [Tuerca para Pazador, LUFKIM TC-3220 3 10 0 20 30 04-Jun-07
uT-9955 1 [TP-MT-IN Trapero 2 20 0 10 30 04-Jun-07
uUT-9955 1 |LM-HT-TA-05 Llave mixta de 1 ¥ de pulgada 1 10 1} 20 30 04-Jun-07
UT-9955 1 [WLMT-N W arsol 2 20 0 30 50 04-Jun-07
20070061 2 |LM-HT-TA-04 Llaves mixta de 7/8 de pulgada 1 1] 4 18 14 04-Jun-07
20070061 2 [CH-RT-ME-0E  [Chaveta LUFKIN TC-574 2 a 2 i -2 04-Jun-07
20070061 2 (74 Parte nueva 3 i 3 229 226 04-Jun-07
234 4 [TP-MT-IM Trapero 2 0 [ 28 22 04-Jun-07
234 4 HS-HT-TA Hombre solo 1 13 0 20 33 04-Jun-07
w
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> Inventario de Equipos. Este formulario contiene informacién especifica
sobre el inventario de equipos del campo, en él se pueden buscar dichos
equipos por criterios como: cédigo, nombre, zona, estado o condicién del
equipo, numero de Inventario o Tipo de equipo; con la finalidad de ubicar un
equipo en particular (ver formulario en la Figura 69); también desde aqui se

pueden modificar los datos y registros de los equipos existentes en el campo.

Figura 69. Formulario Inventario de Equipos.

== BUSQUEDA DE EQUIPOS - SIMCCO

~

duore
all ;
>, I
Mombre del Equipa
NOMBRE Zona IDIGK ESTADO: No. INVENTARIO:
[Caja reductora de la unidad de bombea[zd Codigo |GE-322-01 EQUIFO EN OPERACION 232654-6 Caja
valvula de compuerta de 2y 800 Lb, RzolE stado del Equipo VR-z500-07 [EQUIPO EN OFERACION Valvula de Compuerta
valvula de campuerta de 2° v B00LD, RdZa i DU\DD &l vR-2800-26 [EQUIPO EN OPERACION [valvula de Compuerta
[valvula de compuerta de 2”y BO0LD. RZ ot o rromeeeroe-crom— [VR-2800-27 EQUIPO EN OPERACION Valvula de Compuerta
Walvula de compuerta de 2¥y 150Lb BridZona de Produccion de Crudo VB-2150-03 EQUIPO EN OPERACION Valvula de Compuerta
ialvula de compuerta de 1y B00Lb. RefZona de Produccion de Crudo VR~ 1500-04 ECUIPO EN OPERACION ialvula de Compuerta
alvula antirretorno de 2y B00LD. Ros|Zona de Produccion de Crudo [BR-Z800-13 EQUIFO EM OPERACION Valvula Antirretorno
Walvula antirretorno de 2"y B00Lb, Ros|Zona de Produccion de Cruda AR-ZE00-14 EQUIFO EN OPERACION Valveula Antirretorno
Caja reductora de la unidad de bombeo|Zona de Produccion de Cruda (GE-411A-02 MO OPERA POR ESTADO DEFICIENTE (Caja
Caja reductora de la unidad de bombeo|Zona de Produccion de Cruda GE-411B-02 MO OPERA POR ESTADD DEFICIENTE (Caja
Crank izquierdo unidad de bombea Zona de Produccion de Crudo K1-411B-02 MO OPERA POR ESTADO DEFICIENTE Crank [zquierdo
Crank derecho unidad de bomben Zona de Produccion de Crudo KD-411B-02 MO OPERA POR ESTADO DEFICIENTE Crank Derechio
ialvula de compuerta de 2y 800 Lb, R.[Zona de Produccion de Crudo VR-ZE00-05 ECUIPO EN OPERACION ialvula de Compuerta
(Caja reductora de la unidad de bombeo|Zona de Produccion de Crudo (GE-322-05 MO OPERA POR ESTAD DEFICIENTE (Caja
Freno de la unidad de bombeo Zona de Produccion de Crudo [FR-322-05 NGO OPERA POR. ESTADO DEFICIENTE Freno de la unidad de bombec
Churmacera de cola de la unidad de de HZona de Produccion de Crudo 1C0-322-05 N OPERA POR. ESTADO DEFICIENTE (Chumacera de Cola
Salir
w

4.3.3. Médulo Mantenimiento. Este es el médulo fundamental del Sistema
de Informacién para Mantenimiento de Campo Colorado, puesto que en él se
lleva a cabo la Planeacién y Programacion de los procedimientos y
actividades de mantenimiento, se crean y diligencian las solicitudes de
servicio para mantenimientos correctivos, se generan las ordenes de trabajo
por mantenimientos programados y por mantenimientos correctivos y se
manejan los costos asociados a las labores de mantenimiento del campo. El
modulo Mantenimiento estd conformado por siete formularios que son:
Ordenes de Trabajo, Solicitud de Servicio, Cronograma Actual, Tarjeta de
Costos, Procedimientos (de mantenimiento), Equipos Inspeccion, y Equipos

Lubricacién, como se puede ver en la Figura 70.
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Figura 70. Médulo Mantenimiento.

Universidad
Industrial de
Santander

CAMPO COLORADO

[ MODULOS | ( DESCRIPCION

[ CAMPO - ESCUELA ) Ordenes de Trabajo ED
" INVENTARIO Y ALMACEN | Solicitudes de Servicio

MANTENIMIENTO A Cronograma Actual
ALARMAS ( Tanjeta de Costos

' FORMATOS Y REPORTES e
E w&
( CONSULTAS ;

Equipos Inspeccion ot ’

» Ordenes de Trabajo. Las intervenciones que se les realiza a los equipos,
se generan a través de 6rdenes de trabajo (mantenimiento programado) o
mediante solicitudes de servicio (mantenimiento no programado).
Dependiendo del tipo de mantenimiento, surgen estas érdenes para realizar
la actividad correspondiente sobre el equipo. Una vez son ejecutadas las
6rdenes de trabajo, se debe registrar en el sistema todo aquello que es
necesario para la actualizacién de la informacion (actualizar automaticamente
registros de hoja de vida, inventario de recursos, tarjeta de costos) y para el
calculo de indicadores que midan la gestiéon del mantenimiento, por ejemplo:
tiempos, materiales, herramientas, repuestos, horas hombre, costos del
mantenimiento, entre otros. De acuerdo a esto, el formulario Ordenes de

Trabajo es el elemento principal para el control de las actividades de
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mantenimiento del campo, y la base fundamental para que el sistema arroje
las salidas requeridas por los usuarios, lo cual se vera a medida que se
explique la organizacién de SIMCCO. El formulario Ordenes de Trabajo y el

flujo de informacién del mismo se pueden observar en las Figuras 71 y 77.

Figura 71. Formulario Ordenes de Trabajo, (Datos Generales).

=3 Programacion de Ordenes de Trabajo - SIMCCO E]@
S DEwmEnas Qi
20070651 CONSULTANDO...
DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | MTRLJREPT/HRTA | PERSONAL | COSTOS | OBSERYACIONES
IPO; ]Caja reductora d la unidad de bombeno convencional GB-322-01 b CODIGD:; GB-322-01
|EQLIIPO EM OPERACION ¥ ZONA: Zona de Produccion|
T SOLICITUD DE SER¥ICIO:
¥ Mantenimiznto Programado Niimero de 5.5: | Golictante: v
I Salicitud de Servicia Mativa: J
- AR P, UL IORIDAD:
F Abierta W Energend [FALOMON GALVIS SUPERVIZOR ~
I Pendients I Ugente
XFERNF\NDO CALVETE INGENIERC »|
[ Ejecutada ™ Mormal
[™ Cancelada
Sofictudes de Servicio Pendientes
E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir ! (:]J <::|1 14/558 3 [}l

En la Figura 71, se present6 el formulario Ordenes de Trabajo conformado
por seis secciones que son: datos generales, actividades, materiales/
repuestos/herramientas, personal, costos, y observaciones; secciones que a

continuacion se describiran brevemente, para comprender mejor su utilidad:

» Datos Generales. Por medio de esta seccion el usuario conoce el estado
general, prioridad y procedencia de una orden de trabajo; datos de
identificacion del equipo a intervenir tales como: nombre, c6digo, estado

y zona a la cual pertenece; encargado de la orden de trabajo y quien la
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aprueba. Esta seccién del formulario Ordenes de Trabajo se observa en la

Figura 71 mostrada anteriormente.

» Actividades. Por medio de esta seccién el usuario puede cargar a una
orden de trabajo los diferentes procedimientos de mantenimiento y sus
actividades asociadas, al igual que especifica el tipo de mantenimiento,
su frecuencia, y el tipo de trabajo a realizar. También se puede
programar y planear los tiempos previstos de ejecucién de una actividad,
de igual manera al ejecutarse una orden se ingresarian los tiempos reales,
con el fin de obtener los tiempos de parada del equipo con los cudles es
posible evaluar indicadores de gestion. Ademds en esta secciéon es
posible establecer el tipo de mano de obra (interna y/o contratada) a
utilizar y las condiciones de operacién del equipo a intervenir. En la
Figura 72 se muestran los aspectos descritos anteriormente sobre la

seccion Actividades, del formulario Ordenes de Trabajo.

Figura 72. Formulario Ordenes de Trabajo, (Actividades).

=3 Programacion de Ordenes de Trabajo - SIMCCO E]@

DATOS GEMERALES | ACTIVIDADES | MTRL/REPT/HRTA | PERSONAL | COSTOS | OBSERWACIOMES

NUMERO:| 20070651 CONSULTARDO...

PROCEDIMIENTO:
opIGo  |PM-01-UB “| FRECUENCIA ACTIVIDAD |Diaria b #ctividades

NOMBRE 1Pmcedimiento Preventivo Unidades de Bombeo ~)
TIPO DE MANTENIMIENTO JMantenimianto Preventivo Mo Programada |s| TRABAJO DE TIPO [Eléctrico A

CONTROL DE TIE

! E DBRA: = STIMADD: ‘
otema Contratada Fecha de Inicio: | 08/03/2007  Fecha de Terminacién: | 08/04/2007

3 z Hora de Inicio; 03:00 Hora de Tetminacidn: 11:11
[t}

CONTROL DE TIEMP

Fecha de Inicio: | 01/08/2007  Fecha de Terminacidn: | 03/08(2007

DERACTON:
PERACIL

[™ Parada General {PZG) W Con Parada de Equipo Hara de Inicio; 0600 Hora de Terminacidn: 12:00
[ Parada Parcial (PZF) I sin Parada de Equipa J
E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir I tnwl i E:} |
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» Materiales/Repuestos/Herramientas. En esta seccion se cargan los
recursos de mantenimiento a utilizar en determinada orden de trabajo y
los costos de cada uno de éstos, como se muestra en la Figura 73. Los
recursos de mantenimiento inicialmente se cargan como estimados, pero
al ejecutarse la orden de trabajo, se almacenan los recursos realmente

utilizados, para obtener indicadores sobre costos de mantenimiento.

Figura 73. Formulario Ordenes de Trabajo, (MTRL/REPT/HRTA).

-2l Programacion de Ordenes de Trabajo - SIMCCO B@
= .
)
J 'y .
NOVERO! 20070651 CONSULTANDO...
DATOS GENERALES | ACTIVIDADES A PERSONAL | COSTOS | OBSERYACIOMES
[ Descripcion Referencia Cantidad CostoUnitario  Costo Total Cantidad Costo Unitario  Costo Total
CHART-ME-Of5licana. € | \ 7 $1,00 | szm | 2 $zzo0 | $53%00 |
Registro: E L] @ de 1
C Descripcidn ia Cantidad CostoUnitario  Costo Total Cantidad CostoUnitario  Costo Total &
CH-RT-ME-0]Chaveta LUFKIN TC-322C v 22 $1,00 22,00 334 §34.433,00 | §11,500.622,00
TP-RT-ME-OjTuerca para Pasador, LUFKIN TC-3228 [+ 0 $1,00 40,00 0 40,00 $0,00
GB-RT-ME-0[Rueda de Baja, LUFKIN TC-3228 \a 0 $1,00 40,00 0 $0,00 $0,00 | ¥
Registro; [E] 1 E]@ de 3
HER TAS:
Codig Jescripcion fteferencia Cantidad CostoUnitario  Costo Total Cantidad CostoUnitario  Costo Total
LI-HT-Ta-DfLlave mivta de 1 /% de pulpada v [ $0,00 | soo0 [ @] §3a4300 ] §L1s43m2,00 |
REAL
Regitro: [I4] ¢ 1 b M) et ESTIMADO
E Agregar Modificar Guardar  Cancelar Buscar salir !(:]l <ol 14 o [:>|

» Personal. En esta seccion el usuario puede cargar los datos de los
empleados o contratistas que ejecutaron determinada orden de trabajo,
asi como el costo de las horas-hombre (previstas y reales) del personal
encargado de dicha orden. La secciéon Personal del formulario Ordenes

de Trabajo se puede ver en la Figura 74.
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Figura 74. Formulario Ordenes de Trabajo, (Personal).

=l OrdenTrabajo : Formulario E?(.

— :
%M_M ORDENES DE TRABAJO S
NUMERO:] 20070651 CONSULTANDO...

DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | MTRL/REPT/HRTA |

03T05 | OBSERYACIONES

Nombre Tipo FechaIni Fecha Fin Tipo Hora HE. ValHora E. Valor E. H.R. Val I-iorall- Yalor R.
Margarita Botello Garavito [ [EMPLEADO [ v] 02022007 [06/06{2007 Mo asignado [w[ 10 ] éso0.00000] $e.00000000] 23 | §zae3,00 | $56.189,00

regstes () ¢ [T ) [+ e &l ; 61|

E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir }éjn lg @ @J

» Costos. En la seccion Costos del formulario Ordenes de Trabajo, que se
muestra en la Figura 75, se dispone de la informacién correspondiente a
los costos (previstos y reales) de mantenimiento de determinada orden

de trabajo, para obtener informacion a utilizar en indicadores de gestion.

Figura 75. Formulario Ordenes de Trabajo, (Personal).

rg OrdenTrabajo : Formulario
Uniicad y
Indird de
@ ORDENES DE TRABAJO _Sorie
CAMPO COLORADO
NUMERO:| 20070651 CONSULTANDO...

| DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | MTRLIREPT/HRTA | PERSONAL [} ZOSTOS £ OBSERYACIONES |

—COSTOS PREYISTOS —— CDSTOS REALES
Mano de Obra Interna; 'W. Mano de Obra Interna: ,W
Mana de Obra Contratada: [W Mano de Cbra Contratada; [W
Total de Materiales: 'W Tatal de Materiales: ,m
Total de Repuestos; w Total de Repuestos: [_ﬁTEEu_EéZEu_
Total Herramientas: I_EEJ_D&- Total Herramientas; Wﬁf
Total Costos: l_ﬁi-inﬂ-ﬂ-ﬁm_ Total Costos: w
Total Mano de Obra rm Total Mano de Obra; rm

E Agregar Maodificar Guardar Cancelar Buscar Salir Kgg @@} @J

154



» Observaciones. En esta seccion se consigna informacién general sobre las
acciones a realizar o las realizadas en alguna determinada orden de

trabajo (ver Secciéon Observaciones en la Figura 76).

Figura 76. Formulario Ordenes de Trabajo, (Obervaciones).

r'-_él OrdenTrabajo : Formulario E]@
| 20070651 CONSULTANDO...

DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | MTRLJREPT/HRTA | PERSONAL | COSTOS | OBSERVACIONES

INFORMACION YARIA ACERCA DE LA ACTIVIDAD ¥/ PROCEDIMIENTO REALIZADC, POR EJEMPLO EL REGISTRO DEL EXCESC O INSUFIENCIA DE LN
RECURS( DE MANTEMIMIENTO

ACCION DESCRIPCION DE L ACCION LLEYADA A CABO] ~

51 5E PRESENTA UNA FALLA DURANTE LA ACTIYIDAD AQUIL SE INGRESA UNA RECOMENDACION O ACTIVIDAD DE PREVENCION PARA LA FALLLA

E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir !

Sy

, _@, T (=] E?

i

> Solicitudes de Servicio. Las solicitudes de servicio son otra forma de
generacion de O. T; las solicitudes generadas en el campo por los operarios o
el personal de mantenimiento (cuando se generen dafios imprevistos o
anomalias en el funcionamiento del equipo, que ameriten una intervenciéon
por parte del personal de mantenimiento, la persona que detecte el problema,
deberd diligenciar el formulario de solicitud de servicio, especificando las
fechas de solicitud y de requerimiento del trabajo, la prioridad de ejecucién
de la labor, el equipo asociado y la descripcién del problema) son ingresadas
al sistema, estas son clasificadas de acuerdo a la prioridad, y apareceran en

un listado de solicitudes de servicio teniendo en cuenta dicha prioridad.
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Posteriormente el encargado de dar tramite a estas solicitudes, deberd

confirmar la solicitud y generar la orden de trabajo, con el fin de realizar el

procedimiento requerido. El formulario Solicitudes de Servicio y el flujo de

informacién del mismo se pueden observar en las Figuras 78 y 79.

Figura 77. Diagrama de Flujo para Ordenes de Trabajo.
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FIN
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WMATERIALES,
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v
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YVALIDACION
DE DATOS

')

ACTUALIZAR
TABLAS

!

FIN

NO



Figura 78. Formulario Solicitudes de Servicio.

&

e - »
= (B SOLICITUDES DE SERVICIO Tl
CAMPOCOLORADO )

CONSULTANDO...
Solicitud NO.l 20070006 Fecha Cumplimiento 13062007 Hora Cumplimiento I 05:00
Fecha Entrega 14{06/2007 Hora Entrega I 11:00
SOLICITANTE[0O06 [5ALOMONGALYISSUPERVISOR. 2]
EQUIPD |vB-3150-13  [vélvula de compuerta de 3° v 150Lb, Bridada YB-3150-13 [a]
ZONA |+ [fonade Transparta de Crudo %] ESTADO EQUIPD: [EQUIPC EN OPERACION |
TRABAIDDETIPO:  [Fidrduico ~] ELABORD: [SALOMON GALYIS SUPERVISOR »|
PRIORIDAD [Urgente [a] RECIBIO:  [SALOMON GALYIS SUPERVISOR ]
TIPO DARD [PARCIAL [ae] —Estado de la Solicitud:
* g ] (@
APRUEBA: [FERNANDO CALVETE INGEMIERO ] iy S Eanchlads
DBSERVACIONES | [ﬂ
(]
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTADD DESEADO
‘ E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir @ @ @ @ ‘

Figura 79. Diagrama de Flujo para Solicitudes de Servicio.

ODIFICAR
SOLICITUD DE

NO

SERVICIO

FIN

ACTUALIZAR

4
CANCELAR

WYALIDACION

Fin DE DATOS
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» Cronograma Actual. Por medio de éste formulario el usuario puede
consultar todas las 6rdenes de trabajo de cualquier tipo, sean programadas o
no programadas para determinado intervalo de tiempo, ya sea anual,
semestral o mensual. Para ello se cuenta con una matriz, frecuencia de la
actividad sobre un equipo, versus, las 52 semanas del afio; en la cual estén las
ordenes de trabajo consultadas en el intervalo de tiempo definido. El usuario
también se puede remitir desde este formulario a las ordenes de trabajo
presentadas en la matriz, para tener una mejor percepcién sobre las

actividades asociadas a la orden de trabajo en cuestion, (ver Figura 80).

Figura 80. Formulario Cronograma Actual.

== CRONOGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTOS - SIMCCO

l_mj 121272007 [Zana de Produccion de Ciudo v]

GE-322-01 Caja reductora de la unidad de b ‘Dialia |
[\VR-1800-04 | Walvula de compuerta de 11y 800 ‘Semanal |
GB-32204  [Cajareductoradelaunidad debr  [MCTY [
KD-3228-03 | Crank derecho ‘Trimeslral |
CE-322-07 Chumacera de centro ‘Trimeslral |
|
|
|
|

AR-2800-04  |Walula antiretorno de 21 p 8000 ‘Trimeslral
GB-3228-02 | Caja reductora de la unidad de b ‘METV
WR-1800-03 | Wakwla de compuerta y 11y B00L ‘Trimeslral
WR-2800-06 | Wakwla de compuerta de 21 p 800 ‘Dialia

> Tarjeta de Costos. Se utiliza para llevar los costos de mantenimiento por
equipos o zonas del campo. Es un formulario tnicamente para visualizaciéon
y consulta, que se alimenta de las O.T ejecutadas, especificando para ello, el
equipo o zona a consultar y el periodo de tiempo para el cual se quieren
conocer los costos. Se pueden observar detalles sobre los costos de mano de

obra interna y contratada, repuestos, materiales y otros aspectos que se

158



requieran para llevar a cabo las labores de mantenimiento. El formulario

Tarjeta de Costos se puede observar en la Figura 81.

Figura 81. Formulario Tarjeta de Costos.

-3l Tarjeta de Costos - SIMCCO

Il

0 [v-ziseos [vlwula de compuerta de 2” y 150U Bridada YB-2150-09
1PC |Zona de Produccion de Crudo PC
ot [z0070850

DESDE 05/05/2007 LsTos ReALes
Mano de Obra Inkerna: lw
D?I'IE'E‘-'IZDD?I Mano de Obra Contratada: ]w
Total de Materiales: ]—im
" Equipo Total de Repuestos: WM
" orden de Trabajo Total Hetramientas: m
" Zona Total Costos: ]W
Total Mano de Obra: l‘m

Consultar Salir

» Procedimientos. Por medio de éste formulario se pueden ingresar nuevos
protocolos de mantenimiento y sus actividades respectivas, frecuencias y
tipos de mantenimiento, al igual que los tipos de trabajo a realizar en las
ordenes de trabajo. Con la informacién consignada en este formulario se
cargan los datos necesarios para las actividades que se programan en las
ordenes de trabajo y las tareas a incluir y especificar en las mismas. El
formulario Procedimientos estd conformado por cinco formularios
adicionales (para complementar toda la informaciéon acerca de los
procedimientos de mantenimiento para los equipos del campo), tales como:
protocolos de mantenimiento, actividades, frecuencia, clases de
mantenimiento y trabajo de tipo. En la Figura 82, se muestra el formulario
Procedimientos junto con sus cinco formularios adicionales, los cuales se

describiran a continuacién para comprender mejor su funcionamiento.
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Figura 82. Formulario Procedimientos.

-2 PROCEDIMIENTOS - SIMCCO

[ :

Eed il | PROCEDIMIENTOS f '
I o

byt ]

COLORADD

Protocolos Frecuancias

Tipe Mantenimiente
Actividades

Tipe de Trabajo

Salir

» Protocolos de Mantenimiento. Los actuales y los nuevos (préximos)
protocolos de mantenimiento que se disefien para el campo, se encuentran
y pueden ser consignados en este formulario, por consiguiente, en la
actualidad los instructivos disefiados en el “PLAN DE
MANTENIMIENTO DE CAMPO COLORADO”? estan disponibles para
generar las ordenes de trabajo respectivas para el mantenimiento de los
equipos. La Figura 83 muestra el formulario adicional Protocolos de
Mantenimiento, que cuenta con campos para el ingreso de aspectos como:
nombre del procedimiento, tipo de mantenimiento al que corresponde el
procedimiento, su frecuencia de realizacion y el cédigo del instructivo
almacenado en la Base de Datos de SIMCCO, al igual que un link que abre

el respectivo documento del instructivo almacenado.

» Actividades. En éste formulario adicional se dispone de la informacion

necesaria para definir las actividades y/o labores del mantenimiento a

19 CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 94-131.
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realizar en los equipos del campo. En la Figura 84 se observa el formulario
adicional Actividades, que almacena informacién concerniente a:
Procedimiento asociado a la actividad, nombre de la actividad, tiempo en
minutos hombre y horas hombre que se gastaria en realizar la actividad, y
finalmente, el formulario contiene dos campos para descripciones y

observaciones adicionales con respecto a la actividad a realizar.

Figura 83. Formulario Adicional Protocolos, (Procedimientos).

¥ -
-2 PROTOCOLOS - SIMCCO

""""‘ PROTOCOLOS _Sorie ?

CAMPO COLORADO

CONSULTANDO...
CODIGO iF'M-D‘I-LIE
NOMBRE iF'mcedimiento Presventivo Unidades de Bombeo
TIPO MTO |M antenimienta Preventivo Frogramaded] [}

INSTRUCTIVD |C:ASIMCCO Y Pratocalos de Mta'PH-03-C

Agregar Madificar Salir lg. <9 ,E'}; {<E§:'i

Figura 84. Formulario Adicional Actividades, (Procedimientos).

3 ACTIVIDADES - SIMCCO <]

“’ﬁ“‘ ACTIVIDADES (NIt '

CAMPO COLORADD

CONSULTANDOD...

PRCDMT |Pracedimienta Preventiva Unidades de Bambeo [w]
NOMBRE iHevisar Mivel de Aceite v Fugas
THMFP MH i 1 TMP TOTAL HH ! 1 FRECUENCIA |Mensual [}
DESCRIPCION |Deszenergizar la unidad de bombeolFrenar la unidad de bombeolR evizar el nivel de 'lAI

aceite lubricante de la chumacera de centrolRevizar grasa en la chumacera de (=]

colalR evizar nivel de aceite en los pasadores del crankiF evisar el nivel de aceite de la =

caja reductor] |v :
OBSERVALCION |"Accionar el interruptor eléctrico en la caja de control v bajar palanca general de la caja

de control eléctico."|"'Realizar el frenado de la unidad de tal manera que las manivelas

queden en posicidn vertical hacia abajo."' Fetirar el tapdn de llenada v verificar &l

nivel, si hace falta agregar aceite IPoner el tapon de llenado."IRevisar si hay
Agregar Mo dificar Salir T £ iy

L) e e=e &
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=  Frecuencias. En éste formulario se definen las frecuencias de realizacién
de las actividades de mantenimiento, con el fin de cargar estas frecuencias
a la hora de planear y programar las ordenes de trabajo para el campo. El
formulario adicional Frecuencias, se puede ver en la Figura 85, en el cual
se almacenan el c6digo, nombre y color caracteristico de la frecuencia, con
el fin de identificar facilmente las frecuencias de las actividades de
mantenimiento, que se muestran de manera general en el formulario

Cronograma Actual, presentado anteriormente.

Figura 85. Formulario Adicional Frecuencias, (Procedimientos).

==l FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTOS - SIMCCO
. i
v | SOV
3 CONSULTANDO...
b enzual
|Fioio
Agregar Modificar Salir |<:|, ] sie i E}l

» Tipos de Mantenimiento. Los diferentes tipos de mantenimiento para
campo colorado se ingresan en este formulario para ser tenidos en cuenta
la hora de cargar la informacién para la programacion y generacion de las
ordenes de trabajo del campo. En la Figura 86 se presenta el formulario

adicional Tipos de Mantenimiento.

*» Tipo de Trabajo. En las diferentes actividades y condiciones de
mantenimiento para los equipos de Campo Colorado, se tienen diferentes
tipos de trabajos a efectuar como son: trabajo de tipo mecénico, eléctrico,
hidraulico, neumaético y otros tipos de trabajos que se pueden almacenar

en el formulario trabajo de Tipo que se muestra en la Figura 87.
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Figura 86. Formulario Adicional Tipo de Mantenimiento, (Procedimientos).

== TIPOS DE MAMTEMIMIEMTOS - SIMCCO
| —————— ol
- MANTENIMIENTO ¢
CAM PO COLORADD
CONSULTANDO...
copico IMF'F'F!
CLASE IMantenimiento Freventivo Programado E

Agregar Madificar Salir @ @I 34 I@ @

Figura 87. Formulario Adicional Tipo de Trabajo, (Procedimientos).

-,

3 TIPO DE TRABAJO - SIMCCO

— ==
TIPO DE TRABAJO  qqfi

CAMPOCOLORADO

CONSULTANDO...

CODIGO IEIS

TIPO IMecénico

IDENTIFICACION |ME

Bl
g

Agregar Modificar Salir I.g @m@ ,"”3 ‘

> Equipos Inspeccion. Por medio de éste formulario el usuario puede
consultar e imprimir los formatos para registrar y almacenar las inspecciones
de los equipos del campo; estas inspecciones se realizan diariamente sobre las
partes y otros aspectos importantes de los equipos, para verificar su estado o
condicion. El formulario Equipos Inspeccién se puede ver en la Figura 88 y
contiene datos como: cédigo y nombre del equipo a inspeccionar, fecha de la
inspeccioén, el tipo de equipo al que se realiza la inspeccién, y la zona a la que
pertenece el equipo. Ademas cada aspecto a inspeccionar sobre el equipo se

ingresa en el momento de registrar la actividad de inspeccion.
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Figura 88. Formulario Equipos Inspeccién.

~=/ INSPECCION DE EQUIPOS - SIMCCO
s
CONSULTANDO...
PECCION J1D'I ZONA ]Zona de Produccion de Cruda| | FECHA: 05/05/2007
Caja reductora de l: - Datos Tecnicos | TIPO EQUIPD ]Caia £
|Caia reductara de la unidad de bombea oo w | JNSABLE ]SALDMDN GALYIS SUPERVISOR ~

CODIGO NOMBRE BE R M |a

BO-RT-ME-O1 Buije termoplastico para Chumacera de Cola T I i
BP-RT-ME-0O1 Buije termoplastico para pasador de Cranks I i
BU-RT-HE-0 Buje para polea de la Unidad a | e
CH-RT-HE-M Chaveta e 1
CP-RT-HME-O1 Carmiza conica para Pasador B
CPRTMEDZ  |204 i I
EARTMEDT___ |Eie pifion de Alta L]
EN-RT-ME-O1 Eje de Chumacera de Lentro o
EQ-RTME-OT Eje de Chumacera de Cola [
GA-RTHMED Fueda Alta r ¥~
GE-RT-ME-01 Fueda de Baja I

GC-RT-ME-01 Guarda Coreas I I

E Agregar Maodificar Guardar Cancelar Buscar Salir | Lo [ 4 E}i

» Equipos Lubricacién. Con éste formulario el usuario puede consultar e
imprimir los formatos para registrar, almacenar y documentar las actividades
de lubricacién a los equipos del campo, para llevar un control sobre estas
actividades claves en el mantenimiento preventivo de los mismos. El
formulario Equipos Lubricaciéon se observa en la Figura 89, presenta datos
como: el ntimero del documento de la actividad de lubricacién, nombre y
codigo del equipo a lubricar, tipo de equipo y zona a la que pertenece,
ademas de la fecha en que se programa y /o registra la actividad de
lubricacién. Este formulario también muestra un registro o almacenamiento
historico de las fechas de las anteriores actividades de lubricacién realizadas

al equipo, donde se verifica si la actividad programada fue realizada o no.
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Figura 89. Formulario Equipos Lubricacién.

== LUBRICACION DE EQUIPOS - SIMCCO
it
MODIFICANDOD...
cioN 0121 2170872007
UBz922:01 [unidad de bombeo ™.
[uridad de bamben | Z0 [Zona de Produccion de Cruda ]
CODIGO NOMBRE FRECUENCIA ~
‘ KD-322-03 ||Erank derecho unidad de bombeo, v || H |
02/02/2007 ] []
02/05/2007 O ] (]
[] O []
[] [] []
8] [] O
[ Kl-322:03 | [Crank izquierdo uridad de bambea ]l [ ]
05/01/2007 O (] [
05/04/2007 O O
[] [] [-]
O L] O
8| [ 0
|
E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir l <::|| <::|_| 11 [}. [:> i

4.3.4. Modulo Alarmas. Se presenta como una de las aplicaciones mas
funcionales del sistema de informacién, al ofrecer mensajes que alertan sobre
sucesos importantes dentro de la gestion del mantenimiento, ya que es una
instrumento para mantener un continuo control sobre el manejo de los
recursos y el cumplimiento de las actividades de mantenimiento para los
equipos de Campo Colorado. En la Figura 90 se pueden ver los tres
formularios que conforman el médulo Alarmas, tales como: O.T Pendientes,

S.S. Pendientes y Stocks de Inventarios.

> O.T.Pendientes. Esta alarma (formulario) se puede consultar diariamente
muestra el listado de las 6rdenes de trabajo que se encuentren activas o
pendientes, también identifica la prioridad de la orden para ello utiliza
colores que identifican la orden de trabajo de emergencia, urgente y normal.
Desde este formulario se puede modificar inmediatamente la O.T. que este
pendiente de cerrar (O.T. ejecutada), actualizando los datos para que se

consignen en la hoja de vida del equipo. Solo se descarga (elimina) la alarma
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cuando se ejecuta la O.T. En la Figura 91 se muestra el formulario O.T.

Pendientes.

Figura 90. M6dulo Alarmas.

SISTEMA DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO DE

. DESCRIPCION |

O.T. Pendientes

5.5. Pendientes

 Stock de Inventarios

[ MODULOS

~ CAMPO - ESCUELA .

INVENTARIO Y ALMACEN

~ MANTENIMIENTO
ALARMAS

 FORMATOS Y REPORTES

- CONSULTAS

 ACCESO / USUARIOS

ORDENES DE TRABAJO
PENDIE

NTES

Emergencia . Urgente . TMormal |:|

CAM PO COLORADD
No. ORDEN EQUIPD CODIGO ZONA ESTADD EQUIPD PRIORIDAD
20070816 |valvula de seguridad SR-250-03|Zona de Recoleccior  [EQUIPC EN OPERAC
20070815 |valvula de seguridad SR-250-03|Zona de Recoleccior  [EQUIPC EN OPERAC
20070814 |Crank derecho KD-322B-03|Zona de Produccion  [NO OPERA POR EST
20070813 |Crank derecho KD-322B-03|Zona de Produccion  [NO OPERA POR EST
20070812 |Crank derecho KD-322B-03|Zona de Produccion  [NO OPERA POR EST
20070811 |Crank derecho KD-322B-03|Zona de Produccion  [NO OPERA POR EST
20070810 |Control de nivel del separadaor Mo 1 CM-01|Zona de Recoleccior  [EQUIPO EN OPERAC
20070809 |Control de nivel del separadaor Mo 1 CM-01|Zona de Recoleccior  [EQUIPO EN OPERAC
20070808 |Control de nivel del separador Mo 1 CM-01|Zona de Recoleccior  [EQUIPO EN OPERAC
20070807  |Control de nivel del separadar 1O 1 CN-01|Zona de Recaoleccior  [EQUIPO EM OPERAC
20070806 |Churnacera de centro CE-322-07|Zona de Produccion  [NO OPERA POR EST
20070805 |Churnacera de centro CE-322-07|Zona de Produccion  [NO OPERA POR. EST
20070804 |Churnacera de centro CE-322-07|Zona de Produccion  |MO OPERA POR EST
20070803 |Churnacera de centro CE-322-07|Zona de Produccion  [NO OPERA POR. EST
20070802 |Caja reductora de la unidad de bomt GB-322-01|Zona de Produccion  [EQUIPC EN OPERAC
20070801 |Caja reductora de la unidad de bomt GB-322-01|Zona de Produccion  [EQUIPC EN OPERAC
20070800 |Caja reductora de la unidad de bomt GB-322-01|Zona de Produccion  [EQUIPC EN OPERAC
20070799 |Caia reductora de la unidad de bomt GB-322-01|Zona de Produccion  [EQUIPC EM OPERAC
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> S.S. Pendientes. Esta alarma se actualiza diariamente mostrando el
listado de las solicitudes de servicio que se encuentren sin O.T. Para
descargar la alarma, se muestra un listado que permite inmediatamente
acceder al formulario de O.T y crear una nueva, generada a partir de una
solicitud de servicio. Solo se descarga la alarma cuando se asigne una O.T a la

S.S. En la Figura 92 se muestra el formulario S.S. Pendientes.

Figura 92. Formulario Solicitudes de Servicio Pendientes, (Alarmas).

| Solicitudes de Servicio Pendientes - SIMCCO
I [ | 4 FIMIINDrEC R CTDIrIrfTNn )
”iﬂ SOLICITUDES DE SERVICIO quom
1 = 2\ 1P Fr, T P i o ] W UiL
W PENDIENTES é
Solicitud  Fecha Solicitud Tipo Dano Zona Equipo Prioridad
20060009 08/01/2006  |Parcial de Recolecciof de (s [valvula antirretorno de 2°y 800Lb. Roscada
20060006 10/04/2006  |Parcial de Recolecciop de ( w [Valvula de compuerta de 2"y 800 Lb. Roscada Urgente
20060009 01f01/2007  [Parcial de Recolecciof de ( s [Valvula antirretorno de 2”y 800Lb. Roscada, | Mormal
Emergencia . Urgente Mormal Cargar Salir

> Stock de Inventarios. Estas alarmas se generan cuando la existencia de
un repuesto, material o herramienta, esta por debajo del stock minimo y por
encima del stock méaximo establecidos. Para generar la alarma, en los
formularios de repuestos, materiales, y herramientas, se le debe asignar un
valor a los campos stock minimo y méximo, y este valor sera la referencia
para que aparezca la alarma en el presente formulario. El formulario Stock de
Inventarios, después de seleccionar la categoria o tipo de recurso a consultar
y definir si se quieren revisar los stocks por debajo, por encima o todos;
muestra el cédigo y nombre del recurso, la cantidad existente y los stocks
minimos y maximos, asi como también la unidad fisica que corresponde al
tipo de recurso. Desde la alarma se accede a los formularios de repuestos,
materiales y herramientas, para descargar la alarma solo cuando la existencia
del repuesto sea la correcta. Ver formulario Stock de Inventarios y su

diagrama de flujo de informacién en las Figura 93 y 94.
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Figura 93. Formulario Stocks de Inventarios, (Alarmas).

ff

15

—

— =
= STOCKS i &

AN COLDRLDD

|%] Stock [T £,

Caegoria

| STIECKE MM STOCE MAX CANTIDAD LINIDAL

CTHREGEY

TP-RT-MEA02 erca para Pasador, LUFKIN TC-2228
TP-RT-ME-I3 [Tuseron porh Posbdor, LUFKIN TC-3220
P-RT-ME-04 [Tusrcas para Pasador, LUPKIN TC-4118

CHRT-ME-4 [Chavets LUFKIN TC-3114

et i | s e e L e D ] et | e | i e ] e

[
il
£

=
2
5
Fil
F

i I
2

Fi
E L

%ﬂi'ﬂ? Euﬂddﬁﬂﬂh LLFIIN 153028
THFAE Bl die Baie 11 FXTR TCS707
Exisl endias Mayores gue Slogk M ﬁ

Eatiel encias Menares que Stock Mimimo

Figura 94. Diagrama de Flujo para Stocks de Inventarios, (Alarmas).

ATEGORIA D
BUSQUEDA
MTRL/RPTO/HRTA,

DE BUSQUEDA
(Par Encima, Por Debajo , Todos)

DACION
DE DATOS

RESULTADO

ALARMAS

ORDENES DE TRABAJQ
| vy
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4.3.5. M6dulo Formatos y Reportes. Uno de los aspectos mas importantes
respecto al manejo del sistema de informacién, son los reportes que de él se
puedan obtener, ya que son ellos las herramientas que permitirdn controlar y
evaluar el desempefio de la Gestion de Mantenimiento de Campo Colorado y
ademads serdn una fuente de informacion til para la toma de decisiones, para
la definicién de politicas de mantenimiento y la inversién de recursos. Este
modulo funciona como una de las principales salidas?® que arroja SIMCCO. A
continuacién se expondran los componentes del moédulo Formatos y
Reportes, entre ellos estan los formularios: indicadores de gestion, historia de
mantenimiento, ficha técnica de equipos, costos de mantenimiento y listas

varias; estos componentes se pueden ver en la Figura 95.

Figura 95. Médulo Formatos y Reportes.

SISTEMA DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO DE

MODULOS | | DESCRIPCION : )

~ CAMPO - ESCUELA Indicadores de Gestidn ﬂD
'INVENTARIO Y ALMACEN Costos de Mantenimiente

MANTENIMIENTO | Historia de Mantenimiento
ALARMAS | Ficha Técnica de Equipos

FORMATOS Y REPORTES . = 5
Listas Varias
. CONSULTAS y

e ' 140 7
—— Amm

20 Las principales salidas de SIMCCO, son procesadas, almacenadas y arrojadas a través de
los médulos Formatos y Reportes y el médulo Alarmas.

169



> Indicadores de Gestion. En este formulario se presenta un reporte que
muestra a través de calculos estadisticos la eficiencia lograda por los equipos
en el proceso de producciéon; los indicadores mas adecuados que se
escogieron para ser incluidos en este andlisis se presentan en la Tabla 27. Para
el calculo es necesario cargar los datos de control de tiempo real del
formulario Ordenes de Trabajo, (Actividades); mostrado anteriormente.
Posteriormente a través del formulario Indicadores de Gestién, es posible
seleccionar de cual pozo, equipo o zona del campo, se quiere conocer los
indicadores y el periodo de tiempo para el cuél se desean evaluar; para ello la
persona que administre la aplicacién deberé especificar el periodo dentro del
cudl se desea que sean calculados dichos indicadores (éstos se evaltian con la
informacion registrada en las ordenes de trabajo ejecutadas). Adicionalmente
es posible obtener reportes graficos, con el fin de apreciar el comportamiento
comparativo de los indicadores en el tiempo, para un sélo equipo, pozo o
zona del campo, por medio de un grafico de barras. Ver formulario

Indicadores de Gestion en la Figura 96.

Tabla 27. Indicadores de Gestion del Sistema de Informacién para

Mantenimiento.

| INDICADOR | DESORPCON | ECUACON |

Tiempo total durante el cual el equipo esta
operando satisfactoriamente, mas el TPEF
DISPONIBILIDAD - =
tlem}?o que estand(? en receso, puede TPEF +TPPR
trabajar sin contratiempos durante un
periodo.
NO
Indica el tiempo promedio para reparar un TES
MANTENIBILIDAD pop P P le
equipo TPPR = NP
NO
Presenta estadisticamente el tiempo ZTEO
CONFIABILIDAD n
promedio entre fallas de un equipo. TPEF = NO
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Las diferentes variables que presentan los calculos, que se mostraron en la

Tabla 27, representan:

ID: Indice de Disponibilidad

TPEF: Tiempo promedio entre fallas.
TPPR: Tiempo promedio para reparar
TEO: Tiempo del equipo en operacién

NO: Ntamero de operaciones

YV V V ¥V V V

NP: Ntamero de paradas no programadas

Figura 96. Formulario Indicadores de Gestion.

= Indicadores de Gestion - SIMCCO V1,0 = a/ed

|Pozus vl Colorado 36 w|[  Indicadores delMes ]| [

I
Indicadores Mantenimientos Ordenes de Trabajo
a0 Mo Pendientes
a0 s R P rogram ad 9%
02
70 | 34%
60 +— —
50 +—1 — Caonectivog
3%
01— — Cancelacdo
g
30— i — 4%
204+— —
10 +— — Ejecutados
Programad 8%
0 T T 1 o5
Mantenibilidad  Confiabilidad Disponibilidad 63%
Horas) : > DE GESTION MIENTOS
Horas Martk.: E TRABAID
245
T @ Yer Costos Yer Cerrar
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> Costos de Mantenimiento. Los costos de las intervenciones en el
mantenimiento de los equipos del campo, se pueden visualizar en este
formulario, en el cual se cuantifica el costo de las 6rdenes de trabajo para
mantenimiento segun el criterio que se escoja ya sea por seccion, por zona o
por equipo y los reportes se presentan en forma de diagramas de barras para
que con base en dichos diagramas se pueda establecer qué zonas, pozos y
equipos requieren mds inversién para su mantenimiento. Ver formulario

Costos de Mantenimiento en la Figura 97.

Figura 97. Formulario Costos de Mantenimiento.

-3 Costos de Mantenimiento - SIMCO V1,0 B@

=10 i

|EC|LHDDS v-]Ca]a reductora de |a unidad de bombeo convenci| w ICnstns Mensuales v J 2007 | | ‘ ]

e

[Enenn [[ 812000 ]
550000 [Febreio J[ 500000 ]
$300.000 [Harzo | 100000 ]
T [Bbr | $760em |
$700.000 T ||Mae | IEEE
$600.000 —  ||[urio [ $100000
$500.000 ||| Mo [ 7125000 |
[Bgosto |[ 3800000 |

$400.000 —

$300.000 —

200,000 —

$100.000 -ﬂ ‘ ‘ ‘ ‘ =
§0 T ; T T T . T \

Enero Febrero MWarza Aihdl Waya Jaria Falia Agosto

TOTAL § 2,805,600
b

Indicadnres| Consulkar ‘ Yer OT'S | Cerrar ‘I

> Historia de Mantenimientos. Este formulario presenta informaciéon
histérica sobre las intervenciones de mantenimiento realizadas a los equipos

individuales (principales), a los equipos asociados, a los pozos y los

172



manifolds del campo, donde se visualiza el nimero de la orden de trabajo
realizada, las fechas de la intervencién, clase de mantenimiento y el tipo de

trabajo efectuado, tal como se muestra en la Figura 98.

Figura 98. Formulario Historia de Mantenimientos.

- HISTORIA DE MANTENIMIENTOS - SIMCCO

Matar eléctrica de la caia reduckora (v Equipos Asociados

20070649 02-Agao-07 03-Ago-07 Mantenimiento Preventiva  [Mecanico
20070650 21-Ago-07 23-Ago-07 Mantenimiento Preventiva  [Mecanico
2AN7NRED A-fao-n7? 2-dood? MMaptepimisoko Prewentivio MacAminn

E Salir
W

> Ficha Técnica de Equipos. Los formatos de fichas técnicas de equipos,
pozos y manifolds del campo se pueden consultar e imprimir desde éste
formulario, ya sea para cada uno o para todos en conjunto, segin se

seleccione, ver formulario en la Figura 99.

» Listas Varias. Para imprimir la informacién de los formatos y grupos de
proveedores/fabricantes/contratistas, repuestos, materiales, herramientas y
personal del campo, y asi tener un registro, visualizacién y consulta fisica de
los documentos que almacenan dicha informacién, se disefio el formulario
Listas Varias, en el cual se consultan los datos de los recursos para cada una
de las cinco secciones del formulario segtn criterios como: consulta de datos
para un recurso, segun el tipo de recurso, para todos los recursos y/o
finalmente visualizar un listado breve de los recursos de Campo Colorado. El

formulario Listas Varias se muestra en la Figura 100.
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Figura 99. Formulario Ficha Técnica de Equipos.

== FICHA TECNICA DE EQUIPOS - SIMCCO

)
ﬂ

Usivwarsiciad
Indusartal de
T

CAMPO COLORADD

FICHA TECNICA EQUIPOS émmfm v

Equipos ICaja reductora de la unidad de bombeo convencional [ZI

Pozos |coloraDo 12 [s]

Manifolds [MANIFOLD 34 [s]
—Activo

(¢ Equipos " Pozos " Manifolds
—Seleccione

" Todos
- Salir
=

Figura 100. Formulario Listas Varias.

CAMPOCOLORADO

| Proveedores/Contratistas/Fabricantes | Personal | Herramientas | Materiales | Partes |

LISTAS VARIAS won”

Seleccionar
’7 @ Todos g

- Tipo £ Listado

MNombre

Tipo

|SER\|' MAN MECAMICA INDUSTRIAL

ICDntratista

T
.=

Salir
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4.3.6. Médulo Consultas. Este médulo contiene un conjunto de formularios
en los cuales el usuario tiene varias opciones de buasqueda y se disefio para
acceder y visualizar 4gilmente la informacién del sistema, en lo referente a:
btsqueda de equipos, busqueda de listas de O.T, btsqueda de listas de S.S,
btisqueda de proveedores/contratistas/fabricantes, consulta de inventarios y
btsqueda de personal; para ello dispone de filtros por campos, los cuéles
hacen las consultas mas rapidas y eficientes. En la Figura 101 se presenta el

modulo Consultas con sus respectivos formularios.

Figura 101. Mé6dulo Consultas.

Untrsidd SISTEMA DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO DE

Santander

CAMPO COLORADO

MODULOS | | DESCRIPCION

| CAMPO - ESCUELA Bisqueda Equipos D
| INVENTARIO ¥ ALMACEN Bisqueda Listas O.T.

( MANTENIMIENTO ( Bisqueda Listas S.5.
( ALARMAS [ Biisqueda Prov/Cont/Fab
FORMATOS ¥ REPORTES " Consulta de Inventaries |

CONSULTAS|

- i

> Busqueda de equipos. En éste formulario la busqueda de equipos se
realiza por criterios como: nombre, c6digo, zona a la que pertenece el equipo,
estado o condicién de operacion, ntimero de inventario y tipo de equipo. En

la Figura 102 se puede ver el formulario con sus correspondientes opciones
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de basqueda, donde haciendo doble clic sobre cualquier criterio presentado

se abre el correspondiente formulario de registro técnico del equipo.

Figura 102. Formulario Basqueda de Equipos.

=3/ BUSQUEDA DE EQUIPOS - SIMCCO

TR

v
Mambre del Equipo
N\OMBRE: Zoha IDIGL ESTADO: No. INVENTARI
[Caja reductora de la unidad de bombeo[zd Codigo . |GE-322-01 ECUIPO EN OPERACION 232654-6 (Caja
Vahvula de compUerta de 2"y 500 Lb, R|zo,C stado del Equipa VR-ze00-07 ECIUIPO EN OFERACICN [ValvUla de Compusrta
¥avla de compuerta de 2"y B00LD, Re|z okl WisLe VR-2600-26 EGUIFC EN OFERACIGN [vatvla de Compuerta
valvula de compuerta de 2"y B00LD. R Zo\-rLLE:mmEu?:L\l:Egrmmuu—‘ VR-2800-27 ECUIPO EM OPERACION Valvula de Compuerta
alvula de compuerta de 2y 150Lb BrifZona de Produccion de Crudo VE-Z150-09 ECUIPO EN OPERACION alvula de Compuerta
valvula de compuerta de 1"y 800Lb, ReZona de Produccion de Crudo [VR-1800-04 ECUIPO EM OPERACION Valvula de Compuerta
walvula antirretorno de 2y 800Lb. Ros[Zona de Produccion de Crudo AR-Z500-13 ECQUIPO EM OPERACION Walvula Antirretorno
valvula antirretorna de 2y 800Lb, Ros|Zona de Produccion de Crudo  [AR-2500-14 ECUIPO EN OPERACION Yalvula Antirretorno
Caja reductora de la unidad de bomben(Zona de Produccion de Crudo GB-4114-02 1O OPERA POR ESTADO DEFICIEMTE Caja
(Caja reductora de la unidad de bombeo(Zona de Produccion de Cruda (GE-411B-02 M OPERA POR ESTADC DEFICIENTE (Caja
Crank izquierdo unidad de bombeo Fona de Produccion de Crudo KI-411E-02 1O OPERA POR ESTADO DEFICIENTE (Crank [zquisrdo
Crank derecho unidad de bombeo Zona de Produccion de Crudo [KD-4116-02 NO OPERA POR ESTADO DEFICIENTE Crank Derecho
valvula de compuerta de 27y 800 Lb, R[Zona de Produccion de Crudo VR-2800-05 EQUIPO EN OPERACION Valvula de Compuerta
(Caja reductora de la unidad de bombeo|Zona de Produccion de Crudo (GB-322-05 Mo OPERA POR ESTADC DEFICIENTE (Caja
Freno de la unidad de bombeo Zona de Produccion de Crudo  [FR-322-05 NGO OPERA POR ESTADO DEFICIENTE Freno de la unidad de bombec
(Chumacera de cola de la unidad de de HZona de Produccion de Crudo [C0-322-05 NG OPERA POR ESTADO DEFICIENTE Chumacera de Cola

Salir

> Buasqueda Listas O.T. En éste formulario la btisqueda de ordenes de
trabajo se realiza por criterios como: nimero de orden, zona, equipo
intervenido, estado o condicién de operacién del equipo, fechas de inicio y
realizacion de la orden, y btsquedas entre fechas para las opciones de zona,
equipo y estado. En la Figura 103 se puede ver el formulario con sus

correspondientes opciones de busqueda, al hacer doble clic sobre cualquier

opcion, se abre el formulario de la orden de trabajo buscada.

> Buasqueda Listas S.S. En éste formulario la basqueda de solicitudes de
servicio se realiza por criterios como: solicitud No, solicitante, equipo, estado
o condicién de la S.S, fecha entrega y fecha cumplimiento. En la Figura 104 se
puede ver el formulario con sus correspondientes opciones de busqueda,
haciendo doble clic sobre cualquier criterio presentado, se abre el

correspondiente formulario de la solicitud de servicio consultada.
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Figura 103. Formulario Biisqueda Listas O.T.

= Busqueda de Ordenes de Trabajo - SIMCCO

e[ Tee] Criterio |

~]

Mimero Orden

S

20070000 | é:a;o e 2"y 800Lb, Roscad.  [Otro Abrierta 01-Ene-07 06-Jun-07  |Zona de Transporte de Cruo
20070649 | Estado nidad de bombeo cont [Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |fona de Produccion de Cruc
20070850 nidad de bombeno con' |Mantenimienta Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |[Zona de Produccion de Cruc
20070851 Fecha Finalizacion nidad de bombeno con' |Mantenimienta Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |[Zona de Produccion de Cruc
20070652 Z””? entre Fechas nidad de bombeo con [Mantenimiznta Preventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  [Zona de Produccion de Cruc
20070653 Egtufdz E:i:z :cc:‘: nidad de bombeo con' [Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  [Zona de Praduccion de Cruc
20070654 [eoeormor mmrremoerorermeerunidad de bombeo cont [Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  [fona de Produccion de Cruc
20070655 [GE-322-01 (Caja reductora de la unidad de bombeocon  [Mantenimiento Freventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  [Fona de Produccion de Cruc
20070656 [VR-2800-07 Walvula de compuerta de 2"y 500 Lb. Recon [Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Produccion de Cruc
20070657 [VR-Z800-26 Walvula de compuerta de 2"y §00Lb, Recont [Mantenimiento Preventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Produccion de Cruc
20070658  [VR-2800-27 Walvula de compuerta de 2"y 800Lb, Recont [Mantenimiento Preventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Produccion de Cruc
20070659 [VB-2150-09 Walvula de compuerta de 2"y 150Lb Briccont  [Mantenimiento Preventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Produccion de Cruc
20070660 [VR-1800-04 Walvula de compuerta de 17y 800Lb, Recont [Mantenimiento Preventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Produccion de Cruc
20070861 |AR-2B00-13 Valvula antirretorno de 27y 800Lb, Roscont  [Mantenimienta Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Produccion de Cruc
20070662 [AR-2800-14 Walvula antirretorno de 2"y 800Lb, Roscon [Mantenimiento Preventiva Mo Pra Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  [Zona de Praduccion de Cruc
20070663 [GE-411A-02 (Caja reductora de la unidad de bombeocon  [Mantenimiento Preventiva Mo Pra Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  [Zona de Praduccion de Cruc
20070664 [GE-4116-02 (Caja reductora de la unidad de bombeocon  [Mantenimiento Freventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  [ona de Produccion de Cruc
20070665 [KI-4116-02 (Crank izquierdo unidad de bombeo con [Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  [Fona de Produccion de Cruc
20070666 [KD-4116-02 (Crank derecho unidad de bombeo cont [Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |fona de Produccion de Cruc
20070667 [VR-2800-08 Walvula de compuerta de 2"y §00Lb. Recon  [Mantenimiento Preventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Produccion de Cruc
20070668  |GB-322-05 Caja reductora de |a unidad de bombeocon  [Mantenimiento Preventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Produccion de Cruc
20070669  [FR-322-05 Freno de |a unidad de bombeo con' [Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Produccion de Cruc
20070670 [GE-322-01 Chjurmacera denolacde lunidad de.deboons [Mantenimiento Preventiva Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |fona de Produccion de Cruc
20070671 |GB-322-01 Caja reductora de la unidad de bombeo cont |Mantenimienta Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |[Zona de Produccion de Cruc
20070672 [GB-322-01 Caja reductora de la unidad de bombeo cont [Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Praduccion de Cruc
20070673 [GE-322-01 Caja reductora de la unidad de bombeo cont [Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta 01-Ago-07 03-Ago-07  |Zona de Praduccion de Cruc
Todos Seleacion Salir
v
. . - .
Figura 104. Formulario Basqueda Listas S.S.
~= SOLICITUDES DE SERVICIO - SIMCCO
iy
o | v | o] crterio |

20070006

Idrmero Solicitud

Solicitante
Equipo

v [lose

b |‘-z'é|vula antirretorno de 27y i s

Almacen
Zona de Recaoleccion d
Zona de Transporte de

Zona de Produccion de

A |SALOMON

Todos

v|

Selecrion

Salir

W

> Busqueda de Proveedores/Contratistas/Fabricantes. Para éste formulario

la btisqueda se efecttia por varias opciones, tales como: el nit, el nombre del

Proveedor/Contratista/Fabricante, representante (o contacto), y tipo de

componente externo (Prov./Cont./Fab.). En la Figura 105 se puede ver el
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formulario con sus correspondientes opciones de busqueda, en el cual
haciendo doble clic sobre cualquier criterio presentado, se abre el

correspondiente formulario del componente externo seleccionado.

Figura 105. Formulario Basqueda Proveedores/Contratistas/Fabricantes.

= ProveedoresBuscar : Formulario
ST
| ¢
it v | e

ool Jaog Membre 0101 Fabricarte v oot
0103 |30 ?:;Eresantante rerer (Contratista ™ |erre

56 1 FROVEEDUR MART MARIO Fabricante w |6457911

90 90 TvAN VAN Proveedor (343

Pl 2 TUVACOL 5.4, Disson Serrano C. (Conkratista A (571 461501 300
P12 5 SERVIPINTORES A ¥ 5 LTDA Fabricante A 6843253 6730690
P13 BASDFADSF TORMNO PARTESASDFASDF wiliam PefiadSDFASDE Provesdor A 6717608 3153858
P14 Gl FRIOGOMEZ LTDA. Francisco Gomez Provesdor 6320495 Fa: 6347
Fi5 |3 (CHEMSEARCH Gustavo Tellez Corikratista v |Fae: 2294332 2515
Pl6 |3 METALEX Victor Rodriguez Fabricante w (7Y 6715021 67117
P17 i0 TALLERES CWALLE Comingo Ovalle Archila Frovesdor A 6454671

P1g |11 IMNGETECSA LTDA Carlos Eduardo Rodriguez Martinez Contratista ¢ [Fa: 7-6349415 31
P19 12 CIEMZA Gustavo Acufia ¥, Fabricante v [E715124 6714396

Pz 13 FERRETERIA REIMA 5.4, (Claudia p. Garrido Provesdor A [(09706) 343575
P20 14 IMNDUSTRIAS PICO Fernando Contreras (Conkratista M |6711212 3158005
P21 i5 MECANIZADO ¥ TROGLUELES Fedro Antonio Grimaldos Mejia Fabricante w [Fax: 6333778 6421
P22 16 TK ASME API INGEMIEROS EU Ingeniero Crispiniano Perez Froveedor A 6760564 6760072
P23 17 IMGEMIERIA Y EQUIPCS LTDA (Carlos Eduardo Rodriguez (Conkratista A 76393314

P24 13 SERY MAN MECANICA INDUSTRIAL Manuel Antonio Alvarez Fabricante e [E421375

P25 19 REFRIGERACION LTDA Ankonio Garcia Gakvis Provesdor A [E353080 6454762
P26 20 NORBERTO FUEMTES ALARCON ING MENorberto Fuentes Alarcon Proveedor M 6714924 6308599
Pzg |22 EiAF Luis Eduardo Quintero (Contratista A 6343110 Fax: B34+
P29 23 AGEROMAT BUCARAMANGA LTDA Jorge Garcia Guevara Fabricante w 6428262 6420604

P3 24 SARITUBC COscar Mauricio Duran Tovar Proveedor 6715913 31030531

Consulkar | Cerrar ‘
"

> Consulta de Inventarios. En éste formulario se realizan las busquedas de
todas las herramientas, materiales y repuestos (partes), utilizados en el
mantenimiento de los equipos de Campo Colorado. En la Figura 106 se puede
ver el formulario con sus correspondientes formularios adicionales que

presentan la informacién de los recursos de mantenimiento del campo.

> Buasqueda de Personal. En éste formulario se realiza la bisqueda de todo
el personal relacionado con el mantenimiento del campo. La busqueda de
personal se realiza por criterios como: nombre y primer apellido del

empleado, nivel de acceso a SIMCCO, seccion del campo al cual pertenece, y
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tipo de trabajador. En la Figura 107 se puede ver el formulario con sus

correspondientes opciones de biisqueda.

Figura 106. Formulario Consulta de Inventarios.

-3 BUSQUEDA DE INVENTARIOS - SIMCCO -3 BUSQUEDA DE MATERIALES - SIMCCO E]
b p &
a (b| BUSCAR INVENTARIOS S 0B BUSQUEDA T
CANPO COLORADD CANROCOLORADD i )
NOMBRE CODIGO  CANTIDAD STOCK_MIN STOCK_MAX H
Rcete EP (extrems Presicn]. grado BTALMT-CS.01 | ﬂ q ﬁﬂ
He " al Patak |Laminas de asbesto para enpaque [LAME-IN | Wﬁ q ﬁp
Prtecior fudivo PANTIS I 10 q v
Sicona BLHTCS T | q ¥
Tiepero TTPMT-H | FZ] [] v
callr Trago TTRMTIN | 0 [] v
Varsal VLHTIN I i) q ]
— - [anés [ARHTS I El q [
= EDA DE IENTAS - SIMCCO (Balde plastico. WMN“ I El q aﬁ
f 1 e i iTIVCATS T T i Al
-3 BUSQUEDA DE PARTES - SIMCCO
E[ (i BUSQUEDA o '"3
caNrocolonADo
BB suseueon  gmil
NOMERE CODIGD  CANTIDAD STOCY —Sawrocoonsoo
[Bota-pa:ade] [BPHTHE | £
|Estopa |g'rm.m I Eq'_ NOMBRE CODIGD CANTIDAD STOCK_MIN STDCK_MAX H
(orbie 5ok [ASHTTA T I GPRTMEDT | 7 1 il
[Liave de golpe [GHTTA T T [Chevela LUFKIN TC-322C [(ARTHMEDGS | 10 1 14
|Lieve moda de 1% de pulgada [HHTTAE | (Tueica para Pasador, LUFKIN TC32]TPRT HED1 [ 10 | Ed
|Llave meda de 1578 de pulgada [LM-HT-TADE | |Tuerca para Pasador, LUFKIN TC-3{TPAT ME-02 | [ 1 Eld
|Uave reda de 3/4 de puigada [IMATTADS | o [TuercaparaPasador, [UFEINTCA[TPATHED | ) 1 Eld
[Lleve mea de 578 de pugada R 1802 T E7 | [Tuerca paa Pasador. LUFKIN TC4]TP T HE-OF I | | £
|Lleve meda de 971 de pulgada [HATTADT I 1 [Tueica paa Pasador, LUFKINTCATIPRTMEDS | 2 T Eld
[Dlve para tubo de 15 puigadas [CTRTTAD T | ITueica para Pasador, LUFEIN TCS]TPAT MED6 [ 2 T v
|Llaves moda de 7/8 de pugada [IMAT-TAD | i :!wt.apae Pasador, LUFKIN TCD[TPRTME-07 [ 0 1 . |
(oo hbricadr con i auta ciark BT R [Fueda de Baja LUFKINTC322  [GBRTMEDT | ] [l v
Salir
v
Figura 107. Formulario Basqueda de Personal.
2 Busqueda de Personal - SIMCCO I
Linvaridacl
=d (b | BUSQUEDA DE PERSONAL qHTil
CAMPO COLORADO )
Busqueda | [w] Criterio | (3]
DOCUMENTO NOMBRE APELLIDO CARGD TIPO TRABAJADOR SECCION
2412541 FERMANDD CALVETE Lider de Operacione| w [EMPLEADD o [MANTEMIMIEMTD |
915415445 SALOMON SALVIS Lidet de Operacione| s [EMPLEADO s [MAMTEMIMIEMTD |
34560325 FERMANDD CALVETE Profesional Producc s [EMPLEADO o [MAMTENIMIEMTO [v
13861951 Jose Arias Lider de Operacione| s [EMPLEADO w [MAMTENIMIEMTS | %
1565165 ratgarita Batello Lider de Operacione| s [EMPLEADC & [MANTENIMIENTO [» | _
32135468 CARMEMSA FLOREZ Lider de Operacione| s [EMPLEADOD e [MAKTENIMIENTD [+ ] —

Salir
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4.3.7. Médulo Acceso/Usuarios. En éste médulo se maneja la informaciéon
correspondiente a los usuarios del sistema. Estd compuesto por cuatro
formularios con el fin de: crear los grupos de usuarios que utilizaran el
sistema, manipular la informacién correspondiente al manejo de las claves de
los usuarios, acceder a la ayuda para el manejo del sistema, y finalmente
almacenar los documentos y archivos de los distintos proyectos y pasantias
realizadas en Campo Colorado. El médulo Acceso/Usuarios y sus

componentes se muestran en la Figura 108.

Figura 108. M6dulo Acceso/Usuarios.

Santander

Untrsidd m SISTEMA DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO DE

CAMPO COLORADO

. MODULOS | DESCRIPCION |

| CAMPO - ESCUELA ! Grupos de Trabaqjo | ﬂﬂ

| INVENTARIO ¥ ALMACEN Claves Usuarios

( MANTENIMIENTO Ayuda Usuarie

g ALARMAS ( Infonnne.iin Pr'oy.uhs y |
| FORMATOS Y REPORTES

- CONSULTAS ’

ACCESO / USUARIOS mm vm

> Grupos de Trabajo. En éste formulario se crean, modifican, y registran
los distintos permisos para los usuarios de SIMCCO, es decir, aqui se puede

establecer que informacién del sistema pueden ver o manejar los diferentes
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usuarios. Para el manejo de SIMCCO se crearon tres grupos de trabajo que
son: administrador, planeador-programador y operador, para los cuales se les
asigna un permiso determinado para la operacion del sistema de informacion.
El formulario Grupos de Trabajo se puede ver en la Figura 109. Mas adelante
veremos en detalle las funciones y médulos accesibles para cada uno de los

grupos de usuarios establecidos dentro del sistema de informacion.

Figura 109. Formulario Grupos de Trabajo.

= GRUPOS DE TRABAJO - SIMCCO

S

z TIPD USUARID: ]PLANEADOR-PROGRAMADOR ION: FLN-PRG
N | NOMBRE H i
CAMPO - ESCUELA COLORADOD rd Indicadares de Gestidn r
INWVENTARID ¥ ALMACEMN 2 Historia de M antenimiento v
Ficha Técniza de Equipos v

<

MANTEMIMIENTO
ALARMAS
FORMATOS ¥ REPORTES

Costoz de Mantenimienta
Listas Wariaz ¥

<

<

=l

ACCESO /USUARIOS

COAMSTHI TAS

<
£
£

> Configuracion de Usuarios. En éste formulario se crean, modifican, y
registran los distintos usuarios de SIMCCO, es decir, aqui se puede establecer
que nivel de acceso a la informacién del sistema tendrdn los diferentes
usuarios. El formulario Configuracién de Usuarios utiliza la informacién
almacenada en el formulario Personal (ver Figura 47), para suministrar el
login y las claves de acceso a los usuarios, como se muestra en la Figura 110.

Su diagrama de flujo de informacién se puede ver en la Figura 111.
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Figura 110. Formulario Configuracion de Usuarios.

CONFIGURACION DE USUARIOS - SIMCCO

Usivarsidad
Indusarial do
Saraschar

USUARIOS

€
CAMPO COLORADO
CONSULTANDD...
cODIGOUSUARIO: 74 | ¥ Habilitado
NOMERE: [RONALD DARIO SANABRIA RO v | ¥ adicionar
CARGO: |Pr0Fesi0naI Mantenimiento [i] ¥ Modificar
LOGIN: Irodas— ¥ Buscar
CLAVE: I*****— ¥ Imprimir
PERFIL: |Ingenier0 de Diseno [i]
TIPO USUARTO:  [ADMINISTRADOR 3]

Salir

e el 8

‘ Agregar Modificar

Figura 111. Flujo de Informacién para el Formulario Usuarios.

VALIDASIEN
DE CLAWE

PERFIL
LUSUARIO




> Ayuda. En éste formulario, se encuentra la ayuda para el manejo de
SIMCCO (por medio de un link que abre el manual del usuario, haciendo clic
sobre el icono de SIMCCO). Ademds contiene la informacién sobre el
disefiador del software y la versiéon del mismo, tal y como se observa en la

Figura 112.

Figura 112. Formulario Ayuda.

3 AYUDA - SIMCCO

b l AYUDA ghorn”

PROYECTO DE GRADO

AUTOR: RONALD DARIO SANABRIA ROSAS

Salir

> Informacién Proyectos y Pasantias. Para el almacenamiento de los
actuales y los futuros proyectos de ingenieria a realizar en Campo Colorado;
ademas de los principales documentos obtenidos en las practicas de pasantia
en mantenimiento, se disefio el presente formulario, el cual presenta
informacién acerca de los autores del proyecto, el tipo de informe (proyecto,
pasantia, otro), la escuela y facultad a la que pertenece el autor, nombre del
director y codirector del trabajo, fecha de realizacién y la nota aprobatoria.
Ademas presenta el formulario adicional Anexos, en donde se almacenan los
principales documentos relacionados con el proyecto o pasantia realizada. En
las Figuras 113 y 114 respectivamente, se pueden ver los formularios

Informacion Proyectos y Pasantias y el formulario adicional Anexos.
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Figura 113. Formulario Informaciéon Proyectos y Pasantias.

2| PROYECTOS : Formulario

Usivarsicad
Indusrial dar
Santusche

(s

CAMPO COLORADO

PROYECTOS

Anexas |

N e CONSULTANDO...
PROYECTO [FISTEMA DE INFORMACION PARA SIMCC  ESCUELA [INGENIERTA MECANICA
AUTOR 1 [RONALD DARIC RODAS FACULTAD [INGENIERTAS FISICO-MECANICAS
CODIGO 1 [pooeoes DIRECTOR [CARLOS RAMON GONZALEZ
AUTOR 2 | EIs] TITULD [tngeniera [a]
CODIGO 2 I F— CODIRECTOR Mo
TIPO DE INFORME  [Pravecto [%]  NIVEL ESTUDIOS [Magister []
MODALIDAD [MSvESTIGACION FECHAREALIZACION [ U6-AgoF |
NOTA 48

OBSERVACIONES:
SEGUNDO PROYECTO DE INGENIERIA MECANICA EN CAMPO COLORADD Y

(]

Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir

@ e=]e e

Figura 114. Formulario Adicional Anexos,

(Informacion Proyectos y

Pasantias).
==l Anexos de Proyectos - SIMCCO
. S
It 1 ANEXOS aon
‘ &
CAM PO COLORADO
TIPO ANEXO DESCRIPCION LINK ANEXO

FDF MANUAL DE USUARIO SIMCCO CASIMCCOVAyuda UsuariolManual de Usuar

Documento LIBRO COMPLETO] A SIMCCON Informes | PE-24-02LIBRC COMI
Salir =
b

4.4. PLATAFORMA DE DESARROLLO

4.4.1. Descripcion del lenguaje de programacién y entorno de ejecucién. El

lenguaje de programacion utilizado fue VBA que significa Visual Basic for

Application. VBA es una variante mundialmente aceptada de la plataforma de

programacién Visual Basic. En contraste con Visual Basic de Microsoft, que
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estd hecha para crear aplicaciones independientes, VBA esta pensado para
automatizar otras aplicaciones como tratamientos de textos, hojas de célculo

electrénicas, y sistemas gestores de bases de datos.

El sistema esta desarrollado en un ambiente Windows, es una aplicacién con
acceso a datos utilizando como motor Microsoft Jet 4.0 y DAO 3.62> Object
Library, para la referenciacién y manipulaciéon de los objetos del motor de
Base de Datos. Como ya se mencioné SIMCCO esta codificado en visual basic
para aplicaciones de entorno Microsoft Office (el entorno elegido fue ACCESS
2003); debido a esto presenta unas caracteristicas que le hacen asequible,
tanto en facilidad de mantenimiento, como de portabilidad y costos en cuanto

a licencias se refiere.

» Introduccion a ACCESS: previamente se debe entender el concepto de
base de datos. Se entiende como base de datos a un conjunto de informacién
relacionada, agrupada como un todo, que estd compuesta por campos,
registros y archivos, donde Campo es el conjunto de elementos que
componen un registro. Registro es el conjunto de campos relacionados entre
si y Archivo la unién de varios registros que contienen los mismos campos. A
partir de la definicién de base de datos, se puede entender a Access, como un
programa informatico con el que se puede gestionar distintos archivos
relacionados, compuestos por registros. MS Access, se define como una base
de datos de tipo relacional, compuesta por una serie de objetos que permiten

organizar y almacenar informaciéon de una manera eficiente.

21 E] motor de base de datos Microsoft Jet, es un sistema de administracion de bases de datos,
que recupera y almacena datos.

2 DAO (Data Access Object) es el modelo de acceso a datos méds conocido y utilizado con
aplicaciones Visual Basic. Permite manipular bases de datos nativas del motor Jet de Access
(ficheros .MDB).
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Por el concepto de relacional, se tiene la idea de varios archivos que se

relacionan entre si por medio de algin campo comun, para compartir

informacién. En este tipo de base de datos, se puede almacenar registros en

multiples archivos relacionados entre si. Los registros no se repiten y se

ingresan una sola vez. La capacidad relacional de Access permite organizar,

cruzar y analizar un volumen inmenso de registros o datos no duplicados vy,

finalmente transformarla en informacién precisa y valiosa.

> El disefio relacional de una base de datos, tiene las siguientes ventajas:

Mayor Flexibilidad: Los archivos individuales son més pequefios, de
pocos campos y almacenan registros de un tipo especifico. Se pueden
unir o relacionar los archivos, y el cambio en uno de ellos no afecta a
toda la base de datos.

Menor Duplicaciéon: Al ser los archivos relacionados se evita la
duplicacién de informacién y la redundancia de datos.

Mayor Poder de Organizacion: Una base de datos relacional permite
definir relaciones entre archivos distintos a través de un campo
comun, que permitird presentar los registros de distintas maneras.
Mayor Manejabilidad: Al no existir un dnico archivo con todos los
campos, sino varios con pocos campos y que estan relacionados entre

si, el manejo de los mismos se facilita.

> Una base de datos de tipo relacional, presenta las siguientes desventajas:

Puede ser de instalacién compleja usando muchas tablas. En caso de
requerirse nuevo hardware y software para el normal funcionamiento

de ésta.
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o Es mas dificil de entender como se relaciona cada parte con la otra.
Siendo necesario contar con personal especializado para su disefio y

desarrollo y también para las actualizaciones informaticas necesarias.

> Objetos de una base de datos ACCESS. Para complementar la
descripciéon del entorno de ejecucion, se hace necesario exponer los
principales objetos de ACCESS, tales como: tablas, consultas, formularios,

informes, macros, médulos, y DAP.

o Tablas: Una tabla es un archivo que contiene campos y registros.
Puede definirse como la unidad bésica de almacenamiento de datos en
una base de datos relacional, que contiene normalmente una categoria
de registros. En las tablas se almacena la informacién como registros.

o Consultas: Las consultas permiten seleccionar informacién (registros)
de una base datos, de acuerdo a condiciones determinadas. El
resultado de una consulta siempre es numero de registros que
cumplen con el criterio especificada por el usuario.

e Formularios: Es un cuadro de didlogo, que permite no sélo ingresar
registros a una tabla, sino también apreciar los resultados de una
consulta.

o Informes: Las consultas que se hacen a una base de datos devuelven
un ndmero determinado de 'registros en bruto". Este resultado se
puede visualizar por pantalla a través de un formulario, pero para
poder interpretarlo mas facilmente es necesario imprimirlo, entonces
aparece el Informe: un listado ordenado, con diferentes columnas y
donde cada linea generalmente es un registro. Este listado a imprimir

también puede ser visualizarlo por pantalla como Vista Previa.
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Macros: Una macro es un objeto que permite automatizar de una
forma rapida y sencilla una serie de acciones que realizadas de modo
normal llevaria varios pasos.

Moédulos: Access provee herramientas que permitirdn automatizar o
realizar acciones mds complejas. Estas herramientas son los médulos
que utiliza el lenguaje VBA (Visual Basic para Aplicaciones) que
permite automatizar cualquier tarea de la base de datos e interactuar o
controlar desde Access otras aplicaciones.

DAP: Data Access Pages o Paginas de Acesso a datos, que son el mas
reciente intento de Microsoft de vincular Access con Internet. Las
paginas de acceso a datos son documentos HTML que se crean a través

de Access utilizando Jet o SQL Server como origen de datos.

4.4.2. Beneficios de ACCESS. Antes de describir los beneficios del entorno

(Microsoft Access 2003) para el desarrollo de SIMCCO, es necesario presentar

una introduccién a Access, como sigue: La base de datos Access propiamente

dicha no existe. En realidad lo que existe son archivos .mdb y un motor

llamado Jet que accede a esos archivos para manejarlos en la medida de sus

posibilidades. El motor Jet son unas librerias .DLL que vienen con el

Windows y sirven para mantener esos archivos .mdb. Access es por tanto una

interfaz de manejo del motor Jet para facilitar a los usuarios la creacién y

administracién de bases de datos .mdb.

» Capacidad de un archivo .mdb de ACCESS:

El tamafo de un archivo MDB es de 1 GB (o 2 GB EN VERSIONES 2K).
Si se trabaja con tablas vinculadas de otras MDB, el tamafio total estara
limitado por la capacidad del disco duro del PC.

El namero de objetos en un archivo MDB es de 32.768
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e Modulos incluyendo los de los Formularios e Informes: 1.021
o Numero de caracteres en el nombre de un objeto: 64

¢ Numeros de usuarios simultaneos: 255.

Esta capacidad y caracteristicas de almacenamiento son suficientes para el
desarrollo de la Versién 1.0 de SIMCCO, el tnico limitante que se presenta a

mediano plazo es el tamafio del archivo .MDB.

> Informacién Acerca de archivos .MDE: en las bases de datos que
contienen Microsoft Visual Basic para Aplicaciones (VBA), el cédigo que
guarda la base de datos de Microsoft Access al compilar todos los médulos en
un archivo MDE, quita todos los cédigos fuentes modificables y compacta la
base de datos de destino. Se contintia ejecutando el cédigo Visual Basic, no se
puede ver ni se puede modificar. Salvo la base de datos como un MDE, el
archivo MDE protege formularios e informes sin que los usuarios inicien una
sesiéon o sin que requiera crear y administrar la cuenta de usuario y los

permisos que se necesita para seguridad.

La base de datos MDE funciona normalmente, informes fijos de actualizaciéon
de datos y ejecucién. El tamafio de la base de datos ademas se reduciréd
debido a la eliminacién del cédigo con lo que se optimiza el uso de memoria
para mejorar rendimiento.

Los archivos MDE no son mas rapidos, estos utilizan las mismas
optimizaciones de memoria de Visual Basic para Aplicaciones MDB, estos
dos son totalmente equivalentes, compilado y compactado; es decir, no se
carga codigo fuente si se compila el proyecto. Los archivos MDE no pueden
descompilarse como los MDB, lo que hace que se ejecuten de forma coherente

a la misma velocidad. Los archivos MDB pueden descompilarse al efectuar
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cambios en el cédigo de Visual Basic subyacente, por lo que puede parecer

que se ejecutan con mayor lentitud.

» De Microsoft Access se pueden destacar las siguientes ventajas: en la

Tabla 28, se presentan las principales ventajas que ofrece Access, por varias

de estas, Access fue escogida como plataforma para el desarrollo de SIMCCO.

Tabla 28. Ventajas de Microsoft Access.

VENTAJAS DE MICROSOFT ACCESS

VENTAJA

DESCRIPCION

Se puede crear una red
multiusuario para la
organizacion.

Access permite facilmente ampliarse a un nivel
empresarial mediante SQL Server 7/2000, etcétera.
Access puede ser mdas amigable para el usuario en
comparacién con Oracle y otras bases de datos.

Se puede integrar facilmente
Microsoft Access interna y
externamente.

Escoger y agrupar lo reportes por nivel para multiples
secciones.

Se puede usar Access con un simple programa de
respaldo de base de datos rapida.

Facil integraciéon con Microsoft Office (Excel, Word,
Outlook, etc.).

Se puede integrar con la Web usando un servidor activo
de programacion.

Es mucho mas econémico en
términos de desarrollo y
costos de mano de obra.

Miles de desarrolladores de software calificados pueden
poner cédigo a Microsoft Access.

La mayoria de los analistas estdn familiarizados con el
interfaz de Microsoft Access.

Se pueden crear complejas
consultas.

Pueden crearse tablas para recuperar informacion.
Calcular cuentas, funciones definidas por el usuario,
por ejemplo: hacer cuentas segtin algtin criterio.
Agregar funciones: Por grupos, Expresiones, etcétera.
Pedidos de recuperacion de la informacién por
pardmetros. Encontrar copias, grabaciones sin par.
Recuperacién de la informacién por datos.

Se pueden compartir datos
entre multiples plataformas.

Access puede importar o exportar datos (ASCII, CSV,
txt, etc.).

Access puede enlazarse con Tablas de Access externas,
Hojas de Excel (actualizable), Tablas HTML, Tablas de
Texto, FoxPro (ver 2.x & 3.0), Paradox (3.0, 4.x, 5.0),
Sybase, Oracle, etc.

Se pueden tomar copias de reportes de Access 2003 que
pueden ser distribuidas a Disquetes, impresoras,
Péaginas Web, e-mail.
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Se pueden crear interfaces

que se conecten a alguna | Se pueden hacer representaciones gréficas o complejas
especie de archivo: Pagina | de cambio de datos de los en las tablas fuentes y
Web, hoja de calculo, simultdneamente con cambios de graficas.

imagen, documento, etc.

Crear impresiones de facturas, recibos, etcétera.
Campos de suma, secciones de subtotales, sumas
) > totales.

impresion de costos. Entrada de campos que pueden crecer o disminuir.

Se pueden disenar reportes
complejos como por ejemplo

Ingreso de imégenes y facil
creacion de interfaces de
usuario gréficas.

Insertar imagenes y objetos OLE (Object Linking and
Embedding, Incrustaciéon y vinculaciéon de objetos).

4.4.3. Documentacién de la base de datos. Para manejar la documentaciéon
de SIMCCO, se pobl6 la base de datos con la documentacion recopilada en el
Plan de Mantenimiento de Campo Colorado y se afiadi6 la planificacion de
las ordenes de trabajo para manejar el mantenimiento de los equipos del
campo y los indicadores de gestion de mantenimiento. De esta manera se
puede continuar con la administraciéon del mantenimiento del campo, pues se
deja abierta la posibilidad de crear, y almacenar los nuevos planes de

mantenimiento y demads practicas de ingenieria en el campo.

Se realizaron las Fichas Técnicas para valvulas, motores eléctricos, con el
listado de partes respectivo; en el registro de equipos se trabajo ampliamente
para hacer posible el ingreso cémodo de nuevos equipos consignando
algunos de sus datos generales mas importantes y la posibilidad de ingresar
los datos técnicos mas relevantes para cada equipo a disposiciéon del usuario
del software. Ademas se hizo necesario disefiar un formulario para el Record
de inspecciones y formatos de lubricacién, ordenes de trabajo, solicitudes de
servicio, entre otros formatos, para tener una buena y constante

retroalimentacion de la informacién ingresada y procesada por el programa.
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4.5. MANEJO Y ACCESO A LA INFORMACION DE SIMCCO.

A continuacion se expondré la forma de ingreso al sistema, los permisos para
el nivel de acceso a la informacién de SIMCCO vy las principales funciones

y/o controles para el manejo del mismo.

4.5.1. Ingreso al sistema e interfaz de inicio. Para el ingreso al Sistema de
Informacién para Mantenimiento de Campo Colorado (SIMCCO), se debe

tener en cuenta lo siguiente:

» SIMCCO se puede utilizar como un archivo ejecutable, es decir, no
necesita instalacion; para ello previamente se debe crear una carpeta en la raiz
del Disco C, en la extension C:\, que se llame SIMCCO; en la cual se deben
grabar “SIMCCO V 1.0 .mdb” y sus respectivos elementos o archivos que lo
conforman, los cuales utilizaré el programa para usarlos como hipervinculos
en su debido momento, estos archivos corresponden a: las fotos para el
registro técnico de equipos, y los archivos de los anexos o documentos de
interés (instructivos, manuales, paginas Web, planos, catdlogos, PDF,

etcétera), relacionados con el mantenimiento de Campo Colorado.

Si se quiere que SIMCCO pueda ser visto en red desde otros equipos hay que
dejar la carpeta “SIMCCO” como compartida, se recomienda también crear
un acceso directo, en el escritorio. Actualmente el CD que contiene a
SIMCCO vy sus archivos, posee almacenados los datos referentes a los equipos
de las Zonas de Produccion, Transporte y Recolecciéon de Crudo, relacionados

con la Supervisiéon de Mantenimiento del Campo-Escuela Colorado.
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> Luego de ejecutar el archivo “SIMCCO V 1.0 .mdb” e iniciar el sistema, se
observara la aparicion de la interfaz de entrada y acceso a SIMCCO
(presentada con anterioridad en la Figura 41), en la cual se deberd ingresar el
nombre del usuario y la clave, o contrasefia respectiva, la configuraciéon del
usuario deberd crearse previamente con la autorizaciéon del usuario de Nivel
1 (administrador). Luego de digitar los datos correspondientes al USUARIO y
CLAVE, se pulsa “ENTER.!”, para ingresar al sistema.

4.5.2. Niveles de usuario. Con el fin de brindar seguridad al manejo y
correcta manipulacién del sistema, se establecieron tres niveles de usuario
(que corresponden a los grupos de trabajo que se registran o editan en el
formulario de la Figura 109), con diferentes facultades para la administracién
y visualizacién de la informacion de mantenimiento de Campo Colorado. A
continuaciéon se describen las caracteristicas de cada uno, tales como,

Administrador, Planeador, Programador y Operador:

> Usuario Nivel 1: Administrador. Estd autorizado para acceder a la
totalidad de la informacién con el fin de agregar, modificar, consultar e
imprimir, cualquier registro. Podré ejecutar cualquier tipo de procedimiento
que disponga el software, ademas, posee un permiso especial para crear y
modificar, cualquier tipo de usuario o grupo de trabajo y asignarles los
permisos de acceso al sistema de informacién a los mismos. En la Figura 115
se muestran los permisos y funciones que puede utilizar el grupo de trabajo

administrador (usuario nivel 1).
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Figura 115. Permisos para el Usuario Nivel 1, (Administrador).

( Proveedores/
IMPRIMIR Contratistas/
Modificar Grupes (Todos los Informes y Fabricantes
de Trabajo ESPECIAL formatos de SIMCCO) |
Secciones
Modificar la (Brindar Permisos
Configuracion de Acceso) Zohas
de usuaries.
Personal
ADMINISTRAR
Recursos
Equipos
Pozos
\ o Manifold
Procedimientos de NIVEL 1: \\amfa g
Mantenimiento
— ADMINISTRADOR
Cronograma
Solicitud de Actual
servcies.| > [ MODIFICAR
Personal
Ordenes de
Trabajo Alarmas
Registro de Solieitud de
Equipos Servicios
/ Ordenes de
Trabajo
CONSULTAR
Kardex
Indicadores
Registrar Registrar Registrar Registrar Costos
Procedimientos Solicitudes Ordenes Movimientos de
de Mantenimiento de Servicio de Trabajo Almacén Equipos
Proveedores/
Contratistas/

\Fabr‘icnnhzs

> Usuario Nivel 2: Planeador-Programador. Este usuario podrd acceder a
todos los modulos del sistema de informacién, podra consultar, crear,
modificar, e imprimir cualquier tipo de informacién contenida en el sistema,
ademads podra ejecutar todos los procedimientos del médulo mantenimiento
y del médulo inventario y almacén, con el fin de realizar la planeacién y
programacion de las diferentes actividades de mantenimiento del campo. Lo
tnico para lo que no posee un permiso especial, es para crear y modificar,
cualquier tipo de usuario o grupo de trabajo y asignarle los permisos de
acceso a la informacion del sistema. En la Figura 116 se muestran los
permisos y funciones que puede utilizar el grupo de trabajo planeador-

programador (usuario nivel 2).
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Figura 116. Permisos para el Usuario Nivel 2, (Planeador-Programador).

Cronogramea
"\ Actual
Procedimientos de Personal
Mantenimiento
Alarmas
Bacugsos Solicitud de
Solicitud da Sepvicios
Servicios >— MODIFICAR CONSULTAR -< Crdenes de
Ordenes de Trabaje
Trabajo Kardex
Registre de .
Equipes Equipos
_/J NIVEL 2: Proveedores/
Contratistas/
PLANEADOR Fabricantes
PROGRAMADOR
Registrar Registrar Registrar Registrar Registrar
Procedimientos Solicitudes Ordenes Movimi de Pr dores/
de Mantenimiento de Servicio de Trahajo Almacén Contratistas/

Fabricantes/

» Usuario Nivel 3: Operador. Este tipo de usuario estara autorizado para
que dentro de los formularios del moédulo Consultas, pueda observar
cualquier informacién alli contenida e imprimirla. Estaran restringidas para
él algunas ventanas del moédulo mantenimiento y del moédulo
Acceso/Usuarios, logrando observar los demdas moédulos solo pudiendo

realizar algunos procedimientos, como se establece en la Figura 117.

4.5.3. Botones de control y acceso rapido. Dependiendo del nivel de usuario
el usuario podra manejar los distintos elementos de SIMCCO con los botones
de control, que se encuentran organizados para cumplir con dos formas de

visualizacion: formularios basicos o fichas y formularios de listas.

SIMCCO esta creado de tal manera que la visualizacion de la informacion
consultada, se encuentra de forma diferente que la informacion registrada, es

decir, los formularios de busqueda del sistema estan disefiados Gnicamente
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para consultar la informacién dispuesta por el mismo, y las ventanas de
edicién, registro y carga de datos, estan disefiadas para agregar nuevos

registros, para modificar y buscar los ya existentes.

Figura 117. Permisos para el Usuario Nivel 3, (Operador).

Cronograma
Actual
Personal
Alarmas
Solicitud de
Servicios
Recursos
CONSULTAR '< Ordenes de
MODIFICAR Trabajo
Solicitud de
Servicios Kardex
Equipos
. Proveedores/
NIVEL 3: Contratistas/
Fabricantes
OPERADOR
Regi_str.ar Registrar Registrar Registrar
Proced t Solicitud imientos de Proveedores/
de Mantenimiento de Servicio Almacén Contratistas/

Fabricantes/

Los formularios basicos pueden ser manejados por el usuario usando botones
de comando (botones que realizan determinada instruccién, con solo hacer
clic sobre de ellos); por medio de éstos, se pueden efectuar las diferentes
funciones que ofrece el programa. Para més claridad, cada botén tiene un

nombre que indica lo que hace (;para que sirve?), ver Figura 118.

El formulario de lista, de la ventana de consultas se presenta de forma muy
sencilla, estd compuesto de uno a tres botones de manejo que permiten
seleccionar objetos y salir de la ventana que se este consultando. Los botones

para realizar las busquedas de SIMCCO se muestran en la Figura 119.
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Figura 118. Botones para Manejo de Formularios Basicos o Fichas.
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4.6. EQUIPO Y SOPORTE.

Para garantizar un desempefio eficiente del Sistema de Informacion para
Mantenimiento de Campo Colorado (SIMCCO), se debe cumplir con las

siguientes especificaciones de equipo y soporte:

> Requerimientos de hardware.

* Procesador: Intel Pentium II 450 MHz o superior.

* 256MB de memoria RAM o superior.

* 200MB de espacio libre en disco duro (mas el espacio que sea ocupado por
la informacién que se ingrese a la base de datos).

* Resolucién de pantalla de 1024x 768 pixeles o superior.

* Tarjeta de video de 4 Mb.

* Unidad lectora - copiadora de CD-ROM.

*

Monitor, Mouse, Teclado.

Equipo de Impresion.

» Requerimientos de software.

*  Sistema Operativo: Windows 2000 SP3; Windows Server
2003; Windows XP Service Pack 2; Windows VISTA.
*  Microsoft Access 2003.

Nota: La versatilidad, rendimiento y funcionalidad de SIMCCO estard
directamente ligadas con el equipo que lo soporte y el usuario que lo opere.
Ademas es importante que para la configuracion de Fecha y Hora regional
del equipo, se mantenga la configuraciéon de idioma: Espafiol - Colombia y la

Zona Horaria: (GMT-05:00) Bogot4, Lima y Quito.
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5. PRUEBAS E IMPLEMENTACION

5.1. PRUEBAS

Una de las caracteristicas tipicas del desarrollo de software, basado en el ciclo
de vida, es la realizaciéon de controles periddicos, normalmente coincidiendo
con las fases del proyecto. Estos controles pretenden una evaluacién de la
calidad de los productos generados para poder detectar posibles defectos
cuanto antes. Sin embargo todo sistema o aplicacién, independientemente de
estas revisiones de ser probado mediante su ejecucién controlada antes de ser
entregado al usuario final. Estas ejecuciones o ensayos de funcionamiento,
posteriores a la terminacion del cédigo de software, se denominan

habitualmente pruebas.

Hacer pruebas de manera exhaustiva sobre el software es impracticable; no se
pueden probar todas las posibilidades de su funcionamiento incluso en
programas pequefios y sencillos. Ademads, existen prejuicios que pueden
perjudicar a las pruebas. Todos estos factores hacen necesario estudiar cual es

la mejor metodologia a seguir en esta actividad.

Las pruebas permiten verificar y validar el software cuando ya esta en forma
de codigo ejecutable. A continuacion (ver Figura 120), se expondran los

procedimientos a realizar durante la fase de pruebas de software:

1. Se ejecutan las pruebas, es decir, se realiza el paso por el computador de

los datos de prueba.



Se comprueba si ha habido algtn fallo al ejecutar (por ejemplo, se cae el
sistema, se bloquea del teclado, se corta la energia eléctrica, etc., es decir,
cualquier hecho que impide terminar la ejecucién de algtn caso de
prueba?3).

Si lo ha habido, se puede deber a un defecto software, lo que lleva al
proceso de depuracién o correcciéon del cédigo. Se puede deber también a
un defecto en el propio disefio de las pruebas. En ambos casos, las nuevas
pruebas o las corregidas se deberan ejecutar en lo posible en el mismo
computador.

De no existir fallos, se pasara a la comprobacion de la terminacion de las
pruebas.

En caso de terminar las pruebas satisfactoriamente, se pasa a la evaluaciéon
de los productos probados sobre la base de los resultados obtenidos
(terminacién normal).

En caso de no terminar las pruebas, se debe comprobar la presencia de
condiciones anormales en la prueba (por ejemplo, un defecto importante
no corregido ya detectado previamente, tiempo finalizado, etc.).

Si hubiesen existido condiciones anormales (por ejemplo, no se han
ejecutado todos los casos porque el sistema se ca regularmente), se pasa a
la evaluacién (terminaciéon anormal); en caso contrario, se pasa a generar y
ejecutar pruebas adicionales para satisfacer cualquiera de las dos

terminaciones.

23 Caso de prueba: es un conjunto de entradas, condiciones de ejecucién y resultados
esperados, desarrollados para un objetivo particular como, por ejemplo, ejercitar un camino
concreto de un programa o verificar el cumplimiento de un determinado requisito. También
se puede referir la documentacién en la que se describen las entradas, condiciones y salidas
de un caso de pruebas.

200



Figura 120. Actividades a Realizar Durante la Fase de Pruebas.
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Una vez validado el cédigo de SIMCCO, se realizaron las pruebas de
funcionalidad del sistema, que consisten en estudiar la especificacion de las
funciones, la entrada y salida a comprobar. Estas pruebas se componen de las

pruebas de unidad, de integracién, del sistema y de aceptacion.

5.1.1. Pruebas de unidad. Las pruebas de unidad centran el proceso de
verificaciéon en la menor unidad del disefio del software (el médulo), retine
sus actividades en ejercitar la l6gica del médulo y los distintos aspectos de la

especificacion de las funciones que debe realizar el médulo.

Como resultado de esta prueba se pudieron comprobar aspectos funcionales
de cada modulo y realizar las respectivas correcciones, por ejemplo, se

depuro el cédigo para que la visualizaciéon de la informacién a presentar a
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cada uno de los niveles de usuario fuera consistente con sus permisos de

accesibilidad y operacién de SIMCCO.

5.1.2. Pruebas de integracién. Las pruebas de integracion estan totalmente
ligadas a la forma prevista de integrar los distintos médulos y formularios del
software, hasta contar con el producto global que debe entregarse. Su objetivo
fundamental es la prueba de las interfaces entre componentes y médulos. La
mejor metodologia en cuanto a pruebas de integraciéon es la Integraciéon
Incremental, que consiste en construir pequenos casos de prueba del
programa, de tal manera que los errores sean més faciles de detectar, aislar y

corregir.

Se encontré que todos los formularios estan correctamente ligados al ment
principal de los médulos del sistema; estos formularios se pueden utilizar de
acuerdo con el tipo de usuario, el cual puede realizar el llamado de los
mismos, operarlos o consultarlos y que pueda salir de nuevo al menu
principal de médulos; siendo consistentes con la descripcion del disefio de la

interfaz de usuario mencionado anteriormente.

5.1.3. Pruebas del sistema. Estas pruebas centran sus comprobaciones en el
cumplimiento de los objetivos indicados para el sistema, de acuerdo a esto, el
software ya validado se integra con el resto del sistema (por ejemplo, equipo
de impresion e interfaces electrénicas, etc.), para probar su funcionamiento

conjunto.

Durante estas pruebas se encontraron defectos en los informes o reportes de
SIMCCO, lo cual hizo que se realizara un proceso iterativo de redisefio de

estos informes, que corresponden a los diferentes formatos a manejar en el
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mantenimiento del campo, y también para los reportes que arroja el software.
Con base en lo mencionado anteriormente, cabe decir, que el software se
evalud (se probo el comportamiento del sistema) semanalmente, durante toda
su etapa de disefio y desarrollo, para establecer los puntos en que podian
mejorar las opciones de biisqueda, registro, almacenamiento y visualizacién
de las impresiones de formatos y reportes, ademds de realizar las
depuraciones en la programaciéon debido a errores como falta de comas,
espacios innecesarios, puntos, subrutinas que han quedado obsoletas y

desechadas, etc.

5.1.4. Pruebas de aceptacion. Estas pruebas las realiza el usuario final. Son
basicamente pruebas funcionales, sobre el sistema completo, y buscan una
cobertura de la especificaciéon de requisitos y del manual del usuario. Estas
pruebas no se realizan durante el desarrollo, pues seria impresentable para el
usuario; sino una vez pasadas todas las pruebas de unidad, integraciéon y
sistema por parte del desarrollador. Los resultados de estas pruebas de
aceptacion realizadas sobre SIMCCO se pueden ver en las Figuras 121 y 122,

al final del presente capitulo.

5.2. IMPLEMENTACION

Una vez hechas las respectivas pruebas del software comienza la etapa de
implementacion del sistema de informacién y puesta a punto. En esta etapa
se almacena en el sistema de informacién, la que hasta ahora se ha llevado de
manera de manual, lograda en el (PLAN DE MANTENIMIENTO DE
CAMPO COLORADO). Cabe destacar que esta etapa del proyecto resulté
sencilla y satisfactoria, porque el disefio del sistema de informacién

computarizado tiene como base el diagnéstico y la propuesta de mejora al
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Sistema de Informacién actual de Campo Colorado. Ademas, es importante
mencionar que la implementacién de SIMCCO, también queda relegada a lo
que se planeé y realice en los futuros proyectos de ingenieria en el campo; el
manejo del sistema por parte de lo administrativos y la actualizaciéon de la
informacion a registrar y la almacenada en la base de datos, por parte de los
estudiantes de pasantia de mantenimiento; al igual que de la correcta

explotacion del sistema, por parte de todos sus usuarios.

> Definicion de archivos maestros. En esta actividad se prepararon y se
incorporaron los datos iniciales que debe tener el sistema de informacién, éste
proyecto tuvo como objetivo disefiar el sistema de informacién
computarizado para mantenimiento de Campo Colorado, almacenando la
informaciéon que hasta el momento se habia llevado de manera manual, la
cudl correspondia al cronograma anual de actividades, procedimientos de
mantenimiento y codificacién de equipos, pozos y unidades de bombeo del

campo.

> Preparacion personal. Para esta preparacion es necesario un manual de
usuario y de esta manera estandarizar el uso del sistema de informacién
computarizado. También fue indispensable realizar exposiciones al personal
administrativo encargado del mantenimiento del campo, en lo concerniente al
funcionamiento y operacion de SIMCCO, lo cual contribuird al mejor
aprovechamiento de las utilidades y aplicaciones de este sistema de

informacioén para mantenimiento del campo.

> Revision documentacién del sistema de informacién. En esta etapa se
verifico que todos los datos ya introducidos al sistema, fueran consistentes

con la informacioén existente y requerida para el mantenimiento del campo.
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Figura 121. Formato de Pruebas y Aceptacién de SIMCCO.

—
Revisor: mvm Fecha:
Ing. Fernando Calvete e Agosto 03 de 2007

(Se verifica que las
especificaciones estén
correctamente implementadas?
(Tiene los encabezados de titulo
y nombre de aplicaci6én
correctos?

¢Los campos fecha tienen el
formato DD-MM-AAAA?

Cuando se tiene una forma con
miltiples tablas, ;se conoce cual
es el registro padre de las
tablas?

;La forma realiza la funcién que
se necesita?

¢(Es rapido y facil el manejo de
la forma?

(El tiempo de respuesta es
adecuado?

:Los mensajes graves son
manejados adecuadamente?

¢(Si llama reportes, la extension
de los reportes es la correcta?

(Esta la mayor cantidad de
c6digo en la base de datos?

(El reporte tiene la fecha de
| generacion?

(Los nombres de las tablas son
correctos?

XXX R XX

¢La asignacion de valores a las
variables, constantes y
parametros tiene un propésito?
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Figura 122. Continuacién Formato de Pruebas y Aceptacién de SIMCCO.

;Son correctas las validaciones
de condiciones?

(Comprende la documentacién
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tres partes: una descripcién
general de lo que hace la
funcién procedimiento, la
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los posibles valores y/o
parametros de salida?

;Tiene la forma la descripcién y
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estandares?

;Tiene el contenido del campo
la alineaci6n adecuada, de
acuerdo con su tipo de dato?

campo al que pertenecen?

Si la organizacion Sl es tabular,
;estan situadas las etiquetas en
la parte superior del campo al
que pertenecen?

(Los botones de comando
emplean maytscula inicial?

X |
Si la organizacion NO es
tabular, ;estin situadas las
etiquetas a la izquierda del

-

¢Los botones organizados
verticalmente, ;tienen el mismo
ancho?

COMENTARIOS GENERALES:

nic-135C

FIRMA APROBATARIA DEL REVISOR
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6. MANUAL DE USUARIO SIMCCO

El presente manual tiene como fin, ilustrar a los usuarios de SIMCCO, en la
consulta, visualizacién, uso y manejo 6ptimo de las diferentes funciones del
Sistema de Informacién, garantizando asi, su maximo aprovechamiento y el

uso mas eficiente de esta aplicacion.

El sistema estd disefiado para organizar y agilizar el flujo de informacién de
las actividades de mantenimiento de Campo Colorado, como facilitar las
tareas de administracién, y aumentar la eficiencia y productividad del
mismo. Este sistema lleva el control de estas actividades y su historial
acumulado, y provee reportes detallados mostrando cémo se han utilizado
los recursos asignados para el mantenimiento. El sistema se dividio en siete
modulos que son: CAMPO-ESCUELA COLORADO, INVENTARIO Y
ALMACEN, MANTENIMIENTO, ALARMAS, FORMATOS Y REPORTES,
CONSULTAS Y ACCESO/USUARIOS; teniendo en cuenta la informacién
que maneja SIMCCO y buscando su mejor estructura y funcionalidad

(interfaz de usuario con un buen ambiente grafico).

El programa esta desarrollado bajo ambiente Windows y plataforma
Microsoft Access 2003 con el uso del editor de Visual Basic para la
automatizacion de las distintas tareas que se deben realizar con la base de
datos. Se parte de las condiciones de mantenimiento, portabilidad y costos en
cuanto a licencias, que los programas hechos en Microsoft Access presentan,
los cuales son muy sencillos de manejar. Ademas, se pueden utilizar en red

sin necesidad de instalarlos en el equipo donde se utilicen, obviamente el



equipo debe cumplir con los siguientes requerimientos de hardware y

software:

> Requerimientos de hardware.

* Procesador: Intel Pentium II 450 MHz o superior.
* 256MB de memoria RAM o superior.

la informacién que se ingrese a la base de datos).

*  Resolucion de pantalla de 1024x 768 pixeles o superior.
* Tarjeta de video de 4 Mb.

*  Unidad lectora - copiadora de CD-ROM.

Monitor, Mouse, Teclado.

*  Equipo de Impresion.

» Requerimientos de software.

* Sistema  Operativo: Windows 2000 SP3; Windows
2003; Windows XP Service Pack 2; Windows VISTA.
*  Microsoft Office 2003 (Access, Word, Excel).

6.1. INSTALACION DE SIMCCO

200MB de espacio libre en disco duro (mas el espacio que sea ocupado por

Server

Inserte el CD de instalacion “SIMCCO V 1.0” en la unidad de CD de su computador,

explore el contenido del CD (ver Figura 123) y siga las instrucciones:

1. Al abrir el CD de “SIMCCO V 1.0” para Windows XP proceda a copiar todos

sus archivos en una nueva carpeta que se llame SIMCCO en la raiz del disco

C, con la extension C:\SIMCCO.
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2. Al abrir el CD de “SIMCCO V 1.0” para Windows 98 o para Windows XP
proceda a copiar todos sus archivos en una nueva carpeta que se llame
SIMCCO en la raiz del disco C, con la extension C:\ SIMCCO.

3. Si se quiere que SIMCCO pueda ser visto en red desde otros equipos hay
que dejar la carpeta “SIMCCO” como compartida, se recomienda crear un
acceso directo, en el escritorio.

4. Por altimo haga doble clic sobre el archivo “SIMCCO V 1.0 .mdb”
(también se recomienda crear un acceso directo al archivo, en el escritorio)
que da inicio al sistema y realice los procedimientos de ingreso que se

explican mas adelante.

Figura 123. Exploracién Archivos Almacenados en el CD “SIMCCO V1.0".

!=@3 » Computer » DVD RW Drive (E3) MBOS5 D030 »
[ ize Tews & Burnto dis

Name Date modified Type Size
F[ Documents
_FE Pictures i
FB‘ Music [ ] ﬁ‘
Mare » b | Sy §
Folders b4 Anexos Fotos Equipos Fotos Personal
Bl Desktop

[ﬂf Administrador
Public

1% Computer | } L"ﬂ
&, Local Disk (C) !

a HP_RECOVERY (D:) F-J L F
® SIMCCO VL0 Protocolos Manual SIMCCO V1.0
&8 Mis carpetas para compartir Mantenimiento

S Mis sitios Web en MSN
"9:_\ Mero Scout

Y Metwork

E‘ Control Panel

& Recycle Bin

6.2. INGRESO AL SISTEMA

Luego de ejecutar el archivo “SIMCCO V 1.0 .mdb” e iniciar el sistema, el
usuario observard la apariciéon del Menua de Entrada al sistema presentado en
la Figura 124), en la cual debera ingresar su nombre de usuario y clave, o

contrasefia respectiva, la configuracion del wusuario deberd crearse
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previamente con la autorizaciéon del usuario de Nivel 1 (administrador).
Luego de digitar los datos correspondientes al USUARIO y CLAVE, se pulsa

“ENTER.)”, para ingresar al sistema.

Figura 124. Menu de Entrada a SIMCCO.

Universidad
Industrial de
Santander

Ingresar
primero
el Login

CAMPO COLORADO

Luego Ingresar su
clave para cargar
perfil de acceso

USUARIO
CLAVE | . l

6.3. NIVELES DE USUARIO

Para conceder seguridad al manejo y manipulacion del programa, se
establecieron tres niveles de usuario, con diferentes facultades para la
administracion de la informacién de mantenimiento. En SIMCCO es
permitido el acceso a una cantidad ilimitada de personas asignadas en los

siguientes tipos de usuarios:

6.3.1. Usuario nivel 1: Administrador. El administrador podra realizar

cualquier tipo de procedimiento que este programado en el Software, ademaés
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de poseer la capacidad para crear, modificar y eliminar, cualquier tipo de
usuario y asignarles los permisos de acceso disponibles al sistema de

informacién. Los permisos asignados al usuario de nivel 1 son:

MODULO 1 MODULO 4
v' Empresa v Alarmas O.T pendientes
v’ Zonas v' Alarmas S.S pendientes
v Secciones v’ Stocks de Inventarios
v Personal )
v Proveedores/Contratistas/Fabricantes MODULO 5
v Equipos (Ficha Técnica) v"Indicadores de Gestion (reporte)
v Pozos v" Costos de Mantenimiento (reporte)
v' Manifolds v Historia de Mantenimiento
v" Ficha técnica de equipos
MODULO 2 v' Listas Varias
v Recursos de Mantenimiento
v" Movimientos de Almacén MODULO 6
v Kardex i v" Busqueda de equipos
¥ Inventario de Equipos v' Busqueda de Listas de O.T
ODULO 3 :: Btjlsqueda de Listas de S.S
Orden de Trabajo Busqueda de Prov/Cf)nt/Fab
i P v" Consulta de Inventarios
Solicitud de Servicio
v' Busqueda de Personal

Tarjeta de Costos .

Procedimientos MODULO 7

Equipos Inspeccion v Grupos de Trabajo

Equipos Lubricacion v Configuracién de Usuarios
v"Informacién Proyectos y Pasantias
v" Ayuda Usuario

M
v
v
v Cronograma Actual
v
v
v
v

6.3.2. Usuario de nivel 2: Planeador-Programador. El planeador-
programador tendra disponibles todas las ventanas de SIMCCO, es decir él
podrd consultar, adicionar o imprimir cualquier tipo de informacion
contenida en el sistema; ademas podra ejecutar todos los procedimientos de
los subments contenidos en el médulo mantenimiento, es decir las labores
propias del mantenimiento que se pueden programar y planear desde
SIMCCO podran ser realizadas por él. Aunque cualquier condiciéon del
Planeador-Programador podra ser modificada por el Administrador. Los

permisos asignados al usuario de nivel 2 son:
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MODULO 1

AN N N N NN

AN N N

M
v
v
v
v
v
v
v

Empresa

Zonas

Secciones

Personal
Proveedores/Contratistas/Fabricantes
Equipos (Ficha Técnica)

Pozos

Manifolds

ODULO 2

Recursos de Mantenimiento
Movimientos de Almacén
Kardex

Inventario de Equipos

ODULO 3

Orden de Trabajo
Solicitud de Servicio
Cronograma Actual
Tarjeta de Costos
Procedimientos
Equipos Inspeccion
Equipos Lubricacion

MODULO 4

v' Alarmas O.T pendientes
v" Alarmas S.S pendientes
v’ Stocks de Inventarios

MODULO 5

v Historia de Mantenimiento
v" Ficha técnica de equipos
v' Listas Varias

MODULO 6

Busqueda de equipos
Basqueda de Listas de O.T
Basqueda de Listas de S.S
Buasqueda de Prov/Cont/Fab
Consulta de Inventarios
Busqueda de Personal

ANENENENENEN

MODULO 7
v Informacién Proyectos y Pasantias
v" Ayuda Usuario

6.3.3. Usuario de nivel 3: Operador. El operador estara autorizado para que

dentro de las ventanas de consulta, pueda observar cualquier informacién alli

contenida e imprimirla. Estardn restringidas para él algunas ventanas del

moédulo mantenimiento y del médulo Acceso/Usuarios, logrando observar

los demas moédulos solo pudiendo realizar algunos procedimientos de

SIMCCO (modificar y agregar solicitudes de servicio). Los permisos

asignados al usuario de nivel 2 son:

MODULO 1

AN N N NN N

Empresa

Zonas

Secciones

Personal
Proveedores/Contratistas/Fabricantes
Equipos (Ficha Técnica)

Pozos

Manifolds

MODULO 2

v" Recursos de Mantenimiento
v Movimientos de Almacén
v' Kardex

v Inventario de Equipos

MODULO 3

v Orden de Trabajo

v" Solicitud de Servicio
v Equipos Inspeccion



v" Equipos Lubricacion Busqueda de equipos
) Buisqueda de Listas de O.T
MODULO 4 Busqueda de Listas de S.S

v Alarmas O.T pendientes
v Alarmas S.S pendientes
v’ Stocks de Inventarios

Buasqueda de Prov/Cont/Fab
Consulta de Inventarios
Busqueda de Personal

ASENENENENEN

MODULO 5
v" Ficha técnica de equipos
v' Listas Varias

MODULO 7
v Informacién Proyectos y Pasantias
v" Ayuda Usuario

MODULO 6

6.4. MANEJO Y CONTROL DE SIMCCO

Dependiendo del nivel de usuario el usuario podra manejar los distintos
elementos de SIMCCO con los botones de control, que se encuentran
organizados para cumplir con dos formas de visualizaciéon: formularios

basicos o fichas y formularios de listas.

El formulario de lista, de la ventana de consultas se presenta de forma muy
sencilla, estd compuesto de uno a tres botones de manejo que permiten
seleccionar objetos y salir de la ventana que se este consultando. Los botones

para realizar las busquedas de SIMCCO se muestran en la Figura 125.

Los formularios basicos pueden ser manejados por el usuario usando botones
de comando (botones que realizan determinada instruccién, con solo hacer
clic sobre de ellos); por medio de éstos, se pueden efectuar las diferentes
funciones que ofrece el programa. Para mas claridad, cada botén tiene un

nombre que indica lo que hace, como se muestra en la Figura 126.
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Figura 125. Botones para Manejo Formularios de Listas.

%]

CAM PO COLORADO

T
BUSQUEDA gEg‘?LICITUDES DE . Mm’m

ICIO

Buscar por | [se] Criterio | |a] Criterio |

Solicitud Fecha Entrega Fecha Cumpli. Zona Solicitante Equipo
1 01012006 0801 /2006 » |Jose we Walvula antirretorno de 27y i s
2 01022007 01,01 /2007 de Recaleccion de o s [Margarita w |Valvula antirretarna de 2%y £ w
20060008 0304, 2006 104042006 w [Margarita s [valvula de compuerta de 2%y s
20060007 01012006 08,01 /2006 w [Jose - -
20060008 02/08] 2006 09/08/2006 w |Jose - -
20060009 01/01/2006 08/01/2006 s |CARMENSA w w
20070003 05/05/ 2007 03/03/2007 de Recoleccion de ¢ s [Margarita ~ [Valvula de compuerta de 2" y|

B

<]

I Todos | Seleccionado | Cerrar |I

T~

BUSQUEDA Sworie > &
NOMBRE CODIGD CANTIDAD STOCK_MIN STOCK_MAX H
Aceie EP (exiiema Preson), grado dALMT L5071 T g [ [~
LCaminas de 2:besto paia empague  [LAMTIN T R | qF
Fiotectos Audineg [PAMTIS I i | q qF
Shicona. [ELHTCS T E| [{] qF
Trapeio [TPMTIN T FZ | q qF
Trapo [TR-MTAN I 0 ] qF
|Varsal VCMTAN T | [i qF
[BR-MTIS T E] [ qF
E::,m&n [EPMTIN T q i qF
Holas de segundad ESMTI5 T 0 i qF

Casco [CAMTIS T ]| [

\-\
BOTONES PARA CONSULTA
¥ SALIDA RAPIDA

Figura 126. Botones para Manejo de Formularios Basicos o Fichas.
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NOMERO ACTUAL DEL REGISTRO

-
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EM REGISTRO DE EQUIPOS ‘mmm
camrcoomioe
CONSULTANDO...
neocouipy; [ENNFERIIIN [ rovosr [fSnd o conpuertade 2y BO0LD. Roscads cooico [Rmm
ot | o e | &
MARCA [ reousoqusicos |
MODELD — vaorasqusioos [ ©
So SERIE [ reowroniax |
Ho INVENTARID [ vaormosax @
REFERENCIA [ reowsuma | I
Twro [ erowmm M ™ | e
FABRICANTE ,—. DBSERVACIONES
wapiLitapo P F
oo Hoja de s SERVICIO TECNICD
Mreow  Modficw  Guardor  Cancelor fuscer Sale | @ @=]e e haciendo clic sobre el respectivo botdn.

‘I E Agregar Modificar Guardar Cancelar

Buscar Salir
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6.5. MENU PRINCIPAL

En éste ment se pueden ver todos los médulos que componen a SIMCCO, a
través de ellos se puede explorar el software, acceder a los datos almacenados
y hacer uso de las diferentes funciones para la administracion de la
informacion del sistema. A medida que el usuario se desplace por el sistema,
cambian los colores de los botones de los médulos sobre los que se encuentra,
como se muestra en la Figura 127, donde el usuario esta consultando dentro

del Mo6dulo Alarmas, el Formulario Stocks de Inventario.

Figura 127. Mena de Entrada a SIMCCO.

Santander

Universicad m SISTEMA DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO DE

CAMPO COLORADO

y

( MODULOS | DESCRIPCION

| CAMPO - ESCUELA O.T. Pendientes B
| INVENTARIO ¥ ALMACEN 5.5. Pendientes
( MANTENIMIENTO Stock de Inventarios

ALARMAS
|5 sTocKs  Formutario
- [ » e
| FORMATOS Y REPORTES E H]E] STOCHS ‘mm 7
- CONSULTAS Categoria T] Stock - — |
| ACCESO / USUARIOS e NS —
E I T e
TP-RT-ME Tutrca pard Pasador, LUFKIN TC-322C

cooi6o
[fusrca pors Pasade, LUPVIN TC4T1A
asador, LUFYIN TC-4118

H STOCKMIN _ STOCKMAX __CANTIDAD __ UNIDAD

TP-RT-ME-06 [Tusrce pars Pasador, LUFKIN TC-574
TP-RT-ME-07 [Tusrcs pars Pasador, LUFKIN TC-057
THE-01_Fusda de Bai, LA TC-322

TME-O4 [Chaveta LUFKIN TCA11A
TME02 Rueda de Baje, LUFKIN TC-1228

T4F 42 Biwmta dn Rt 1RO 10727
Dxistendias Mayores que Stock Madmo [
Existencias Menores que Stodk Minimo —
—

6.6. MANEJO MODULO CAMPO-ESCUELA COLORADO

En este mdédulo se encuentra reunida la informacidén concerniente a la

organizacion, administracion, elementos principales y los activos del campo.
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Presenta ocho formularios los cuales son: Empresa, Secciones, Zonas,
Personal, Proveedores/Contratistas/ Fabricantes, Equipos, Pozos, y
Manifolds. Siendo el primer moédulo del sistema se presenta como
introduccion a las funciones de SIMCCO, este médulo es muy importante
para el campo como organizacion, pues en €l se lleva a cabo el registro de
equipos, el ingreso de personal y la informacién referente a proveedores,

contratistas y fabricantes, relacionados interna y externamente con el campo.

6.6.1. Registro de equipos. Este formulario es uno de las mas importantes de
SIMCCO, pues en él se almacenan y registran todos los equipos sobre los
cuales se realizan las actividades de mantenimiento. Estd compuesto por
aquellos formularios y/o registros en los cuales es posible agregar, modificar,
guardar y buscar la informacién concerniente a los equipos, tal como: datos
de identificacion (tipo equipo, estado, nombre, cédigo y zona); y datos
generales de registro (marca, modelo, No. serie, No. inventario, referencia
industrial, tipo o clasificacién, fabricante, fecha adquisicién, valor
adquisicion, fecha montaje, valor montaje, fecha salida, proveedor,
observaciones y proveedores de servicio técnico). Ademds, posee cinco
formularios adicionales tales como: hoja de vida, equipos asociados, anexos,
partes, y datos técnicos, para complementar toda la informacién de la ficha
técnica de los equipos del campo. En la Figura 128, se muestran
respectivamente, el formulario Registro de Equipos junto con sus cinco

formularios adicionales y su funcionamiento.

A continuaciéon se describirdn los cinco formularios adicionales del
formulario Registro de Equipos, para comprender mejor su disefio e

importancia para SIMCCO.
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Figura 128. Manejo del Formulario Registro de Equipos.

Los campos subrayados en azul |

= REGISTRO DE EQUIPOS - SIMCCO
lj o~
lis _ S
Seleccione el Tipo de Equipo a Ingrese el nombre del Equipo a
registrar. registrar.
CONSULTANDO...
TIPO EQUIPO: |Mator Eléctrico & v] NOMBRE |Mntor eléctrico de la caja reductara i JEE;C/O-DS
ESTADO ]EQUIPO EN OPERACION | e

sirven para crear el dato {por si no pisicion —
existe) gque se necesite registrar al | | Ingrese el Codigo
hacer clic sobre ellos, y si existe para _identiﬁcacién
1| seleccidnelo de la lista desplegahl 14 del Equipo. o
e —
Formularios " PROVEEDOR [PISTRITEC LTDA. ~]
adicionales para el |
FABRICANTE registro de equipos. OBSERYACIONES |EL MOTOR, SE ENCUENTRA UBICADO EM EL POZ0 C-36
1ABIL | Clic para | un equip istent |
j i ER TECNICO . i B
Aneos I R ‘ 2 ! 1os, Clic para cancelar la accidn a realizar.
DO EDE]
Equipos Asociados I Partes ‘ Datos Tecnicos ‘ ”

Clic para salir del formualrio {con
= perionar ESC, se puede salir de todos
Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar salir los menis y formularios del sistema).

—7

/

Clic para guardar el registro de un

nuevo equipo, o la modificacion de
uno ya existente.

equipo

| Clic para registrar un nuevo equipo. Clic para modificar un

» Hoja de vida. El historial de mantenimiento de equipos se actualiza por
medio de este formulario adicional, en él se almacenan datos como: namero
de orden de trabajo ejecutada sobre el equipo, la fecha de inicio y terminacion
de la labor, la clase de mantenimiento y el tipo de trabajo efectuado. En la
Figura 129 se muestra el formulario adicional Hoja de Vida, donde se
presenta la historia de mantenimiento del equipo y de sus equipos asociados,

éste formulario es inicamente para consulta.

» Registro de equipos asociados. Permite almacenar informacién acerca de los
equipos asociados a otros, para complementar el registro técnico de equipos.
En la Figura 130 se observa el formulario adicional Equipos Asociados, que

muestra el c6digo, nombre y caracteristicas de los mismos.
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Figura 129. Visualizacién del Formulario Hoja de vida.

I HISTORIA DE MANTENIMIENTOS - SIMCCO =B
i »
g [} | HISTORIA MANTENIMIENTOS S
CAMPO COLORADO (
EQUIPD: [Mater eléctrica de la caja reductara |2 {Equipos Asociados | |
NUMERO ORDEN FECHA INICIO FECHA TERMINACION CLASE MTO TRABAJO TIPD
20070114 | 0z-Feb-07 06-1un-07 [otro [Fidr aulico |
Salir

Figura 130. Registro de Equipos Asociados.

I =

= EQUIPOS ASOCIADOS - SIMCCO

= ) [en
(5 !
EQUIPOS ASOCIADOS e
Tt L
CA M PO COLORADL
CODIGOEQUIPD NOMBRE EQUIPD CARACTERISTICAS
GB-322-01 (Caja reductora de la unidad de bombeo convencional | |38
WR-2800-27 ‘alvula de compuerta de 2% v 800Lb, Roscada. | 75
Caja reductora de la unidad de bombeo convencional |

Valvula de compuerta de 2"y 800 Lb, Roscada
Valvula de compuerta de 2"y 800Lb. Roscada.
Valvula de compuerta de 2"y 800Lb, Roscada,
Walvula de compuerta de 2"y 150Lb Bridada

para agregar un nuevo equipo asociado
simplemente se hace clic sobre el

Walvula de compuerta de 17y 800LB, Roscads, fl:lrsrrtlul_arlu I}eglstrnl de. equllpns <V
Wakvila antirretarna de 2* v B00Lb, Roscada. postenormente:se:selecciona-etequipo

Valvula antirretorno de 2* v B00Lb, Roscada, |3 de la lista desplegable.

salir

> Registro de anexos para equipos. Para agregar o modificar los registros
relacionado con éste formulario adicional, se procede como se explica en la
Figura 131, la cual muestra el registro de anexos para los equipos del campo.
En este formulario se registra la documentacién técnica disponible (catalogos,

planos, fotos, manuales) para los equipos.

> Registro de datos técnicos. Para registrar las principales especificaciones
técnicas de los equipos del campo se tiene el formulario adicional Datos
Técnicos, donde se almacenan los datos técnicos mas relevantes de los

equipos para disponer de esta informacion necesaria para su mantenimiento,
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reposicion, actualizacién y demds. Para llevar a cabo el registro de datos

técnicos de equipos se procede como se muestra en la Figura 132.

Figura 131. Registro Anexos de Equipos.

==l ANEX0S EQUIPOS - SIMCCO X
| 3. Pique dos veces sobre cualyquiera de las celdas del

campo “link anexo” para que se abra el explorador de
| Windows,

LINK ANE

Documenta MAHUAL DE MAHTENIMIENTO [CASMCCOymanuakaor

PN ANEYD DESCRIPCION
TIPD ANEXOD DESCRIPCIOI

Seleccionar el Anexo @

Archivo Plano

Eziiliiﬂto 2. Digite una pequefia Buscar en: |;‘ SIMCCO 6. Para abrir el archivo anexo en la ruta
PLF descripcion  sobre el = especificada, simplemente se hace doble
anexo a reqistrar E! (ZFOTOS clic en el campo LINK ANEXO, una vez

\aﬁ |CAFOTOS EQUIPOS se ha realizado el paso 5.

Docqmentos |5) PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

1ecientes I
1. Seleccione el tipo de Anexo = iﬂJLIBRO—.F—CPM—CTSN—CNP
que desea incluir, de la lista B =il M\_\
desplegable. L ==
ST 4. Busque el archivo que desee anexary luego
pique dos veces sobre el nombre de este archivo o
_-_/' pique sobre el hotdn abrir.

Mis documentos

5. Luego del paso 4 se volvera a ver el formulario

“ANEXOS”. Pique sobre el botdn Salir y Luego

5, sobre el botén Guardar y quedard grabada la
accidn.

‘:!] Mombre: |manual LJ Abrir |
— :
Miz sitins de red  TiPQ: ]Anexos [5:4] LJ Cancelar

™ Abrir coma archivo de sdlo lectura

> Registro partes de equipos. El registro de repuestos es similar al registro de
datos técnicos, diferenciandose obviamente por los datos que se cargan y los
formularios que se abren, consultan y modifican, pero los pasos son los
mismos. En la Figura 133 se muestran los formularios que se trabajan para el

registro de partes de equipos, siendo su registro similar al de datos técnicos.

> Anadir fotografias de equipos. Las fotos sirven para la identificacion de los
equipos del campo SIMCCO presenta dos campos con procedimientos para
agregar fotografias y ampliar su resolucién para mejor visualizacién. El

funcionamiento de estos campos se muestran en las Figuras 134 y 135.
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Figura 132. Registro Datos Técnicos de Equipos.

DATOS TECHICOS DE EQUIPOS - SIMCCO m]
"5 DATOS TECNICOS - SIMCCO %]
=d 5| DpAT >
' ﬁ@ DATOS TECNICOS ]
CAMPO COLORADO &
CAMPO COLORADO
NOMBRE
oo B om CONSULTANDAD...
& T E—
Hlko NOMBRE rlgw:dato técrico |
Largo
Peso Agregar _ Modificar Salir 3. Haga clic en el botén Agregar y aparece el
Dlaln;etro Formulario Datos técnicos, donde se pica en agregar
Calbie o modificar el dato técnico, después de picar y editar
2. Digite una pequefia los datos, siga al paso 4.
descripcion  sobre el dato "
técnico a registra.
SIMCCO &
1. Seleccione el tipo de Anexo
. . N ry
que desea '"c.lu"’ de. la lista 1 Sus Datos han sido guardados con Exito.
desplegable. Si no existe vaya A .
gregar Galir
al paso 3.
4, Haga clic en el hotdn guardar y aparece el F'EMTOSTECNICOG - SIMCCO
mensaje de confirmacidn “sus datos han sido o
guardados con éxito”. Luego Pique sobre el ﬁ ula DATOS TECNICOS mvm
botén salir y quedara de nuevo en el {‘ 5
formulario Datos técnicos de Equipos, luego FmmnemEe
presione sobre el botdn salir de éste AGREGANDD...
formulario y aparecera en el formulario CODIGO
registro Técnico de Equipos, pulse sohre el NOMBRE rumdabotécrim [;I
hotén guardar y quedara grabada la accidn. F 2
el e % ee[d9 e

Figura 133. Formularios para Registro de Repuestos de Equipos.

: T
= (B LISTADO DE REPUESTOS Qo
CANFO COLORADO '

CODIGO DESCRIPCION REFERENCIA CANT MARCA REFERENCIA
PATMEDS 3 LIST_PARTES_EQUIPOS_PROV B
GPRT-VEDT i - -

AT AT

BCRTHE "IE PROVEEDORES o

ANOCOLORADOD
NOMBRE DIRECCION TELEFOND CELULAR REPRESENTANTE CIUDAD

E ale 41 no 27-01 09706) 343575 [Claudia p. Garrido
FERRO ACEROLTDA  [clle 51 no 17-60 6522506 Fax: 65224 Norberto Jmenez M.
AGUAS Y AGLAS Calle 43 no 27a-15 loce5431851 Fax: 67807 Puan de Dios Londofio
DORGE TRIANA & CIA. LT|Carrera 7ANo 69-53  [2101444 Faox: 21719 ling. Gregorio Salnas Castro

Salir ,

-
Agregar Proveedores Salir

v
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Figura 134. Registro de Fotografias de Equipos.

2. Pique sobre el boton cambiar para que se ahra el
==/ REGISTRO DE EQUIPOS - SIMCCO explorador de Windows.

[ REGISTRO DEE>

Seleccionar Imagen

(L

é

Buscar en: IL':} fotos j Q ¥ - MODIFICANDO...
é— oL 3535 COL 3536 oL 3537 [i]| [Huctora R
- v Z0NA  [2ona de Produccion de Crudo [v]
Documentos
recientes
?-_‘.'
L o = = ]
Eeiliaiia 3. Busyue la foto que desee ingresar y luego pigue

dos veces sobre el nombre de la foto o pigue sobre
el hotdn ahrir.

4. Luego del paso 3 se volvera a ver el formulario | )
5])! “Registro de Equipos™. Pigue sobre el botdn ESios ["l S| Al

Guardar y quedara grabada la accion.

OR. SE ENCUENTRA UBICADO EN EL POZ0 C-36

[w
- Hombre: | B 1. Haciendo clic en agregar o modificar en
L TEC LTS el formulario registro de equipos, se
Mis sitios de red  Tipo ITodos los archivos [*.%) ;I Cancelar habilita Ia funcién cambiar fotografia.
™ Abiir como archiva de 26lo lectura ///f
——— . . \
E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir |9 .\(ij/‘ 11 @ i@)

Figura 135. Como Ampliar la Fotografia del Equipo.

[ I REGISTRO DE EQUIPOS - SIMCCO <]
“ tquipos: &4 - SWCCO =]

CONSULTANDO...

CODIGO E-CO—BB
Zona de Produccion de Crude ~

Salir
Ei I Eartes I Datos Tecnicos I l
Al abrir el formulario Registro de Equipos, Pigque sobre el botén Ampliar para que se abra el formulario
E donde aj e la foto pliada del equipo, por si este ya la tiene. Si no existe la foto, remitase a los
pasos de la Figura 122, para agregar o cambiar la fotografia del equipo, y una vez registrada la foto se

puede hacer clic para ampliar la fotografia. Pulse ESC para salir de la ampliacion de la fotografia y
gquedar de nuevo en el formulario registro de equipos.

6.6.2. Registro de personal. La informacién concerniente al personal
administrativo y operativo vinculado al mantenimiento del campo, se puede
consignar en el formulario Personal. La informacién a almacenar en este

formulario se encuentra dividida en dos secciones: la secciéon de datos
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generales y el perfil del trabajador. La Figura 136, muestra como se hace el
registro de personal para la ficha de datos generales y para la ficha Perfil el

registro se puede ver en la Figura 137.

6.6.3. Registro de proveedores/contratistas/fabricantes. Este Formulario se
presenta la informacién de los Proveedores de repuestos, Contratistas
(servicios) y Fabricantes de equipos relacionados con Campo Colorado, de
manera agil y sencilla. Posee un tnico formulario, en el cual se almacenan
datos como son: Cédigo y nombre del proveedor, contratista, y/o fabricante;
tipo de servicio que presta, Nit, direccion, teléfono fijo y moévil, persona de
contacto en la empresa, entre otros. La manera de realizar el registro de

Proveedores/Contratistas/Fabricantes, se puede observar en la Figura 138.

6.6.4. Secciones, zonas y empresa. El registro de las Secciones, para el manejo
de la documentaciéon y la informacién del mantenimiento de campo
Colorado se realiza a través de las funciones de los botones de control del
formulario, éste registro permite el ingreso de nuevas secciones, la
visualizacién y/o modificacion de las existentes, segin lo establezca la

supervision de mantenimiento del campo.

Campo Colorado se encuentra divido en tres Zonas. Para registrar los datos
del formulario Zonas se procede utilizando las funciones de los botones de
control del formulario, ya sea para realizar un nuevo registro o modificar
alguno ya existente. En el formulario se almacena informacién general de
cada una de las zonas, conteniendo una pequefia descripciéon de la zona
respectiva y la funcién para afiadir al formulario fotos representativas de las
mismas. Este registro también se creo para asociarle a un equipo la zona a la

cual pertenece en el momento de editarlo y asi, poder cargar su informacién
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en los formularios que la requieran, contribuyendo a facilitar su ubicacién

dentro de SIMCCO.

En el formulario Empresa se presenta la informacién general sobre el campo-
escuela como organizacion, se almacenan algunos datos representativos del
mismo, como son: Nombre, NIT, Representante Legal, entre otros. También
presenta la funcién para el ingreso de una imagen caracteristica del Campo-
Escuela Colorado o de la UIS. En la Figura 139, se presentan los formularios:
Empresa, Zonas, Secciones, enmarcando los botones de control de cada
formulario, los cuales brindan las diferentes funciones para el manejo de

dichos formularios.

6.6.5. Pozos y manifolds. Para poder identificar las unidades de bombeo y
sus pozos asociados como unidades productivas y asi diferenciarlas de los
equipos individuales del campo, se agrupo en éste formulario la informacién
historica correspondiente a las caracteristicas generales y técnicas de los

pozos del campo junto con sus estados de operacion.

El formulario Manifolds presenta una agrupacioén de las valvulas del campo
al igual que sus datos técnicos mas relevantes. En éste formulario se presenta
gran parte de la informacién con respecto a los equipos de la Zona de
Transporte. La Figura 140 presenta los formularios para realizar el registro
técnico de los Manifolds y Pozos de Campo Colorado, para este caso seria el
del colector VALV-01 y el Colorado 36, respectivamente. En ambos
formularios se deben utilizan las funciones de sus botones de control

respectivos, para llevar a cabo el registro de la informacién.
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Figura 136. Registro de Personal, Ficha Datos Generales.

== PERSONAL

1

| [l

En la Ficha datos generales se ingresa la informacidn mas

SIMCCO, que requieran dicha informacidn.

registrar, con el fin de identificarlo posteriormente, para cargar su informacidn en lo formularios de

general acerca del personal o empleado a

CONSULTANDO...

Para agregar las fotos al

P | se sig los pasos

ya explicados en la Figura

129 donde se explica como

registrar las fotografias de

) B
DOCUMENTO: 115821943
NDMBRE ]Salomon

[Galvis
]Muﬁoz

los equipos del campo.

|Av. Gonzales Valencia Mo, 35 67

1Bucaramanga
6345675
L

[ i
ambiar | Ampliar

Clic para cancelar la accidn a realizar. |.?89‘ Clic para busca

r un trabajador existente. I

E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir |'<::|. <::|,|::>. j::}{

' Clic para guardar el registro de un

\

‘ Clic para registrar un nuevo trabajador

existente.

Clic para modificar un trabajador

nuevo empleado, o la modificacién de
uno ya existente.

Figura 137. Registro de Personal, Ficha Perfil del Empleado.

=/ PERSOMAL

Los campos en azul subr

existe) gque se necesite regi
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ayados

ESTUDIOS REALIZADOS:

NTO ||

SECCION:
De

$10.000,00 de

HORA HOMEBRE

fina el tipo de usuario, para el nivel
acceso a SIMCCO

RIENCIA LABORAL:

ESP

CIALIDAD: |

Clic para buscar un_empleado
existente en la lista de Personal del

Pensionado de ECOPETROL

CARGO: ILider de Operaciones e ] 7
TIPD DE TRABAJADUR:]EMPLEP.DO |3
NIVEL DE ACCESO:  [OPERADOR =
NIYE DLARIL |Tecnic0 |

Pulse ESC o salir para abandonar el
formulario personal.

=] campo. r\-ﬁk

s

E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir I_<::|:| '-<::|;' E:}

L~

—___ Clic para guardar el registro de un

Haga clic en Agregar o Modificar para poder adicionar los
datos de un nuevo empleado o modificar los datos del que
se visualice en el registro actual, respectivamente.

nuevo trabajador, o la modificacidn de
uno ya existente.
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Figura 138. Registro de Proveedores/Contratistas/Fabricantes.

== Proveedores E
Seleccione el tipo de PROVEEDORES & »
S oot g, oo | CONTRATISTAS S
decir, especifique si se FABRICANTES

trata de un proveedor,
un contratista o de un
fabricante de equipos. CONSULTANDO...

CODIGOD F1 E-MAIL Igerencia@metalex LCOMM,C0
TIFD PAIS: ICDIombia
NIT CIUDAD: IBucaramanga
Contratista
NOMBRE Fax: I

DIRECCION Iclle 17 no 12-08 barrio gaitan PRODUCTOS ¥ SERYICIOS:
TELEFOND (716715021 6711342 F I
CELLLAR I— | Clic para cancelar la accidn a realizar. I
PAGINA_WEB iwww.metalex.com.co /f - = -
Clic para buscar un equipo existente. |

REPRESENTANTE I\l’lctor Rodriguez ‘

- i
Agregar Modificar Guardar EaK:elar Buscar salir @ @@ @ |H

Haga clic en Agregar o Modificar para poder adicionar los Clic para guardar el registro de un

datos de un nuevo empleado o modificar los datos del que NUevd:-equipg, o la modificacion de
se visualice en el registro actual, respectivamente. una ya existente.

Figura 139. Formularios para Registro de Secciones, Zonas y Empresa.

— Empresa - SIMCCO
>
g@] CAMPO COLORADO <Horie
e Para agregar las fotos en estos

formularios se siguen los pasos ya

NOMBRE; [cameo - EscueLA coLoRADD explicados para registrar las
n
: frozorzis-4 fotografias de los equipos del
CONVENIO: ﬁs - ECOPETROL
campo.
REPRESENTANTE LEGAL: JCOMITE DECISOR DEL CAMPO
DIRECCION: ISAN VICENTE DE CHUCURT (SANTANDER)
CIUDAD: ARIMA
TELEFOND: ﬁqmﬂ CAMPO COLORAFP -
MAIL: [campaescuelai@uis.edu.co f E
] -
)| e ZONAS i’
Guardar Madificar salir
ISULTANDO...
' Secciones m cop1Go; [fC NOMBRE: [Zona de Produceion de Crude
SECCIONES il
& h ¥ HABILITADO
Sl lon ] DESCRIPCION:
[FOZOS, UNIDADES DE BOMBEQ INCLUVENDC | &
CONSULTANDD... || e} i ipos DENTRO DEL LIMITE FISICO B
CODIGD I =l
NOMEBRE [ReRTENIMIENTD:
vapiitapn M

Agregar  Modificar salir @ @@ @| [ b | ampliar | Cambiar | Ampliar |

Haga clic en Agregar o Medificar para poder I
. " b eeMee

adicionar los datos de un nuevo empleado o

modificar los datos del que se visualice en el
registro actual, respectivamente.
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Figura 140. Registro de Manifolds y Pozos.

=5/ DATOS DE IDENTIFICACION GENERAL DE POZOS - SIMCCO

i | ' g_ll{m]rm Para agregar las fotos a los

Pozos y Manifolds se siguen

CONSULTANDO... los pasos ya explicados para
registrar las fotografias de
|COLORADO 36 C-36
los equipos del campo.
[Poz0 aCTIvO PaRA PRODUCCION » - /“
400
[ 400,07
2435
604G == DATOS DE IDENTIFICACION GEMERAL TECNICA DE MANIFOLDS - SIMCCO
16/07/1957 N
epiadza ] | \u r
27/09/1957 I %WI m
12450115 —
1036566,86
CONSULTANDO...
Anexos ‘
[ManIFoLD |\mw 09
[FQuPo EN cPERACTON v v
E Agregar Modificar Guardar Cancelar
I\ NN z
| \ 1 \ 12414962,63
| \ 5 [ toseetes
Ha.g'..: clic en Agregar o Modificar para poder ,W
adicionar los datos de un nuevo empleado o
modificar los datos del gue se visualice en el 30/10/1961
registro actual, respectivamente. 124146263
~— 1303{1962 Amglir
X o |
2 1033281,69
Equipos Asaciados Anexos
E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir I (:jl (:jl -I [(). [}I

6.7. MANEJO MODULO INVENTARIO Y ALMACEN

Este médulo junto con el médulo Campo Escuela Colorado son los primeros
en los cuales se ingresan las entradas para que el sistema las procese y arroje
las salidas definidas por los requerimientos ya analizados, que se lograron
satisfacer con el disefio y la aplicaciéon del Sistema de Informaciéon para
Mantenimiento de Campo Colorado. Presenta siete formularios los cuales
son: Herramientas, Materiales, Repuestos, Movimientos de Almacén, Ajustes

de Inventario, kardex, e Inventario de Equipos.

6.7.1 Registro de herramientas, materiales y repuestos. Estos tres
formularios fueron disefiados con el fin de recopilar y disponer facilmente de

la informacién referente a los diferentes Repuestos, Materiales y
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Herramientas utilizadas en las actividades de mantenimiento, para llevar a

cabo un eficiente cumplimiento de la funcién mantenimiento en el campo.

> Herramientas. Para poder registrar cada una de las Herramientas a
utilizar en el mantenimiento de los equipos de Campo Colorado, fue
disefiado el formulario Herramientas, donde se especifican su nombre,
cédigo, ubicacion, tipo, propiedad, marca, proveedor, referencia, cantidad
existente, stock minimo, stock méximo, valor compra, fecha de compra, y
observaciones sobre sus caracteristicas de uso y aplicacién (ver registro de
herramientas en la Figura 141). Para crear un nuevo registro de herramientas,
en el modulo Inventario y Almacén abra el formulario herramientas, al abrirse el
formulario pique en Agregar y digite o seleccione la informacién
correspondiente, pique en Guardar y el registro quedara creado, para editar o
buscar un registro, seleccione el cédigo de la herramienta y a continuacién
pique sobre el botén Modificar o Buscar segtn lo requiera. Recuerde llenar los

campos obligatorios, para poder guardar el registro.

Figura 141. Registro de Herramientas.

5 REGISTRO DE HERRAMIENTAS - SIMCCO
. 1 . |
) ST
Illis [LLIL8
Ingrese el nombre y
cadigo del registro CONSULTANDO...
NOMBRE: [Bota-pasador REFERENCIA: [ri-sen
CODIGO : EBP-HT-ME CANTIDAD EXISTENTE: 100
UBICACION ALMACEN Seleccione el Proveedor de 5
TIPO HERRAMIENTA: [Campo v | lalista desplegable 10
PROPIEDAD: Propia v YALOR CC 50000
ol FECHA COMP 01-May-07
Seleccione el tipo y la
|TK ASME API INGEMIEROS EU v W HABILITADO

propiedad (propia, contratadal
de la herramienta.

I
HERRAMIENTA DE CAMPO Clic para modificar la informacion de
un ref ya creado.

Lclic para agregar el registro de una

nueva herramienta. Clic para buscar una herramienta existente. ‘

E Agregar  Modificar  Buscar Salir I¢|. ¢|_._‘|:>._. EM
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> Materiales. Este formulario incluye informacion detallada sobre cada uno
de los Materiales requeridos para llevar a cabo las labores de mantenimiento.
Contiene informacién sobre el nombre, cédigo, ubicacién, tipo de material e
insumo, referencia, unidad fisica, proveedor, cantidad existente, valor
compra, fecha de compra, y observaciones sobre sus caracteristicas de uso y
aplicaciéon. Ademds posee campos para estimar el stock minimo y méaximo
que debe existir del material o insumo, con el fin de generar a partir de estos
datos alarmas que indiquen el exceso o carencia del mismo. Para crear un
nuevo registro de material o insumo, abra el formulario Materiales , haga clic
en Agregar y digite o seleccione la informacién correspondiente, pique en
Guardar y el registro quedara almacenado, para editar o buscar un registro,
seleccione el coédigo del material o insumo y a continuacién pique sobre el
botéon Modificar o Buscar segun lo requiera. Recuerde llenar los campos

obligatorios, para poder guardar el registro (ver registro en la Figura 142).

Figura 142. Registro de Materiales.

3 Registro de Materiales - SIMCCO
.‘.:‘ Tm s
- qor
3 Registro de Materiales - SIMCCO
|.chite EP {extrema Presion), grado de viscosidad I bae . ‘ 1 | qﬂfml(m i
— | fLLI1¢
|AL-MT-C5-01 Ingrese el nombre y |
codigo del registro
Seleccione el tipo de CONSULTANDO
material  (consumible,
insumo, implemento de \ [tceite EP (extrema Presion), grado de viscosidad IS0 460
seqguridad). — [pLmT-ce-01 -
Seleccione el Proveedor de
[CHESTERTON [ \F“"\ la lista desplegable Y
Consumible T 33
| ]
Clic para modificar la informacion de 435353 44666
un repuesto ya creado. Galones OE/05}2007
4 v
(CHESTERTON b
Agregar odificar Buscar Salir | _
= [~ ! Clic para buscar una herramienta existente.

|

Clic para agregar el registro de una nueva
herramienta. Instanta se cambia a la =

visualizacion de la figura de la derecha, cuando E”ardar Cancelar Huscag ealiy |¢|' ¢|‘ m E>|
termine de llenar la informacion haga clic en — —
guardar y el registro quedara creado
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> Repuestos. Este formulario contiene informacién especifica sobre cada
uno de los repuestos existentes en el almacén de repuestos del campo, los
instalados en los equipos y los pendientes por adquirir. Aparte de tener
informacién sobre el nombre, cédigo, ubicacién, tipo de repuesto, modelo,
marca, referencia, proveedor, existencias operando, existencias almacenadas,
fecha de compra, precio unitario de compra, y un campo para almacenar
observaciones acerca de fecha de instalacién y cambio, vida ttil estimada, y
caracteristicas de uso y aplicacion. También posee campos para estimar el
stock minimo y maximo que debe existir del repuesto, con el fin de generar a
partir de estos datos alarmas que indiquen el exceso o insuficiencia del
mismo. Para crear un nuevo registro de repuesto (ver registro en la Figura
143), abra el formulario Repuestos, al abrirse el formulario pique en Agregar y
digite o seleccione la informacién correspondiente, haga clic en Guardar y el
registro quedara guardado, para editar o buscar un registro, seleccione el
codigo del repuesto y a continuacién pique sobre el botén Modificar o Buscar
segin lo requiera. Recuerde llenar los campos obligatorios, para poder

guardar el registro.

Figura 143. Registro de Repuestos.

-3 Registro de Repuestos - SIMCCO

1 6| _soi”®

Seleccione el tipo de |.
CONSULTANDO...

Ingrese el nombre v
codigo del registro

material {consumible,
insumo, implemento de
seguridad).

UMBRE:
ODIGO :

| v

ara UB LUR IN TC-322 EXISTOPERANDD: [ 7

( P-RT- vrer avasacruana o'
UBICACION: [ Seleccione el Proveedor 3

TIPO REPUESTO: [Mecanico ) de lalista desplegable [

MODELO: [ofnTcazz (COMPS [ z0/+jz007
MARCA: VALOR COMPRA: 1
—

. . - M HaBILITADD
Haga C;Ilc aqui para agregar un. nue.vo r.e:glstro. T INGENIEROS EU v
Instantaneamente se cambia la visualizacion ( de

Clic para modificar la informacion
de un repuesto ya creado.

Clic para buscar una herramienta
existente.

E Agregar Modificar Buscar Salir |¢|. <:|_. E:}'_. E:)I‘

los botones de centrol), cuando termine de llenar
la informacién haga clic en guardar y el registro
quedard creado.
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6.7.2. Registro movimientos de almacén, ajustes de inventario y kardex. Se

incluyeron los formularios Movimientos de Almacén, Ajustes de Inventario, y

Kardex en los cuales se podran registrar todos aquellos movimientos de

insumos y repuestos, para tener asi un pleno control de las existencias y los

costos de los recursos existentes para el mantenimiento.

> Movimientos de almacén. Cada vez que haya entrada y salida de recursos

al almacén y/o las zonas del campo, el usuario debera registrar en el sistema

de informacién la entrada y/o salida de dichos recursos, para poder conocer

sus movimientos en el transcurso del tiempo. En la Figura 144, se puede

observar el registro para el formulario Movimientos de Almacén.

Figura 144. Registro Movimientos de Almacén.

| (3]

PROYEEDDR

DOCUMENTO

S e—

Seleccione el proveedor
del recurso

=
- Indique que tipo de
movimiento es ;entrada o
LMACEN | =4’

|FERRETEF!ID. REINA 5.4,

|DC-LG-OI RESPONSABLE

Herramientas )A\ Materiales | Partes

FECHA [ 19-Abr-07

E/S IEntrada :

Ingresar Fecha y el [
responsahle del
movimiento.

1:|:JIIII \

Descripcion

Unidad

Valor

Existencia Cantidad

LG-HT-

Seleccione el tipo
recurso al cual se

(HRTA, MTRL, RPTO).

realizara el movimiento

[Llave de golpe S

Seleccione el recurso en
particular al cual se e
realizara el movimiento.

o

Hacer Clic Para

| 30.000 |

80 | 5

clic aqui, para

guardar el

de
le

Hacer clic para

registrar un nuevo
movimiento de
recursos.

to del

recurso.

Hacer clic aca,
para  limpiar
los datos del
actual registro

Haga
Buscar un registro ya
creado

= /S

JL

F,Jao[

CONSULTANDO...

e s

Guardar Limpiar

Buscar

salir

> Ajustes de inventario. Con este formulario el usuario puede actualizar

las existencias de los recursos de las diferentes zonas del campo. El registro

de informacion para este formulario se observa en la Figura 145.
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Figura 145. Registro Ajustes de Inventario.

—5 AJUSTES DE INVENTARIOS - SIMCCO @w
d (}| AJUSTE DE INVENTARIO | rorcasic i|

Mar-07

Documento 142 Fecha

[ R
Responsable  [SALOMON GALVIS SUPERVISOR Ingrese el ajuste o
conteo de la cantidad
Herramientas /’Maleiides Paites actual de los recursos.
Codigf| Descripcion VALOR EXIST. |[CANTIDAD | AJUSTE
H5-HT-T4/ [ [Hombre solo 0 33 2 -31
LM-HT-T/ J6  [Llave mixta de 1 5/ de pulgada 4,444 115 110 5
GR-HT/ [ Grasera de 35 Lb. 0 30 30 0
0 I ['] 0
Seleccione el recurso en Hacer ClicPara Hacer clic acs,
. Guardar el para limpiar
articular al cual se le e
fealizaré el movimiento movimientd del 'ue datas dol
* [BCUrso. actual registro
Seleccione el tipo de Hacer clic para Hada -dic anui
recurso  al cual se le registrar un nuevo a?a Buscar qun,
realizara el movimiento movimiento de pal:
{HRTA, MTRL, RPTO). recursos. / L el e reglsro.ya creato

ADICIONANDO... E ngregag Guardar Unﬁr Buscar 4'

> Kardex. Por medio de este formulario el usuario puede conocer los
tltimos movimientos de los repuestos, herramientas y materiales gastados a
partir de 6rdenes de trabajo; y saber la cantidad real existente en cada zona
de Campo Colorado. El personal encargado de administrar el software puede
hacer consulta de movimientos de materiales conociendo el tipo de
suministro (material, herramienta, repuesto), y el nombre especifico del
recurso a consultar. En la Figura 146 se muestra la informacién a consultar en
el formulario Kardex. Hay que sefialar que en este formulario no se manejan
costos de los repuestos, aqui solo se pueden observar los movimientos de
entradas y salidas de éstos y a su vez, se puede observar a qué se deben esas
entradas o salidas, ya sea por el cierre de Ordenes de Trabajo, por ajuste de
inventarios o por el ingreso o entrada de nuevos insumos o repuestos a las
zonas del campo correspondientes. En los titulos de este formulario hay unas

abreviaturas que son las siguientes:
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CANT ANT: Significa Cantidad Antes de la fecha en mencién (la que se
encuentra en el campo “FECHA” de este formulario).

CANT ACT: Significa Cantidad Actual, corresponde a la fecha en que se esté
visualizando este formulario.

CANT E y CANT S: Significa Cantidad Entradas y Cantidad Salidas
respectivamente, que han habido altimamente.

Figura 146. Registro Kardex.

3 KARDEX - SIMCCO
— - b _‘
KARDEX _ S
TIPD SUMINISTRO [ [y] DESCRIPCION | I~
DOCUMENTO TIPD CL d: 51 Aceite EP (extrema Presion). grado de viscosidad 150 460 7/ |a | s
3 7 2 erera\es T Laminas de asbesto pars empagque |
555 7y LG-HT-H;E"L {— Protector Auditiva NI
232 4 |IMHT-TADS  [Usvemitade 1%  ‘gada Trapero Jun07
232 4 [LAMTIN Laminas de asbes| kmpague Trapo un-07
232 4 [SRMTIS [Emes Aﬂ;‘;' « [un07
232 4 |TP-RT-ME-03 Tuerca para Pas: N TC-322(] = T T id { pary -Jun-07
232 4 _[TPRTMEDS [Tuecaps| Seleccione o  Gipo  de 7 0 [0 [0wm0?
UT-9955 | 1 [(MHT-TADZ |Ulave misk iete s O 70 ] [ T
UT-9955 1 |GE-RTME-02  [Ruedade| consultar sus Glti 1 Selecci el 20 04-Jun-07
UT-9955 1 |TPRT-ME-03  |Tuercapa| movimientos y ajustes. | individual para ot su 30 04-Jun-07
UT-9955 1 [TPMTIN Trapero Z registro de 30 04-Jun-07
UT-9355 1 |LM-HT-TADS  |Llave mixta de 1 34 de pulgada 1 ajustes, recientes. 30 Od~Jun-07
UT-9355 1 [VL-MT-IN arsol 2 50 04-Jun-07
20070061 2 |LM-HT-TA-D4  |Ulaves mixta de 7/8 de pulgada 1 0 4 18 14 04-Jun-07
20070061 2 |CH-RTME-06 Chavets LUFKIN TC574 2 a 2 1] 2 04-Jun-07
20070061 2 |74 Parte nueva 3 1] 3 229 226 Od-Jun-07
234 4 |TP-MTIN Trapera 2 1] [ 28 2 04-Jun-07
234 4 |HS-HT-TA Harmbre solo 1 13 [1] 20 EE] 0d-Jun-07
OT Modificada  [J] OTMNueva [ | Movimientos Almacen [ | Ajustes de Inventario [0 salir

6.7.3. Inventario de equipos. Por ultimo se encuentra el formulario
Inventario de Equipos, que permite buscar registros sobre cada uno de los
equipos del campo anteriormente mencionados, con el fin de disponer
facilmente de la informacién necesaria para su ubicacion y seleccion. Este
formulario contiene informacién especifica sobre el inventario de equipos del
campo, en él se pueden buscar dichos equipos por criterios como: cédigo,
nombre, zona, estado o condicién del equipo, numero de Inventario o Tipo de
equipo; con la finalidad de ubicar un equipo en particular (ver consulta del
formulario en la Figura 147); también desde aqui se pueden modificar los

datos y registros de los equipos existentes en el campo.
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Figura 147. Consulta del Inventario General de Equipos.

5 BUSQUEDA DE EQUIPOS - SIMCCO
f 1 -
ﬁ 1B BUSQUEDA DE EQUIPOS MEE
ST
CAM P :I,\_...-.‘,‘ €
OPCIONES SELECCIONE | |
Nombie del Equipo
NOMBRE: Zana CODIGO: ESTADD: No. INVENT W’fu: TIPO EQUIPD:
[Caje reductora de Ja unidad de bombeo]zd| Codigo 56, 201 [EQUIPO EN OPERACICN erssd6 S/ Caja
{|7&vda de compusrta de 2y 600 Lb, RjzdEstada del Equio VR28, 7 EQUIPO EN OPERACION / Vavula de Compuerta
|[vahvda de compuerts de 2"y 800Lb, Re Tt b R-2 EQUIPO EN OPERACION / Valvula de Compuerta
([¥hda de compuerta de 2°y B00Lb. R ALl oL - = M VR-2800-2, EQUIPO EN OPERACION Vahvula de Compuerta
|[¥&hnda de compuerta de 2*y 150Lb BriZona de Produccion de Crudo  |V8-2150-09 EQUIPO EN OPERACION / alvula de Compuerta
ahvula de compuerta de 1”y 800Lb. Re|Zona de Produccion de Crudo  [VR-1800-04 \EQUIPO EN OPERACION / alvula de Compuerta
‘&hyula antirretormo de 2° v 800Lb, Ros|Zona de Produccion de Crudo  |AR-2800-13 €QUIPO EN OPERACION i alvula Antiretorno
‘dvula antirretorno de 2° y 800Lb. Ros{Zona de Produccion de Crudo  |AR-2800-14 JIPO EN OPERACION / Valvula Antiretorno
([Caja reductora de Ia unidad de borbeo[Zona de Produccin de Crudo  [68-4114-02 "\ 'GERAFOR ESTADODEFICENTE/ Caja
aja reductora de la unidad de bombeo|Zona de Produccion de Cruda |GB41 1B-02 A POR ESTADO DEFICIENF Caja
Erank izquierdo unidad de bombeo  [Zona de Produccion de Crudo lEHl 16-02 N Crank Izquierdo
rank. derechio unidad de bombeo Zona de Produccion de Crudo  [KD-4118-02 =N R _ESTADO DEFI¢ / Crank Derecho
(|[v&hvda de compuerta de 2"y 800 Lb, R[Zona de Produccion de Crudo  [vR-2800-08 EQUI, RACION / Valvula de Compuerta
([Caie reductora de Ia unidad de bombeo|Zona de Produccion de Crudo [GB-322-05 e . = g Caja
{[Frero de Ta unidad de bombeo Zona de Produccion de Crudo [FR-322-05 Seleccione la  opcidn  de Freno de la uridad de borbet
Ichumacera de cola de la unidad de de tiZona de Produccion de Crude  [C0-322-05 consulta, para el formulario. Chumacera de Cola

Salir

6.8. MANEJO MODULO MANTENIMIENTO

Este es el médulo fundamental de SIMCCO, puesto que en él se lleva a cabo
la Planeacion y Programacion de los procedimientos y actividades de
mantenimiento, se crean y diligencian las solicitudes de servicio para
mantenimientos correctivos, se generan las ordenes de trabajo por
mantenimientos programados y por mantenimientos correctivos y se
manejan los costos asociados a las labores de mantenimiento del campo. El
modulo Mantenimiento estd conformado por siete formularios que son:
Ordenes de Trabajo, Solicitud de Servicio, Cronograma Actual, Tarjeta de
Costos, Procedimientos (de mantenimiento), Equipos Inspeccion, y Equipos

Lubricacion.

6.8.1. Registro de ordenes de trabajo. Este es uno de los formularios mas

importantes de SIMCCO ya que por medio de él se pueden registrar las
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6rdenes de trabajo, sean programadas o no programadas. Si son
programadas el sistema genera automaticamente las 6érdenes de trabajo de
acuerdo a las fechas en que se hayan programado, segin los “planes de

mantenimiento” para el campo.

Por defecto este formulario crea las 6rdenes de trabajo en estado “abierta” y
una vez ejecutadas dichas tareas es posible cerrarlas después de hacer clic en
“modificacién” para posteriormente cambiar su estado al de “ejecutadas”.
Este formulario cuenta con unas pestafias en las cuales es posible cargar
recursos a una orden de trabajo, es asi como se carga la informacién de los
formularios: Personal (trabajadores necesarios para llevar a cabo las labores
de mantenimiento); Herramientas, Materiales y Repuestos (recursos fisicos
para realizar las tareas). En la pestafia Costos se cuantifican el valor de los
recursos mencionados anteriormente, tanto estimados como reales. También
hay una pestafia para hacer referencia a las actividades que fueron realizadas,

asi como un formulario de observaciones en caso tal que existan.

> Datos Generales. Por medio de esta pestafia el usuario conoce el estado
general, prioridad y procedencia de una orden de trabajo; datos de
identificacion del equipo a intervenir tales como: nombre, cédigo, estado y

zona a la cual pertenece; encargado de la orden de trabajo y quien la aprueba.

Para esta seccion del formulario ordenes de trabajo (datos generales), el

registro de informacion se observa en la Figura 148.

> Actividades. Por medio de ésta seccion el usuario puede cargar a una
orden de trabajo los diferentes procedimientos de mantenimiento y sus

actividades asociadas, al igual que especifica el tipo de mantenimiento, su
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frecuencia, y el tipo de trabajo a realizar. También se puede programar y
planear los tiempos previstos de ejecucion de una actividad, de igual manera
al ejecutarse una orden se ingresarian los tiempos reales, con el fin de obtener
los tiempos de parada del equipo con los cudles es posible evaluar

indicadores de gestion. (ver registro de actividades en la Figura 149).

Figura 148. Registro O.T. Seccion Datos Generales.

—IProgramacion de Ordenes de Trabajo - SIUCCO M [=1 %
= [ )
IL DRDENES DE - s
]-![i] (1) s D LI ﬂ
NUME :w.‘i-:| 20070651 CONSULTANDO...
DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | MIRL/REPT/HRTA | PERSONAL | COSTOS | OBSERVACIONES I
NOMBRE EQUIPO:  [Caja reductora de la unidad de bombeo convencional GB-322- E,Iementos ':sec‘:iqnes) del fo':m""lario
s, Ordenes de Trabajo. Hacer clic en la
TADD EQUIPC:  [EQUIFQ EN OPERACION pestafia correspondiente para abrir.
PROCEDENCIA: SOLICITUD DE SERYICIOD:
Lo o o] —— ackas
W Markerimients Programado Nimero —~ i I
! i Cada vez que el usuario quiera efectuar un cambio en una orden de
I~ Solictud de Servicio Mativo:

trabajo hace clic en modificar y los campos quedan libres para
efectuar cambios.

Crea una nueva orden segun | uopinan:
mantenimiento programado o
8.8. Se acciona después de
hacer clic.

ON GALVIS SUPERVISOR. hd

|F€RMAI\1)O CALVETE INGENIERO v

Solicitudes de Servicio Pendientes
La 0.T. se guarda al final de todas las | ; ]

secciones del formulario o cuando el || Sirve para visualizar solicitudes de
usuario disponga, dependiendo de la || servicio que se puedan convertir en

validacién de |a informacién para los [l Ordenes de trabajo, dependiendo de su
campos obligatorios. prioridad.

™ Ejecutada
I™ Cancelada

N
E Agregar Mothficar Guardar Can

> Materiales/Repuestos/Herramientas. En ésta seccion se cargan los
recursos de mantenimiento a utilizar en determinada orden de trabajo y los
costos de cada uno de éstos, como se muestra. Los recursos de mantenimiento
inicialmente se cargan como estimados, pero al ejecutarse la orden de trabajo,
se almacenan los recursos realmente utilizados, para obtener indicadores

sobre costos de mantenimiento. (ver registro de recursos en la Figura 150).
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Figura 149. Registro O.T. Seccién Actividades.

=3 Programacion de Ordenes de Trabajo - SIMCCO g@

ORDENES DE TREBH 1. En estos campos se Ingresa IamﬂmFm |

informacién correspondiente a los
instructives de mantenimiente para

NUMERO:| 20070651 campo Colorado, que se carga del [SULTANDO...

formulario Procedimientos.

DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | NTRLREPT/HRTA | PERSONAL | COSTOS | OBSERVACIONES

PROCEDIMIENTO:
CODIGD IPM-J]I-UB v|  FRECUENCIA ACTIVIDAD [Disria v Actividades
NOMBRE  [Procedimiento Preventiva Unidades dz Bombeo v
TIPD DE MANTENIMIENTO Mmtminiertn Preventivo No Programado (v TRABAJD DE TIPO IEIédJim ~
MAND DE OBRA: CONTROL DE TIEMPD ESTIMADO: 3. Control de i d T
€ Intema © Conlratada - | 3. Control de tiempos de operacidn
J\ Fechade Inicio: | 08/03/2007  Fecha de Terminy de equipo, para caleule de
TIEMPO Previsto Py Xjecucion (Horas): ] s Hora de Inicio: 03:00 Hora de Termingy iNdlicadores de gestién. La hora esta
en formato de 24 HR, y las fechas
Tiempo Real de Eje (Horas): | 0 CONTROL DE TIEMPD REAL: corresponden al dia,mes,afio.
s - Fechade Inicio: | 01j08/2007  Fecha de Terminas 2007
2. Especificar el t'Pf’_ de | Conparada de Equipo Hora de Inicio: 06:00 Hora de Terminacion: 12:00
mano de obra_ a utilizar S Parada de Equino
en la intervencion.

E Agregar Modificar Guardar  Cancelar Buscar salir !9- .:g-i'_!::}‘; f\[;’)'l
W § 2 &

Figura 150. Registro O.T. Seccién Materiales/Repuestos/Herramientas.

5 Programacion de Ordenes de Trabajo - SIMCCO [ [=] < |

»

ORDENES DETREARATIOD mlﬂ'

CAMRO COLORADC Se cargan los repuestos, materiales, y herramientas ¢que se han utilizado en el
- mantenimiento, asi come las cantidades (inicialmente se programa la O.T con estos

NUMERO:| 20070651 | aspectos previstos, para ingresar los datos reales, cuando se haya ejecutade la O.T). b=

DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | PTIHR perd Adqui funcionan las teclas de funci.ones para bl:lscar ell Insu!no o Repue.sto; para cargar el
= e | Insumo o Repuesto que se seleccione; para mirar qué cantidades, del insumo ¢ repuesto

MATERIALES: seleccionado, hay en cada zona. Se puede ver la informacion del Insume o Repuesto

Codigo seleccionado después de darsele doble clic a cualquier campo “Descripcion” de las
CHART-VE-Ofscons. € listas que se observan en esta figura.

Registro: (I4] ¢ 1> [b]bk de t
REPUESTOS:

Codigo Descripcion Costo Unitario  Costo Total Cantidad CostoUnitario  Costo Total |
CH-RT-ME-Ojchaveta LUFKIN TC-322C o 22 1,00 $22,00 334]  § 34.433,00 | § 11,500.622,00 I
TP-RT-ME-OfTuerca para Pasador, LUF | 0 1,00 40,00 i $0,00 $0,00
GE-RT-ME-0| v| 0] 1,00 $0,00 0] 40,00 $0,00 | [w]

Registro: @ 4 de 3
HERRAMIENTAS:

Codigo Descripcion feferencia  Cantidad CostoUnitario  Costo Total  Cantidad Costo Unitario  Costo Total
LM-HT-TA-DJUave mixta de 1 5/ de pulgada vlo | 344 $0,00 | $0,00 [ 344 $3.443,00 | §1.184.392,00 |

REAL

Registro: [14] T b [M]r det | [ EsTIMADO |

E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir I\gs $| ‘F?y“‘l \52_1

> Personal. En ésta seccion el usuario puede cargar los datos de los

empleados o contratistas que ejecutaron determinada orden de trabajo, asi

235



como el costo de las horas-hombre (previstas y reales) del personal encargado
de dicha orden. El registro de la informacién para la secciéon Personal del

formulario Ordenes de Trabajo se puede ver en la Figura 151.

Figura 151. Registro O.T. Seccién Personal.

-3 OrdenTrabajo : Formulario f;—]@
ORDENES DE TRABAJO S
0] 20070651 CONSULTANDO..,

DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | MTRLREPT/HRTA | PERSONAL | COSTOS | OBSERVACIONES

Nombr ip Fecha Ini Fecha Fin lipo Hora H.E ¥al Hora E. Yalor [ HR ¥al Hora R. Yalor R.

f'laqaltaﬁcteﬂoGa'ewto EMPLEADO [v]02/02/2007 [06/06/2007 No asignado. | w] 10 I\&&wm] $8.0000000[ 23 [ §244300]  §56.169,00

w.m»&\ c_ A 9 |

Luego adiciona el empleado y llena los
datos solicitados por los campos.

Carga el empleado y las horas de
trabajo

E Agregar  Modificar  Guardar  Cancelar  Buscar Salir ]{1. {3.[(}. EH

» Costos. En la seccion Costos del formulario Ordenes de Trabajo, se
dispone de la informacion correspondiente a los costos (previstos y reales) de
mantenimiento de determinada orden de trabajo, para obtener informacién a
utilizar en indicadores de gestién sobre costos del mantenimiento de equipos.

En la Figura 152 se presenta el registro de costos de mantenimiento.

» Observaciones. En la secciéon Observaciones del formulario Ordenes de
Trabajo, se consigna informacién general sobre las acciones a realizar o las
realizadas en alguna determinada orden de trabajo (ver registro y descripcién

de la informacién para la seccién Observaciones, en la Figura 153).
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Figura 152. Registro O.T. Seccion Costos de Mantenimiento.

== OrdenTrabajo : Formulario

][=1%

=1

i. ORDENES DE TRABAJO
NOMERO:| 20070651

| DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | MTRL/REPT/HRTA | PERSONAL || COSTOS | OBSERVACIONES

i

CONSULTANDO...

COSTOS PREVISTOS COSTOS REALES

Mano de Obra Interna: IW Mano de Obra Interna: ,W
Mano de Obra Contratada; IW Mano de Obra Contratada: ’W
Total de Materiales: IW Total de Materiales: lm
Total de Repuestos: lm Total de Repuestos: IW
Total Herramientas: [ %000 Total Herramientas: [ #tEimz00
Total Costos: l_im Total Costos: [ $1zes0.3s0,00
Total Mano de Ob [W Total Mano de Obra: m

I
Carga los costos previstos de los
recursos fisicos y humanos
utilizados para la intervencion de
los equipos, al crear la O.T.

Ingresar los costos reales de los
recursos fisicos y humanos
utilizados para la intervencion de
los equipos, al ejecutar [a O.T.

Enwnga

scar Salir

Figura 153. Registro O.T. Seccién Observaciones.

-3 OrdenTrabajo : Formulario

-

AMPOC

Joks
i’

ORDENES DETRABAJO
NUMERO:| _20070651

CONSULTANDO...
DATOS GENERALES | ACTIVIDADES | MTRL/REPT/HRTA | PERSONAL | COSTOS | OBSERVACIONES
OBSERVACION: INFORMACION VARTA ACERCA DE LA ACTIVIDAD /O PROCEDIMIENTO REALIZADO, POR EJEMPLO EL REGISTRO DEL EXCESO O INSUFIENCIA DE UN
LIRS0 DE MANTENIMIENTO
ACCION: ESCRIPCION DE LA ACCION LLEVADA A CAl En estos campos de texto se ingresan

las observaciones relacionadas con la
O.T. las actividades realizadas y en
caso de fallas o imprevistos una v

propuesta de solucion inmediata.
A ACTIVIDAD AQUI SE INGRESA LA RECOMENDACION O ACTIVIDAD DE PREVENCION PARA LA FALLLA

PREYENCION: 1 SE PRESE

E Agregar  Modificar  Guardar  Cancelar  Buscar salir 14/555 .@@A

A

6.8.2. Registro de solicitudes de servicio. Son la base para el trabajo de
planeaciéon y programacién; son el resultado de una inspecciéon o falla
observada. La S.S puede ser solicitada por los empleados de la empresa,

incluido mantenimiento, en este dltimo caso son provenientes de las
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inspecciones o rondas realizadas por el personal y los programas
sistemadticos. Cada solicitud debe ser aprobada por el coordinador de
mantenimiento. Para crear una solicitud de servicio el usuario puede hacerlo
desde el modulo de mantenimiento que se ve en el ment principal y hacer
clic en solicitud de servicio, una vez abierto el formulario de solicitudes de
servicio. Cuando se llenen los campos de solicitante, seccion, zona y equipo se
deben seleccionar desde las listas desplegables donde esté el respectivo
nombre, el sistema automdticamente pondra el codigo del item

correspondiente. (V  er registro en la Figura 154).

Figura 154. Registro Solicitudes de Servicio.

- SOLICITUD DE SERVICIO - SIMCCO
[ )
S

CONSULTANDO...

SERVICIO
L 1. Asigne las respectivas
AN PO COLORADO fechas.

Solicitud No | 20070006 Fecha Cumplimiento | 13/06/2007 Hora Cumplimiento 3 '
Fecha Entrega [ 1ajogjzo07 Hora Entrega | 11:00
SOLICITANTE|ODDG |SALOMONGALYISSUPERVISOR %
2. Sel 1e desde los desplegables los datos

v
EQUIPO [vE-3150-13  [valvula de compuerta de 3"y 150Lb, Bridadd correspondientes a Solicitante, Zona, Equipo, v

Prioridad y Tipo de dafio. ¥ los demas campos T
v

ol

20NA 4 |7ona de Transporte de Crudo v 1
con listas desplegables.
TRABAJD DE TIPO: P—ﬁdréuﬂim v
PRIORIDAD [Urgente )//1\]1! TET0:  |SALOMON GALVIS SUPERVISOR
TIPO DAND FARC]AL ~ Estado de la Solicitud:
& cinny C _rann3 C _cancelada
APRUEBA: [FERNANDO CALYETE INGENIERO v | = N i
3. Llene directamente los espacios
OBSERYACIONES | de Observaciones, estado deseado y -~
descripcidn del trabajo. [os

DESCRIPCION DEL TRABAJD
’ -

Recuérdese que solo se pueden agregar o modificar datos segin tipo
E A de usuario y después de picar sobre modificar o adicionar. \
gregar ,'

S ——

6.8.3. Cronograma actual. Por medio de éste formulario el usuario puede
consultar todas las 6rdenes de trabajo de cualquier tipo, sean programadas o

no programadas para determinado intervalo de tiempo, ya sea anual,
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semestral o mensual. Para ello se cuenta con una matriz, frecuencia de la
actividad sobre un equipo, versus, las 52 semanas del afio; en la cual estan las
ordenes de trabajo consultadas en el intervalo de tiempo definido. El usuario
también se puede remitir desde este formulario a las ordenes de trabajo
presentadas en la matriz, para tener una mejor percepciéon sobre las
actividades asociadas a la orden de trabajo en cuestiéon. La mejor forma de

consulta de este formulario se expone en la Figura 155.

Figura 155. Consulta Formulario Cronograma Actual.

=) CRONOGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTOS - SIMCCO
mg | CRONOGRAMA ACTUAL | queTIe
Seleccione lafecha [ OVONEME | v [ 12722007 | Zona [ona de Produccion de Crudo
IDCODIGO EQuUIPD II\IIIII‘.‘I'IA 1 2 3 4 f 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 2 23 24 25 s

DN [/ [ Toquinl | QesEe [ [ (ua( [ [ (| T
W I;'”” 12l Seleccione |a zona del campo, de la cual
T BEEE Idesee saber las actividades de
mantenimiento, segun el cronograma

anual de mantenimiento para el campo.
[T T T T T TTTTTITTTTITTITT]
LD DT T T T Tl T T T 1T 07T
| I

1|l|1|1|111|1|l|1 1]'i|l|1

GB-322:01 Caja reductora de la uridad de b [Dwio\
VR1800:04  |Valvula de compuerta de 11y 801 |Semmé\
GB-32204  |Caipreduciors de launidad de b [MCTV \
KD-3228-03 | Crank derecho [Trmestial \
CE-32207 Chumacera de centro |Trm=l|a1
\AR-280004  |Valvula antietomo de 2]y B00L |Tmne‘slra1 \
B-3228-02 | Caja reductora de la unidad de bn |MCW
VR-1800-03  |Véhula de compuerta y 11y BO0L [Tlm\eslm
VA-ZB00.06 | Vabula de compuerta de 21 p B0 |Dia|ia

Ingrese las fechas de consulta de
0T Estas fechas deben estar v
£ contenidas en el mismo ario. 2

E Salir

6.8.4. Tarjeta de costos. Se utiliza para llevar los costos de mantenimiento por
equipos o zonas del campo. Es un formulario tnicamente para visualizacién
y consulta, que se alimenta de las O.T ejecutadas, especificando para ello, el
equipo o zona a consultar y el periodo de tiempo para el cual se quieren
conocer los costos. Se pueden observar detalles sobre los costos de mano de
obra interna y contratada, repuestos, materiales y otros aspectos que se
requieran para llevar a cabo las labores de mantenimiento. La manera de

consultar el formulario Tarjeta de Costos se puede observar en la Figura 156.
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Figura 156. Consulta Formulario Tarjeta de Costos.

- Tarjeta de Costos - SIMCCO
| . :'
iJ 1" 11 | 3. Seleccione desde los desplegables los

| | datos correspondientes a Zona y Equipo, ¥
AN PO COLORAD el sistema cargara automaticamente el
cbdigo de estos campos.
CODIGO EQUIPO |VB-2150-09 NOMBRE  |Valvula de compuerta de 2°y 150Lb Bridada VB-2150-09
CODIGO ZONA  [PC NOMBRE  [Zona de Produccion de Crudo PC v
0T [20070650 v
COSTOS REALES
DESDE | 05/05/2007
Mano de Obra Interna: | $ 56.189,00
HASTA [ o7j0672007] Mano de Obra Contratada: | $56.189,00
SELECCION Total de Materiales: | $5.336,00
) Presione el |—
& Equipo Total de Rep botén consultar $ 11.500.62 Haga Clic
¢ Orden de Trabajo Total Herram| para visualizar | $1.184.397 aqui para
c 1 TaCost los calculos de m salir del
one 05105 costos. $12.690.350 ¢ mulario.
al Mano de Obra: [ $112,378,0
1. Seleccione el tipo de consulta a . -
realizar: por equip°, por orden de 2. Seleccione el nimero de la 0.T.
trabajo o por zona. a consultar. Si se decide a hacer i
la consulta por O.T. Consultar Salir

6.8.5. Registro de procedimientos. Por medio de éste formulario se pueden
ingresar nuevos protocolos de mantenimiento y sus actividades respectivas,
frecuencias y tipos de mantenimiento, al igual que los tipos de trabajo a
realizar en las ordenes de trabajo. Con la informacién consignada en este
formulario se cargan los datos necesarios para las actividades que se
programan en las ordenes de trabajo y las tareas a incluir y especificar en las
mismas. El formulario Procedimientos estd conformado por cinco formularios
adicionales (para complementar toda la informaciéon acerca de los
procedimientos de mantenimiento para los equipos del campo), tales como:
protocolos de mantenimiento, actividades, frecuencia, clases de
mantenimiento y tipo de trabajo. El formulario Procedimientos y sus cinco
formularios adicionales para el registro de su informacion se pueden ver en la

Figura 157.
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Figura 157. Consulta Formulario Procedimientos.

1 PROTOCOLOS
‘ »
E [ PROTOCOLOS . Lty
CONSULTANDO...
IDCODIGA B
NOMBRE [Frocedneent de Mesierarienln para Vahdas Artaetomo
TIPO MTO [Marterumiento Preventiva Programada v
FRECUENCIA Trmestral v
INSTRUCTIVO [PAOTYA i |
Agreqar  Modificar  Salir ’.9‘ G.,@ .@

CAMPOC

Ed 6| ProcEDIMIENTOS

Protocolos
Actividades
3 ACTIVIDADES - SIMCCO
»
BB acrivipabes ST
CONSULTANDOD...
FPRCDMT Fiocedimiento pas anilenmmen ~
HOMBRE [Evcuchior Fruados Irssusies
THP MH I 2 TMP TOTAL HH I 2
DESCRIPCION [Escucha cuidadosaments los sonidos de la unidad de bormbeo y del motes eléctrico
Inspeccmnas tanbeen & emsten eicapes de aceie habicante. observar 51 hay obestos
o5 0 como penos, buercas, p ar of
OBSERVACION |1
Agregar  Modificar Salir LQ @, @ @‘

I FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTOS - SIMCCO
a [ FRECUENCIAS airin”®
] €
oDGn !.3 CONSULTANDO....
HOMBRAE |Hm;u:l
coLos | C——
Agregar  Modiicar Salir Fg fQ".?) 931
"5 TIPOS DE MANTENIENTO - SIMCCO B
TIPOS DE y
E. I”B MANTENIMIENTO & ST
CONSUL TANDG...
% TIPO_DE_MANTENIMIENTO F\AHTENM\EN'UPREVENTNU =
Frecuencias
= - Agregor  Madificar  Salir = {g@ =7
o
hi 5 TIPO DE TRABAJO - SIMCCO %]
| TIPO DE TRABAJO d
Tipo de Trabajo Eﬂs ! r mm{lw
CONSULTANDO...
ConiGo [ —
neo ‘Mw
IDENTIFICACION ‘ME
Agregor  Modiicor Salir }9 @-@ =]

> Protocolos. Los actuales y los nuevos (préximos) protocolos de

mantenimiento que se disefien para el campo, se encuentran y pueden ser

consignados en este formulario, por consiguiente, en la actualidad los

instructivos disefiados en el “PLAN DE MANTENIMIENTO DE CAMPO

COLORADO”? estan disponibles para generar las ordenes de trabajo

respectivas para el mantenimiento de los equipos. En la Figura 158 se muestra

como registrar los protocolos de mantenimiento de Campo Colorado.

> Para los otros cuatro formularios adicionales, el procedimiento de

registro es similar al del formulario Protocolos presentado en la Figura 158,

2 CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. p. 94-131.
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utilizando las funciones que ofrecen los botones de control de SIMCCO. Para
el registro de estos formularios solamente se necesita agregar o modificar un
nuevo componente, ingresar y/o seleccionar la informacién almacenada (esta
informacion esta en continua interaccion entre los formularios adicionales del
Formulario Procedimientos), en estos formularios para finalmente guardar el

registro de la informacién de cada uno de los presentados en la Figura 157.

Figura 158. Registro Protocolos de Mantenimiento.

-3 PROTOCOLOS - SIMCCO

Link al anexo o

~ ¥ documento del )
i 2! dih
oTOoC Py~ instructivo para n
Ingrese el cddigo vy lOTOCOLOS consultarlo en la BD |

nombre del documento de SIMCCO

1 o instructivo aregistrar.
/ CONSULTANDD...

CODIGO IPM-DI-UB Seleccione el tipo
de mantenimiento
NOMBRE rocedimientoPr/xm’o Unidades de Bom':ﬂ”i—L del procedimiento.

TIPO MTO |Manlﬂwjy€ﬁfo Preventivo Programadd| \/

INSTRUCTIVO

I':'-"SiMC Haga Clic en Agregar o Modificar un nuevo
registro. Instantaneamente se cambia la
visualizacién { de los botones de control), cuando

Agregar termine de llenar la informacién haga clic en bl
guardary el registro quedara creado. =

6.8.6. Registro inspeccion de equipos. Por medio de éste formulario el
usuario puede consultar e imprimir los formatos para registrar y almacenar
las inspecciones de los equipos del campo; estas inspecciones se realizan
diariamente sobre las partes y otros aspectos importantes de los equipos, para
verificar su estado o condicién. El formulario Equipos Inspecciéon contiene
datos como: cédigo y nombre del equipo, fecha de inspeccién, el tipo de
equipo al que se realiza la inspeccion, y zona a la que pertenece el equipo.

Ademads cada aspecto a inspeccionar sobre el equipo se ingresa en el
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momento de registrar la actividad de inspeccién. (Ver registro para la el

formulario Equipos Inspeccién en la Figura 159).

Figura 159. Registro Inspeccion de Equipos.

=l INSPECCION DE EQUIPOS - SIMCCO
! [ n ] Se presentan los principales datos || |ngrese Ia fecha de Ia d
l”[] técnicos del equipo para verificar sus inspeccién. Para llevar Vm
I | 5 ificaciones si es ario. el registro histérico.

No. INSPECCION ZONA [Eona de Produccion de Cruda|s | FECHA
CODIGD ICe;ereducloradslq Dato Tscn]c,osl TIPD EQUIPD  [Caja v
NOMBRE |Eaia reductara de la unidad de bombeo ct]\ RESPONSABLE |SALDMDN GALVIS SUPERVISOR
CODIGO NOMBRE OBSERVACION [ i}
BO-RT-ME-O1 Buie termopléstico para Chumacera de Cola / o M
BP-RT-ME-O1 Buie termoplastico para pasador de Cranks / Y | =
[E0-RT-ME-DI Buje pata polea de la Unidad 7 L]
CHRTMEDT  [Chavela Seleccione el equipo a Inspeccionar W .
CP-RT-MEDT Camiza conica paia Pasador | para  que El formulario cargue la r ¥
CPRTMED2 204 informacién de las partes del equipe, su WV I
EART-ME-D Eje pifion de Alta coddigo y la zona a la que pertenece.
EN-RT-MEDT Eje de CF de Centio r
EOQ-RT-ME-O1 Eje de Chumacera de Cola Ll
[GARTMEDT [Rueda Aa = = . = 3
GERTMED [Rucda do Baja Ingrese el diagnéstico de la inspeccién
GCRTMED [Guaa Coneas haciendo clic en el estado que presente
la parte. (Bueno, Regular, Mal).

Seleccione el responsable
para ejecutar la labor.

E Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar Salir msrps_'_:m&r_‘-

Recuérdese que solo se pueden agregar, modificar, o guardar los
datos segin eltipo de usuario y después de picar sobre los botones
de control, para ejecutar estas funciones.

= S |

6.8.7. Registro lubricacion de equipos. Con éste formulario el usuario puede
consultar e imprimir los formatos para registrar, almacenar y documentar las
actividades de lubricacién a los equipos del campo, para llevar un control
sobre estas actividades claves en el mantenimiento preventivo de los mismos.
El formulario Equipos Lubricacién presenta datos como: el ntmero del
documento de la actividad de lubricacién, nombre y cédigo del equipo a
lubricar, tipo de equipo y zona a la que pertenece, ademaés de la fecha en que
se programa y /o registra la actividad de lubricacién. Este formulario
también muestra un registro o almacenamiento histérico de las fechas de las
anteriores actividades de lubricacién realizadas al equipo, donde se verifica si

la actividad programada fue realizada o no, (ver registro en la Figura 160).
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Figura 160. Registro Lubricacién de equipos.

=3}

== LUBRICACION DE EQUIPOS - SIMCCO Ingrese la fecha de Ila
[ ] lubricacidn. Para llevar -
H‘E LUBIRICACIO el registro histérico. Tl
P
| [
MODIFICANDO...
\RICAL [z - .
No. LUBRICACION Seleccione el responsahle para FECHA
CODIGD [08-322:01] ejecutar la labor de lubricacién. TIPOEQUIPO  [Gridad de bombeo
NOMEBRE [unidad de bormben M ZONA [Zona de Produccion de Cudo [
CODIGD NOMBRE )f LUBRICANTE FRECUENCIA -~
[ KD32203 _|[Crank derecho unidad de borbeo, i I |
FECHA SN SN FECHA SN
02/02/2007 - I i s = [m]
0270572007 O eleccione el equipo a Lubricar para que o
O formulario cargue la informacion del equipo, su O
codigo y la zona a la que pertenece.
O m]
O [m]
CODIGD NOMBRE LUBRICANTE FRECUENCIA
[ KI-32203 | [Crank izquierdo uridad de bombeo. ~] | ]
FECHA SN FECHA SN FECHA SN
05/01/2007 B 5 o .
Ingrese el visto bueno sobre la lubricacidn (fue realizada o
05/04/2007 = 5 5 a
O la labor en la fecha especificada o no. 5i se efectud, haga O
O clic en el campo Si/No, si no se realizo no margue nada). o
O | | O | o
CODIGD HOMBRE LUBRICANTE FRECUEMNCIA b
Agregar Modificar Guardar Cancelar Buscar s, Haga c.hc '.],ara husca.r jaslactividades
—— = de lubricacidn de equipos.

x

Recuérdese que solo se pueden agregar, modificar, o guardar los datos segiin el

tipo de usuario y después de picar sobre los botones de control, para ejecutar estas

funciones, habiendo ingresado los datos en los campos obligatorios.

6.9. VISUALIZACION Y CONSULTA DEL MODULO ALARMAS

El moédulo Alarmas, se presenta como una de las aplicaciones mas
funcionales del sistema de informacién, al ofrecer mensajes que alertan sobre
sucesos importantes dentro de la gestion del mantenimiento, ya que es un
instrumento para mantener un continuo control sobre el manejo de los
recursos y el cumplimiento de las actividades de mantenimiento para los
equipos de Campo Colorado. El moédulo Alarmas, lo conforman tres

formularios que son: O.T Pendientes, S.S. Pendientes y Stocks de Inventarios.

6.9.1. Ordenes de trabajo pendientes.

mantenimientos estan pendientes por ejecutar. Estos mantenimientos estan

El formulario muestra que

directamente relacionados con las 6rdenes de trabajo de la siguiente manera:
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han sido Canceladas, es decir, éstas ordenes se han pasado del rango de

tiempo que se les ha asignado.

(Las ordenes de trabajo pueden ser

abiertas, ejecutadas o canceladas).

trabajo que se encuentren en ejecucién, pero que cuyo plazo de

ejecucion ya se ha vencido.

seguirdn en el préximo mes.

En la Figura 161 es posible observar que el usuario puede tener acceso a una
orden de trabajo con s6lo hacer doble clic desde el formulario O.T pendientes
sobre el numero de la orden, seleccionada; una vez visualizada la orden de
trabajo es posible modificarla (por ejemplo, cambiar el estado de la O.T a

Ejecutada), consultarla, guardar cambios, etcétera, siempre y cuando el nivel

de acceso del usuario se lo permita.

Figura 161. Visualizacion Alarmas de O.T. Pendientes.

rg Ordenes de Trabajo Pendientes - SIMCCO

Prioridad Emergencia: ordenes de Trabajo Con Fecha Vencida y que no

Prioridad Urgente: sencillamente hace referencia a las ordenes de

Prioridad Normal: alerta al usuario de las ordenes de trabajo que

Uit
Surtuscher
L
CAMPOC

M ORD

ENES DE TRABAJO

i "

PENDIENTES
No. ORDEN EQUIPD CODIGO ZONA ESTADO EQUIPO PRIORIDAD
20070816 |valvula de sequridad SR-250-03[Zona de Recoleccior  [EQUIPO EN OPERAC
20070815 |valvula de seguridad SR-250-03[Zona de Recoleccior  [EQUIPO EN OPERAC
20070814 |Crank derecho KD-3226-03[Zona de Produccion  [NO OPERA POR_EST
zgg;g::g E:Z:Em El formulario de orden de trabajo puede ser abierto al hacer
20070811 |CranKdETerm doble clic en el campo MNo. ORDEN, para el equipo respectivo.
20070810 |Control de nivel del separador N° 1 CN-01|2ona de Recoleccior
20070809 |Control de nivel del separador N° 1 CN-01|Zona de Recoleccior
20070808 |Control de nivel del separador N° 1 CN-01[Zona de Recoleccior  [EQUIPO EN OPE¥
20070807 |Control de nivel del separador N° 1 CN-01[Zona de Recoleccior  [EQUIPO EN ¢
20070806 |Chumacera de centro CE-322-07|20na de Produccion  [NO OPERS ~Urgente
20070805 |Chumacera de centro CE-322-07|20na de Produccion  [NO OPF” Urgente |
20070804 |[Chumacera de centro CE-322-07[2ona de Produccion  [NO ¢ ‘Urgente
20070803 |Chumacera de centro CE-322-07|Zona de Produccion Urgente
20070802 |Caja reductora de la unidad de bomt GB-322-01|2ona de Produccion  / Normal
20070801 |Caja reductora de la unidad de bomt GB-322-01|20na de Produccion,” RAC | Mormal
20070800 |Caja reductora de la unidad de bomt GB-322-01[2ona de Produccy”, Normal
20070799 |Caia reductora de la unidad de bo =t A Normal
e s FREE Muestra Ias_ alarmas segun prioridad "
ge . 9 I:l {Emergencia, Urgente, Normal) de 1a O.T. Salir v|
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6.9.2. Solicitudes de servicio pendientes. Esta alarma se activa diariamente
mostrando el listado de las solicitudes de servicio que se encuentren sin O.T.
Estas S.S, se obtienen del listado de solicitudes de servicio pendientes. Para
descargar la alarma: dar doble clic sobre el campo Solicitud N°, para la alarma
correspondiente y abrira el formulario Solicitudes de Servicio, entonces
abriendo el formulario de O.T, diligencie el formulario teniendo en cuenta
que esta orden es generada por una solicitud, al terminar, abra la S.S y cambie
su estado a Con O.T. Ver formulario para visualizar las alarmas de S.S

Pendientes en la Figura 162.

Figura 162. Visualizacion Alarmas S.S. Pendientes.

3 i " i
= SOLICITUD DE SERVICIO - 3 Gofcitudes de Servicio Pendientes - SNCCO
B (] SOLICITUDES DE SERVICIO an®
=1 “lE, PENDIENTES Mo
NPOCOLORADC
Solicitud No Solicitud  Fecha Solicitud  Tipo Dafio Zona Equipo Prioridad
citud No.[2007¢ 060009 | cejoLjao0e parca Jde Recoeccioh de (v [l aivetorno g 2y 800, Roseada
20060006 10/04/2006  [Parcial | Recolecciop de (v [Vaivula de compuerta de 2"y 800 Lb. Roscada Urgente
AN ik
ST oo Fizo0g0009 | o1joijz00r parcal [de Reccleccioh de ( v [Vavda antiretorno de 2 y G00LD. Roscada. [~ Nomal
EQUIPD [EEEEER |
o f F emergend El formulario de solicitudes de servicio puede ser abierto Cargar Salir
TRABAJO DE TIPO: W | al hacer doble clic en el campo Solicitud No, para
PRIORIDAD [Orente | modificar el estado de la solicitud y agregarle una OT. ]
TIPO DAND [ParcraL v r—Estado de la Solicitug
APRUEBA: ]’Fﬁ CALVETE INGENIERD ~ ® sinoT €' ronOT ' cancelada
DBSERVACIONES | ~
Modificar la $.5. y asignarle la O.T., con v
| procedencia de una 8.8. TADD DESEADO
E Agregar Modificar Guardar  Cancelar Buscar salir rg, gu 2j2 'Q;' [:)J

6.9.3. Stocks de inventario. Estas alarmas se generan cuando la existencia de
un repuesto, material o herramienta, estd por debajo del stock minimo y por
encima del stock méaximo establecidos. Para generar la alarma, en los
formularios de repuestos, materiales, y herramientas, se le debe asignar un

valor a los campos stock minimo y méximo, y este valor sera la referencia
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para que aparezca la alarma en el presente formulario. El formulario Stock de
Inventarios, después de seleccionar la categoria o tipo de recurso a consultar
y definir si se quieren revisar los stocks por debajo, por encima o todos;
muestra el cédigo y nombre del recurso, la cantidad existente y los stocks
minimos y maximos, asi como también la unidad fisica que corresponde al
tipo de recurso. Ver formulario Stock de Inventarios y su informacién de

consulta en la Figura 163.

Figura 163. Visualizacion Alarmas Stocks de Inventario.

==l STOCKS : Formulario

Desde la alarma se accede a los formularios de repuestos, materiales y | s

herramientas, para descargar la alarma solo cuando la existencia del

repuesto seala correcta.

|Materia|es v |T0dos v
AL-MT-CS-01 [Acei PIES
LamT-IN - |lam| Elformulario del recurso puede ser abierto al hacer doble clic s
PA-MT-I5 Prot . B
s id €N el campo CODIGO, para el recurso respectivo. 5
TP-MT-IN__ [Trapero _— [ 0] 0] 2z -
TR-MT-IN Trapa_—" L L L a0
WLMT-INJue Muestra las alarmas segin la 50 -
ARMLIEZ—TREs cantidad existente y los stocks 5 RE
AT TH R BaIcE pldstico ™) minimos y maximos definidos en el 2 -
BS-MT-15 Eotas de sequridad . 10
TR A o momento de registrar el recurso. m -
GR-MT-IJE; GRAVILLA [1] — 1] BULTO
dr-54-32 ravila 2 5 0 344
EC-MT-IN __ |Escoba 0 0 10 -
G5-MT-15 (Gafas de seguridad u] o 20
(GM-MT-C5-01 IGrasa multioroodsito EPZ (extrema Presidn ), NLG] 0 a 30
Salir
b

6.10. FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DEL MODULO FORMATOS Y
REPORTES

Los reportes suministrados por SIMCCO, son las herramientas que
permitirdn controlar y evaluar el desempefio de la Gestiéon de Mantenimiento
de Campo Colorado. Ademds serdn una fuente de informacion atil para la
toma de decisiones, para la definiciéon de politicas de mantenimiento y la

asignacion de recursos para las intervenciones. Este médulo funciona como
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una de las principales salidas que arroja SIMCCO. A continuaciéon se
expondra el funcionamiento de los componentes del médulo Formatos y
Reportes, entre ellos estan los formularios: indicadores de gestion, costos de
mantenimiento, historia de mantenimiento, ficha técnica de equipos, y listas

varias.

6.10.1. Reportes de indicadores de gestion. En este formulario se presenta
un reporte que muestra a través de célculos estadisticos la eficiencia lograda
por los equipos en el proceso de produccién; los indicadores mas adecuados
que se escogieron para ser incluidos en este analisis son: confiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad. Para el célculo es necesario cargar los datos
de control de tiempo real del formulario Ordenes de Trabajo, (Actividades);
mostrado anteriormente. Posteriormente a través del formulario Indicadores
de Gestion, es posible seleccionar de cual pozo, equipo o zona del campo, se
quieren conocer los indicadores y el periodo de tiempo para el cudl se desean
evaluar; para ello la persona que administre la aplicacion debera especificar el
periodo dentro del cudl se desea que sean calculados dichos indicadores
(éstos se evaltan con la informacién registrada en las ordenes de trabajo
ejecutadas). Adicionalmente es posible obtener reportes graficos, con el fin de
apreciar el comportamiento comparativo de los indicadores en el tiempo,
para un sélo equipo, pozo o zona del campo, por medio de un grafico de

barras. El reporte de los indicadores se muestra en la Figura 164.

> Intervalo de tiempo para indicadores de gestion. Este periodo de tiempo
constituye el intervalo en que el usuario desea evaluar y controlar los
indicadores propuestos sobre los objetos que seleccione para el analisis. Este
periodo, el usuario debera proporcionarselo al software y estard compuesto

por un dato que representa la fecha de inicio (Fecha desde) y la fecha de
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culminacién o tope del andlisis (Fecha hasta). El rango entre fechas deber4 ser
superior o, al menos, igual a un mes, para que los calculos tengan un sentido.
Un calculo inferior a este intervalo carece de informacién. La fecha tope no
puede ser mayor que la fecha actual, ni la fecha de inicio podré ser menor a la
fecha més antigua con que cuente la tabla de ordenes de trabajo de SIMCCO.
El programa tiene que validar esta informacion, con ello se evitan posibles

errores y se optimiza el tiempo de las consultas posteriores que se ejecutaran.

Figura 164. Visualizacion Reporte de Indicadores de Gestion.

2 Indicadores de Gestion - SIMCCO V1,0 |
¥ 'l _[] 1 »
1 (B INDICADORES DE GESTION s
! L
Yer Indicad: seleccione Seleccione
[Pozos el] w| [ Indicadores del Mes | -l
E—— Mantenimientos
A1 [ . )
n 1. Seleccione por que | we 2. Seleccione por que
80 aspectos desea visualizar los 'ﬂi"‘"‘ intervalo de tiempo desea
70 indicadores, (pozos, Zonas, 0 | 2% visualizar los indicadores.
sl | Equipos.
50 +— Corectivos
3%
40 +— — Cancelado
-3
30 +—of &= —— 4%
20 +— —
L — 4. Es posible ir a los costos de
o : . \ mantenimiento  desde  este
[= jlidad Di i formulario haciendo clic aqui.
TIEMPOS REGISTRADOS (Horas) INDICADORES DE GESTION MANTENIMIENTOS ;
3. Al presionar Ver se
Zfzf ; obtienen los indicadores, y
= el diagrama de barras para
J _‘31
22977 (T S compararlos.
A ) ENES DE TRABAID
Tiempos que se cargan de || 3296 ; |
las ordenes de trabajo. £l e [so ] I & | A rories | E,“““J| F, ||
)

6.10.2. Reportes de costos de mantenimiento. Los costos de las
intervenciones en el mantenimiento de los equipos del campo, se pueden
visualizar en este formulario, en el cual se cuantifica el costo de las 6rdenes
de trabajo para mantenimiento segun el criterio que se escoja ya sea por

seccién, por zona o por equipo y los reportes también se presentan en forma
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de diagramas de barras para que con base en dichos diagramas se pueda
establecer qué zonas, pozos y equipos requieren mds inversion para su

mantenimiento. Ver reporte de Costos de Mantenimiento en la Figura 165.

Figura 165. Visualizacion Reporte de Costos de Mantenimiento.

1 Costos de Mantenimiento - SIACO V1.0 =&
COSTOS . L]
ny,  COSTOSDE MANTENIMIENTO  FEONGEEE [ Descipeion | Vol |
J— o e I || T 312602728 |
/} 1 e i -
= ~erbe [siezsom |
$12800000 s ~Ch % S < =
-\K"‘-\-\. H-H‘--\' ..
$12600000 : i 2. Seleccione por que
$1240000 | 1. Seleccione por que | |intervalo de tiempo desea
—— || aspectos desea visualizar los | | yisualizar los indicadores.
¢ 12000000 || indicadores, {pozos, Zonas, o I I
ey Equipos. 4. Es posible ir a los indicadores
L B de gestion desde este formulario
$11,600000 —— | haciendo clic aqui.
$ 11,400,000
$ 11 200000 \
$ 11000000
i \ L AL s |
e
o [ 1]
\ " | & | indicadores | i | Cerrer |
Costos de los recursos 3. _AI presigna_r Ver se
que se cargan de las obtienen los indicadores, y
ordenes de trabajo. el diagrama de barras para
| compararlos.

6.10.3. Informes de historias de mantenimiento. Este formulario presenta
informacion histérica sobre las intervenciones de mantenimiento realizadas a
los equipos individuales (principales), a los equipos asociados, a los pozos y
los manifolds del campo, donde se muestra el nimero de la orden de trabajo
realizada, las fechas de la intervencién, clase de mantenimiento y el tipo de
trabajo efectuado. La forma de realizar la consulta se presenta en la Figura
166; ademas desde el formulario se puede abrir la orden de trabajo asociada
con el mantenimiento del equipo, al hacer doble clic en el campo NUMERO

ORDEN, con el fin de conocer las labores realizadas sobre el equipo.
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Figura 166. Visualizacion Reporte Historias de Mantenimiento.

b

Al hacer

- HISTORIA DE MANTENIMIENTOS - SIMCCO

doble clic aqui

se abre

la 0Q.T,

correspondiente al equipo, vy alli se observa el
las actividades de mantenimiento
hechas al equipo

historial de

05

&

S g

X

|
p =
|

electrico de la caia reductora v | Equipos Asociados
NUM FECHA INICID FECHA TERMINACION lI.l'n‘M TRABAID TIPO
2007064 02-Ago-07 03-Ago-07 Marteps=—  fentivo  [Mecénico
20070650 21-Ago-07 SRR LBumcnntivo  Mecénico
2NNNEEA A-hoany | Seleccione el equipo, pozo o FEERCETT
manifold sobre el cual quiere

conocer la hoja de vida {record de
mantenimientos efectuados).

-
v

6.10.4. Informes de ficha técnica. Los formatos de fichas técnicas de equipos,
pozos y manifolds del campo se pueden consultar e imprimir desde este
formulario, ya sea para cada uno o para todos en conjunto, segin se
seleccione, ver formulario en la Figura 167. En la Figura 168 se muestran uno
de los varios informes y/o formatos arrojados por SIMCCO, los cuales
cumplen con la codificaciéon para la documentacién de la supervision de
Mantenimiento de Campo Colorado.

6.10.5. Informes listas varias. El formulario Listas Varias brinda la
posibilidad de imprimir la informacién registrada en SIMCCO concerniente a
los diferentes grupos de proveedores/fabricantes/contratistas, repuestos,
materiales, herramientas y personal del campo. El formulario también
permite la visualizacion y consulta fisica de los documentos que almacenan
dicha informacidn, la consulta se realiza por medio de cada una de las cinco
secciones (pestafias o fichas) que presenta el mismo, segin criterios como:
consulta de datos para un recurso, segun el tipo de recurso, para todos los
recursos y/o finalmente se puede visualizar un listado breve de los recursos

de Campo Colorado, dependiendo de la secciéon en la que se encuentre el
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usuario. El formulario Listas Varias, sus secciones y consultas de informes se

muestran en la Figura 169.

Figura 167. Operacién Formulario Ficha técnica de Equipos.

= (| FICHATECNICA EQUIPOS tsll_lmflﬂ’

CAM PO COLORADO

Equipos Icaja reductora de la unidad de bombeo convencional l:]
Pozos ICOI.OR#DO 1z [&
Manifolds IMANIFOLD 34 i
—_ - 2. Seleccione el
Activo Equipo, yio Pozo,
& Equipos € Pozos € Manifolds ylo Manifold, al
cual consultara
F alaciine su ficha técnica.
@ [no] € Todos Haga clic aqui para
——— imprimir el  Informe
segun su criterio de
consulta.

1. Seleccione si desea un informe
individual o todos los que aparezcan
registrados, dependiendo del activo a

consultar. Salir

Figura 168. Informe de Ficha Técnica C-70.

@ FichaTecnicaPozos : Informe

MANTENIMIENTO TECNOLOGICO Pag. 1de 1
FICHA TECNICA DE POZOS AM 03 - 37

CAMPO COLORADD CAMPO COLORADO Rev:0

EQUIPO ‘ COLORADO 70 |Wnuso | 70 | Zona | |Eﬂ%l) | ACTIVD

ELEVACION TERRENG: 453,02
ELEWVACION ROTATORI A 464
DATOS TAPONADO A
GENERALES |PROFUNDIDAD TOTAL: N
INICIO PERFORACION: EGIES
PERFORACION COMPLETA
COORDE NADANORTE
COORDE NADAE STE.

[CESCRIPCION, CARACTERISTICAS Y OBSERVACIONES.
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Figura 169. Operacion Formulario Listas Varias.

%]

—1
1. Seleccione sobre que tipo de recurso

o

it Illﬁ LISTAS VARI quiere consultar ¢ imprimir el informe.

2. Seleccion si se quiere consultar

todos, uno, o el listado de los recursos.

CA M PO COLORADD

| Proweedores{Contratistas/Fabricantss | Pz_arsonaIJ Herramientas | Materisles | Partes |I \ /
Y
Seleccionar \y

’7 £ Todos & o Tipo Listado

Mombre IGrasera de 35Lb, [v]

Tipo ICampo E
Seleccion de la Lista
el Nombre y Tipo de - - |
recurse a consultar !-r"r{apgr?mi?"c g aL para
& imprimir ¢l informe segun su criterio de

consulta.
Salir

En las Figuras 170 y 171 se observan algunos de los informes generados por

SIMCCO a través del Formulario Listas Varias.

Figura 170. Informe Registro de Material, (Recurso Individual).
G MATERIALES

= MANTENIMIENTO TECNOLOGICO Pag. 1de 16
et FICHA TECNICA MATERIALES RM 03 - 37
CAMPO COLORADD CAMPO COLORADO Rev.: 0

HOMERE {eite EP (eirema P resi ony, grado de viscosidad |50 460

CoDIGO EAL—MT«CS—M

CANTIDAD EXISTEHTE : 10%

STOCK MINIMO i 0;

STOCK MAXIMO H o

VALOR COMPRA ] i

FECHACOMPRA s 05M572007 ;

UBICACIOH il

REFEREHNCIA il

UNIDAD PIES

TIPO MTRL Corsumible

HABILITADO

OBSERVACIONES ERTERGDFGDRG

PROVEEDOR CHESTERTON

pagina: |14 4 |_1@@ Ii] I
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Figura 171. Informe Registro de Herramientas, (Listado de Recursos).

i LT_HERRAMIENTAS

— MANTENIMIENTO TECNOLOGICO Pag. 1de 1

o FICHA TECNICA HERRAMIENTAS RM 03 - 37

CAMPO GOLORADO CAMPO COLORADO Rev.: 0

CODIGO NOVBRE CAN  HSMESAT: UBICACION || PROPIEDAD TIPO HRTA

ExiS inix

HP HT-ME Bota-pazador 150 S T0VALMACEN M0
ET-HT-TA :Fatopa 2560 i} 0 Taller
HS-HT-TA  iHombre solo 33, [t} o Taller
LGHT-TA  illave de golpe 10; a o Taller
LM-HT-TAD i3 lave mida de 1 4 de pulgads 30! a o Taller
LM-HT-TAD :Llsve mida de 1 5/8 de pulgsda 20! a 1] Taller
LM-HT -T2 (L ave mixda de 304 de pulgads 20 i} 0 Taller
LM-HT-TAD i1 |ave mida de 508 de pulgada 32! a o Taller
LM-HT-TAD :Ligve mida de 9M 6 de pulgads 16! a ] Taller
LTHT-TAD iLlsve para tubo de 15 pulgadas 17 a 1] Taller
LM-HT -T2 iLIaves mida de 778 de pulgads 14 i} 0 Taller

LHT-CM-0}Carm lubricador con gria auto crank 20 a o

R-HT-TAD Bdartillo de S Lb 20 0% 0 Taller
POHT-TAD PoradeSLb 21 o0 Taller
POHT-TALD P arra omacha de 20 Lb 22 0; o T aller
RCHT-TALD :Rache con copa de 1545 de pulgada 23 a o Taller
RCHT-TAD iRache con copa de 7HE 24 i} 0 Taller
RS-HT-TA iRaspador 20 a 1] Taller

R-HT-Ch rasera de 35 Lb 30 i} 0

R-HT-CM- $Zna de 25 ton a0 080
PE-HT-CM P urzon o botador 28, 0 o
EGHTCM F stiga o estrobo de acero con alma de 30! a o
Pl ME-0 PICAHELO 0: 0@ DEST Taller
WY HT-DG  naizador de Wibradones Mecanicas 30! a 0 Diagnostico
BL-HT-TA  islicate Ell 0 o Taller
EPHT-TA Espétula 32! a o Taller

Pagina: |14 | 4 v D] [£] il

6.11. FUNCIONAMIENTO DEL MODULO CONSULTAS

Este médulo contiene un conjunto de formularios en los cuales el usuario
tiene varias opciones de busqueda y se disefi6 para acceder y visualizar
agilmente la informacién del sistema, en lo referente a: bisqueda de equipos;
bisqueda de listas de O.T; basqueda de listas de S.S; busqueda de
proveedores/contratistas/fabricantes; consulta de inventarios y busqueda de
personal; para ello dispone de filtros por campos, los cuales hacen las
consultas mas rapidas y eficientes. El usuario una vez que ha realizado sus
respectivas consultas, puede imprimir la informacién que necesite. A
continuacién se expone el funcionamiento y correcta manipulacién de cada

uno de los formularios del médulo Consultas.
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El médulo Consultas con sus respectivos formularios, realiza funciones
similares a las que ejecuta el botén de control “BUSCAR”; este médulo es
muy conveniente para el usuario inexperto en el manejo de SIMCCO, le
permite consultar y acceder facilmente a la informacién, a la cual tenga

permiso, dependiendo del tipo y/o su nivel de usuario).

6.11.1. Basqueda de equipos. La btiisqueda de equipos se realiza por criterios
como: nombre, c6digo, zona a la que pertenece el equipo, estado o condicién
de operacién, nimero de inventario y tipo de equipo. En la Figura 172 se
puede ver el formulario Basqueda de Equipos con sus correspondientes
opciones de bisqueda, donde haciendo doble clic sobre cualquier campo de
los criterios visualizados se abre el correspondiente formulario de registro

técnico del equipo, el cual se podrd modificar y guardar sus cambios.

Figura 172. Consulta de Equipos.

=3 BUSQUEDA DE EQUIPOS - SIMCCO
- Ead
iih : y |
T
] S |
Mombre del Equipa
NOMBRE: Zona IDIGL ESTADOD: ). INVENTARID:;
[Caja redurtara de la uridad de bombeo[7ol Codign GB-322-01-2 |EQLIIPO EM OPERACION (Caja Reductora UB
Valvula de compuerta de 2¥y B00 Lb, R|Z: B \VR-2800-07 |EQLIIPO EM OPERACION Valvula de retencion para la lir
[iahvula de compuerta de 2"y S00LD. Rezd ?.umzm EdE Inventario ([vr-za00-z¢ S IFO EN OPERACION Valvala de retencien para la lr
[\ alvula de compuerta de 2"y B00LD, R Zd—m‘—%”mu%léggrmmmu—‘ VR-Z800-27 E‘QK\EQ OPERACION Valvula de retencion para lalir
alvula de compuerta de 2"y 150Lb BridZona de Produccion de Crudo VE-2150-039 EQUIPb\.\ \‘E&.QCION Valvula de Compuerta
walvula de compuerta de 17y B00Lb. RejZona de Produccion de Cruda VR-1800-04 EQUIPO EN Dre R Valvula de retencidn para la lir
valvula antirretorno de 2°y BO0LD, Ros|Zona de Produccion de Crudo BR-2800-13 EQUIPO EN QPERRw Valvula Antirretorno
Walvula antirretorno de 2y BO0Lb. Ros|Zona de Produccion de Crudo AR-2600-14 1 EQUIPO EN OPERACI@N\ Valvula Antirretorno
Caja reductora de la unidad de bomben|Zona de Produccion de Cruda GE-4114-02 J EQUIPO EN OPERACION (Caja Reductora UB
(Caja reductora de la unidad de bombeo|Zona de Produccion de Crudo (GE-41 110 f EQUIPC EN OPERACION | o ione el criterio (Caja Reductora LB
(Crank izquierdo unidad de bombea Zona de Produccion de Crudo KI-411B:7 f EQUIPO EN OPERACION | 5 (Crank [zquisrdo UE
(Crank derecho unidad de bombea Zona de Produccion de Crudo KD-4}/ || EQUIFO EN OPERACION de BUSqueda de los (Crank Derecho UB
valvula de compuerta de 2¥y 800 Lb, R|Zona de Produccion de Cruda VIV |I EQUIPO EN OPERACION equipos. Valvula de retencidn para la lir
Caja reductara de la unidad de bomby = = ———JIPO EN OPERACION Caja Reductora LB
Frena de la unidad de bombes | Haciendo doble clic en cualquier jEoenoreracion | Freno UR
Chumacera de cola de la unidad de d| CAMpPO se abre el registro técnico del o EN OPERACION l Chumacera de Cola UB
equipo correspondiente. salir
o

6.11.2. Basqueda listado de O.T. En éste formulario la biisqueda de ordenes
de trabajo se realiza por criterios como: nimero de orden, zona, equipo

intervenido, estado o condicién de operacion del equipo, fechas de inicio y
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realizacion de la orden, y busquedas entre fechas para las opciones de zona,
equipo y estado. En la Figura 173 se puede ver el formulario con sus
correspondientes opciones de busqueda, al hacer doble clic sobre cualquier
opcidn, se abre el formulario de la orden de trabajo buscada, a la cual se le

podra modificar y guardar sus cambios.

Figura 173. Consulta Listado de Ordenes de Trabajo.

==l Busqueda de Ordenes de Trabajo - SIMCCO
1 A
“5 BUSQUEDA ORDENES DE TRAH Muestra el numero de A
registros consultados Fm
e segun las opciones de
busqueda.
Buscar por ] Criterio | x| Entre [ ] v | sulkal | Encontrados | 5587 |
No. OT mw'“" uipo [.M Am,.-h.m lz-c’%mtm Fecha Fin Zona
20070000 | Equipn & 2"y 800Lb, Roscad.  |Otro /| Abrieta | /(Ene-07 | 06-Jun-07 [Zona de Transporte de Cruc
20070649 [IFstado nidad de bombeo core_I_cefiimiento Preventivo NoPro [ | Abrierta A1-age-07 | 03-Ago-07 [Zona de Produccion de Cruc
20070650 nidad de bombes—_~fMantenimiento Preventivo No Pro/ | Abrierta 01-Ago-07 | 03-Ago-07 [Zona de Produccion de Cruc
20070651 || Fecha Finalizacion nidad _«ton |Mantenimiento Preventiva No Pr( Abriet 01-Age-07 | 03-Ago-07 |Zona de Produccion de Cruc
20070652 || 2ona entre Fechas = _dibeo con_|Manterimiento Preventiva No F] 01-Ago-07 | 03-Ago-07 |Zona de Producdon de Cruc
Z07065 | EOuPo Entre Fechas at(de bombeo conn | Manterimierto Preverkivo NoJ £ O1-Ago07 | 03-Ago-07 [Zona de Producdion de Cruc
20070654 u'i:s! Seleccione los criterios bombeo cone  [Mantenimiznto Preventiva Ngf ,Aﬂa 01-Ago-07 03-Ago-07  [Zona de Produccion de Cruc
20070655  [GB- de Busquedade O.T bombeocorr  [Mantenimiento Preventivo Pf jielta 01-Ano-(1 [3-An0-07  Pona de Produccion de Cruc
20070656 |VR- 9q e 0Lb. Reo  [Mantenimiento Preventivo/ Abieta | Para ir a “Todos” los registros
20070657  [VR-2800-26 (vahvula de compuerta de 2y 800Lb. Recorr [Mantenimiento Prev’enti\ﬂglr / Abrierta encontrados de acuerdo a su bL’lsqueda
20070658 ﬁ'ﬁi’;‘;ﬁ,? vim:ﬂ je compuerta je 7y Bnﬂl:- Recor 5 sl e i I' iEtta | pique aqui. Si prefiere ir al unico registro
O et s oracts b Sise guisron consutar s 1] o' quese enusrir ubiado pigue on
20070661 |AR-2800-13__[Valvula antirretorno de 2° y 600Lb, Roscon] . _ : 00 fora | Seleceion”.
- - periodo de tiempo, definir |
20070662 A -14 Vahvula antirretorna de 2"y 800Lb. Roscon{ © iy ierta 01- -07 _|Zona Cruc
20070669 684114 o—ICaja reductora de J2 unidad de bombeacor] GICN0  intervalo en estos f; 01-A4 fo07 Fnaf‘ e Cruc
20070664 [GB-411B-02 . Sactgra de la unidad de bombeo con_CAMPOS. erta 01-ig Jgo-07 [Zona| [de Crue
20070665 [KI-4116-02 [Crari “agdebombeo  com  [Mantenimiento Preventivo No Pro Abrierta 01-Ad fAgo-07 [Zona | A de Crue
20070666  [KD-4118-02 Crank derache. Tkan con IMankeni Resscantiva No Pro Abrierta 01-Ag| J-hgo-07  [Zona q pn de Cruc
20070667 |VR-2800-08 vév Haciendo doble clic en cualquier ftivoNoPro Abrietta 01-Ag| 13-Ago-07 [Zonad Jion de Crut
20070668  [GB-322-05 Col campo se abre el formulario de la [EvoNoPro Abrierta 01-Agy [03-Ag0-07 [Zonad faion de Cruc
20070669 [FR-322-05 Fre OT. correspondiente ftiva Mo Pro Abrierta 01-Agq / D3-hgo-07 [Zonad|  ocion de Cruc
20070670  |GB-322-01 [T e P A tive Mo Pro Abrierta 01-Agd 03-Ag0-07 [Zonad|  fuccion de Cruc
20070671  |GB-322-01 (Caja reductora de la unidad de bombeo corr  |Mantenimiento Preventivo Mo Pro Abrierta Di-.l\gci f 03-Age-07  |Zona ‘ﬂ MT de Cruc
20070672 |GB-322-01 Caja reductora dela unidad de bombeo o [Mantenimiento Preventiva No Pro | Abrierta Di-Agol /[ | 03-Ago-07 [Zonade /foduccion de Cruc
20070673  |GB-322-01 Caja reductara de la unidad de bombeo corr  [Mantenimisnto Preventiva Mo Pro Abrierta Di-.l\goﬁ ﬂ 03-Age-07  |Zona dﬁfmimm de Cruc
Todos Seleccion Salir

6.11.3. Basqueda listado de S.S. En éste formulario la basqueda de
solicitudes de servicio se realiza por criterios como: solicitud N°, solicitante,
equipo, estado o condicién de la S.S, fecha entrega y fecha cumplimiento, ente
otros. En la Figura 174 se puede ver el formulario con sus correspondientes
opciones de busqueda, haciendo doble clic sobre cualquier -criterio
presentado, se abre el correspondiente formulario de la solicitud de servicio

consultada.
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Figura 174. Consulta Listado de Solicitudes de Servicio.

- SOLICITUDES DE SERVICIO - SIMCCO

N

X

CANPOC

Solicitud

M BUSQUEDA

Buscar por

DE SOLICITUDES DE
SERVICIO

o’

a| Criterio |

A Criterio [

g

Ndmero Solicitud

Equipo

20070006

li. /ums/s//—)ﬂu/—“«/r/
\[ /

v [Vahla antietorno de 2"y i v

Seleccione los criterios
de Busqueda de S.5.

SALOMON

Zona de Recaleccion d¢
Zona de Transparte de
Zona de Produccion de

Haciendo doble clic en cualquier
campo se abre ¢l formulario de |2 8.S.
correspondiente.

Para ir a “Todos”

“Beleccion”.

los

registros
encontrados de acuerdo a su busqueda
pigue aqui. Si prefiere ir al unico registro
en el que se encuentre ubicado pigue en

v

Todos

Seleceit

Salir

6.11.4.

formulario la basqueda se efecttia por varias opciones, tales como: el nit, el
nombre del Proveedor/Contratista/Fabricante, representante (o contacto), y
tipo de componente externo (Prov./Cont./Fab.). En la Figura 175 se puede
ver el formulario con sus correspondientes opciones de biisqueda, en el cual

haciendo doble clic sobre cualquier criterio presentado, se abre el

Basqueda

de

proveedores/contratistas/fabricantes.

Para

correspondiente formulario del componente externo seleccionado.

Figura 175. Consulta Listado de Proveedores/Contratistas/Fabricantes.

-5 PROVEEDORESBUSCAR : Formulario

Dpciones de Busqueda

Digite el Criterio de Bisqueda

Proveedores Encontrados

| 84
RE wetathm:v/ TIPO

EM BUSQOUEDA DE PROVEEDORES 4 quovin &

CODIGO [NH TELEFOND
o101 Jporguonbre ot Fabiicante [~ [oot
0103 8 Tipo rert Conktratista |w ferre
56 1 IF abricar Lseledgza1y
E D : i e roveedor| Para ir al registro en
Bz Sel ne los criterios de [ A el que se encuentre
A3 Busqueda para los componentes ¥ipricantd |bicado x
pique
P4 “JEASDFADSE externos al campo. ASOFASDF proveedor| «Consultar”
PL FRIOGOMEZ LTDA. Francisco Gomez roveedor :
P15 CHEMSEARCH Gustavo Tellez /|contratista | [fax: 2244332 251
P16 | METALEX ictor Rodriguez Fabricant=" \ [ [w|(7) 6715021 67114
P17 | TALLERES OVALLE Domingo Ovalle Archil” N\ [weesae71
INGETECSA LTDA Carlos Eduardo Re” |Contratista | | Jfax: 7-6349415 31
i 2 : [Fabricante \ [lw[6715124 6714396
Haciendo doble clic en = Por el color diferente se logra \ [T J09708) 343575
cualquier campo se abre el — identificar que tipo de componente - NT-L:511515 s1conncd
formularic de la 8.8. externo se encuentra registrado. P salir
correspondiente. =
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6.11.5. Consulta de inventarios. En éste formulario se realiza las busqueda
de todas las herramientas, materiales y repuestos (partes), utilizados en el
mantenimiento de los equipos de Campo Colorado. En la Figura 176 se puede
ver el formulario con sus correspondientes formularios adicionales que

presentan la informacién de los recursos de mantenimiento del campo.

Figura 176. Consulta de Inventarios de Recursos.

4 BUSQUEDA DE INVENTARIOS - SIMCCO ~3 BUSQUEDA DE MATERIALES - SIMCCO

% u][j . BUSCAR INVENTARIOS . MMFM / | Al hacer clic aqui se abre el formulario mm} 4

Blsqueda de Materiales.

bl

H

CANTIDAD STOCK_MIN STOCK _MAX H
I g q i
[ e q [
Protector Audtivo TPAMTIS I 10] q ~
Sheona LML ] 9 q o~
TPHTH | EZ| q ol
TTRMTIN I ] q i
FLHTIN T £ Cl g
JRRMTIS I El q i
[BPMTIN I q q [l
Al hacer clic aqui se abre el formulario | G sweco

Busqueda de Herramientas.

Al hacer clic aqui se abre el 4
! formulario Busqueda de Partes. - mrmvw
1

AT
T-TA [ m— NOMBRE CODIGL CANTIDAD STOCKE_MIMN STOCE_MAX H
SHT-TA I ;ﬁ'_ 3rapa para UB LUFKIN T(-32 [GPATHED | 7 1 FiL
Liave 0B gol, TEGHTTA T 0 |Chavela LUFKIN TC322C [CHATHEDS | 0 ] F L3
e s de h S AT TA5 T T |Tuerca para Pasadce, LUFKIN TC32]TPRTHEDT T 0 ] il
Lizve njstadal 5 [LAHT-TA08 I W | Tuerca pua Pasador, LUFKIN TC-[TPATHERR [ q ] FLd
Twerl Haciendo  doble  clic  en [Giftiac | T [Tueca puaPasade, LOFRNTCAIPRIHED | El 1 Eld
Ueer| cualquier campo se abre el [DHTTAR I T |Tuerca para Paradce, LUFKIN TCHTTPRTMEDY T 0 ] ¥
Usen| formulario del recurso | “HLTATT I T | Tuerca pata Pazade, LUFKIN TC-4 [TPRT-ME-DS | a ] i
T+<d correspondiente. wﬁ;:%m LOFNTCSPRIME | & T ¥
Daves horaroe rr oo m aPaadee, LUFKN TCO[IPRIMEDT | q | F3
Tarro Wbt con it s rark FEE T T [PuedsdeBaR (OFRNIC3Z  [GBRTHED | g T k14

| Salir

6.11.6. Basqueda de personal. En éste formulario se realiza la busqueda de
todo el personal relacionado con el mantenimiento del campo. La btsqueda
de personal se realiza por criterios como: nombre y primer apellido del
empleado, nivel de acceso a SIMCCO, seccién del campo al cual pertenece, y
tipo de trabajador. En la Figura 177 se puede ver el formulario con sus
correspondientes opciones de busqueda, en el cual haciendo doble clic sobre
cualquier criterio presentado, se abre el correspondiente formulario del

personal seleccionado.
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Figura 177. Basqueda de Personal.

~J Busqueda de Personal - SIMCCO

m1 BUSQUEDA DE PERSONAL  qqil” |°

CA M PO

Busqueda I Criterio | v/
DOCUMENTO NOMBRE APELLIDOD CARGOD TIPO TRABAJADOR CION

2412541 FERNANDO CALYETE \d\er de Operacione s [EMPLEADO v M.ﬁ\l’)l?’ /fMIENTO v
913415445 SALOMON GALYIS N \c@ Operacione » |EMPLEADO v /NIMIENTO v
B4S§ =5 FERNANDO CALVETE Pro.  al Producc v [EMPLEADO v ENIMIENTO |~
1386 Jose Arias Lider,  “xacione v [EMPLEADO TENIMIENTO |~
156518, Margarita Botello Lider de e v [EMPLEADO NTEMIMIENTO |+
321354 CARMENSA FLOREZ Lider de Ob\ \QﬂPLEADO ﬁANTENIMIENTO v

Hamen_do doble  clic e Seleccione los criterios de

cualqme_r campo se abre el Busgueda para los componentes

formulario : del L i internos (personal) del campo. Salir

correspondiente. “

6.12. MANEJO DEL MODULO ACCESO/USUARIOS

En éste moédulo se maneja la informacién correspondiente a los usuarios del
sistema. Esta compuesto por cuatro formularios con el fin de: crear los
grupos de usuarios que utilizaran el sistema, manipular la informacién
correspondiente al manejo de las claves de los usuarios, acceder a la ayuda
para el manejo del sistema, y finalmente almacenar los documentos y
archivos de los distintos proyectos y pasantias realizadas en Campo

Colorado.

6.12.1. Grupos de trabajo. En éste formulario se crean, modifican, y registran
los distintos permisos para los usuarios de SIMCCO, es decir, aqui se puede
establecer que informacién del sistema pueden ver o manejar los diferentes
usuarios. Para el manejo de SIMCCO se crearon tres grupos de trabajo que
son: administrador, planeador-programador y operador, para los cuales se les
asigna un permiso determinado para la operacion del sistema de informacion.

El formulario Grupos de Trabajo se puede ver en la Figura 178.
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Figura 178. Registro de Grupos de Trabajo.

=3 GRUPOS DE TRABAJO - SIMCCO

Haciendo clic sobre

GRUPOS DE T| & “weonaoneen 1 | SOV

modulo y formulario

a acceder.

(OPERADOR A DESCF

Grupos de Trabi ‘\

Claves Usuanuf \

FORMATOS Y REPORTES
COMSULTAS

En este formulario se crean los
grupos de trabajo y se dan los
permisos para el manejo de los
médulos de SIMCCO.

Ayuda f‘

Informacion 7

Para este caso el usuario OPERADOR,
no puede ver este mismo formulario ni
el de configuracidn de usuarios, no tiene

\ antias
|

los permisos para visualizarlos.

salir &)

X

6.12.2. Configuracién de usuarios. En éste formulario se crean, modifican, y

registran los distintos usuarios de SIMCCO, es decir, aqui se puede establecer

que nivel de acceso a la informacién del sistema tendrdn los diferentes

usuarios. El formulario Configuracién de Usuarios utiliza la informacién

almacenada en el formulario Personal, para suministrar el login y las claves

de acceso a los usuarios, como se muestra en la Figura 179. El usuario NIVEL

1, tiene un permiso especial, definido para que solo él, pueda modificar

ordenes de trabajo una vez estas hayan sido ejecutadas y/o canceladas.

Figura 179. Formulario Configuracién de Usuarios.

- CONFIGURACION DE USUARIOS - SIMCCO

[ o— |
Haga Clic en Agregar o Modificar un “E
nuevo registro. Instantaneamente se
cambia la visualizacion de los 2
botones de control, cuando termine :
de llenar la informacion haga clic en
guardar vy el registro quedara
creado.

CODIC

USUARIOS

RIO: |74

Seleccione los datos de las listas
desplegables.

Recuerde que si el empleado no
existe desde aca mismo lo puede
crear haciendo clic en NOMBRE.

NOMBRE:

[RONALD DARIO SANABRIA ROS v

CARGO:
LOGIN:

LAVE:

]Profesionaﬁ Mantenimiento v

]rodas
]*****

JSUARIO:

Modificar

Agregar

|Ingeniaru de Diseno

v
ADMINISTRADOR v

Salir

¥ Habilitado

¥ adicionar
¥ Modificar
¥ Buscar

¥ Imprimir

CONSULTANDO...

Permiso especial del usuario
tipo Administrador de SIMCCO

e eEle e
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6.12.3. Ayuda al usuario. En éste formulario, se encuentra la ayuda para el
manejo de SIMCCO (por medio de un link que abre el manual del usuario,
haciendo clic sobre el icono de SIMCCO). Ademas contiene la informacion
sobre el disefiador del software y la version del mismo, tal y como se observa

en la Figura 180.

Figura 180. Visualizacion Formulario Ayuda al Usuario.

=/ AYUDA - SIMCCO

Haciendo clic sobre el icono AVIIDA 4
de SIMCCO se abre o | (ot WA ; S

respectivo manual del usuario.

S EEICITEERTCETETE Clie aqui para salir del
ROYECTO DE GRADO formulario

AUTOR: RONALD DARIO SANABRIA ROSAS B, '\
Salir

6.12.4. Registro de informacién proyectos y pasantias. Para el
almacenamiento de los actuales y los futuros proyectos de ingenieria a
realizar en Campo Colorado; ademdas de los principales documentos
obtenidos en las practicas de pasantia en mantenimiento, se tiene el presente
formulario, el cual presenta informacion acerca de los autores del proyecto, el
tipo de informe (proyecto, pasantia, otro), la escuela y facultad a la que
pertenece el autor, nombre del director y codirector del trabajo, fecha de
realizacion y la nota aprobatoria. Ademads presenta el formulario adicional
Anexos, en donde se almacenan los principales documentos relacionados con
el proyecto o pasantia realizada. En las Figuras 181, se puede ver el registro
de informacién para los formularios Informacién Proyectos y Pasantias y el

formulario adicional Anexos. En la Figura 182 se puede ver la buisqueda de
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los proyectos o informes que realiza el botén BUSCAR, la cual se realiza por

criterios como: No. Documento, Cédigo del Autor 1, tipo de informe, fecha de

realizacion, facultad a la que pertenece el autor del proyecto, y escuela del

mismo.

Figura 181. Visualizacion Formulario Informaciéon Proyectos y Pasantias.

tipo de informe presentado,
del y el

El Cadigo del registro esta conformado por el nombre del

sequido del cidigo de la carrera
tivo de los proyectos de esta

=3 Proyectos : Formulal escuela en el campo.

E

E;{us

Tipo

ROYECTOS

técnico a registrar.

Si”

de

informe

SISTEMA DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO DE CA

No. DOCUMENTO MUCIEILARDD
PROYECTO [SISTEMA DE INFORMACION 51Mcco\ ESCUELA [INGENIERTA MECANICA
AUTOR 1 [RONALD DARTO SANABRIA FACULTAD HGENIERIAS FISICO-MECANICAS
CODIGO 1 [eooessanzos DIRECTOR [CARLOS RAMON GONZALES
AUTOR 2 [no TULD rgzniam Mecanico
CODIGO 2 o 3
TIPO DE INFORME  [Proyecto ~ gister
MODALIDAD [INSVESTIGACION \W
b
OBSERYACIONES: Ingrese los datos obligatorios (al guardar el registro se validan los

datos apareciendo un mensaje de alerta por si no se han ingresado
correctamente los datos, y seleccione los datos de las listas
despleyables

Anexos

Agreg. lodificar Guardar Cancelar

— Anexos de Proyectos - SIMCCO

dih

Buscar prprvrei

Recuérdese que solo se pueden agregar, modificar y/o guardar datos segin

tipo de usuario y después de picar sobre los botones de control respectivos.

s &Y

Al hacer clic en anexos se pueden agregar los anexos al

anexos del registro técnico de equipos.

N TIPD ANEXO DESCRIPCION LINK ANEXOD
;Eng's“"f“ oo '[;’;::;;' :;’d';”D’:Ef";:'DZ“:'t‘;'E;‘;:L "r":“";f‘;'l POF TMANUAL DE USUARIO SIMCCO [CASIMCCO\AYuda Usuario\Manual de Usuar]
Lo - WI000S, T010S, Blc- ] Documenta JCERG CompLETO] [CASIMCCOInformes\PG-24-0Z\LIERO COM|
anexo se sigue el procedimiento explicado para afadir los

Salir

Figura 182. Busqueda de Proyectos y Pasantias, (Informes).

-2 Busqueda de Poyectos - SIMCCO V 1.0
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7. CONCLUSIONES

v Se estudio, recopild y organizé la documentacion técnica existente en la
actualidad sobre las instalaciones, sobre la operacién y sobre la ejecucion del

mantenimiento en Campo Colorado.

v' Se realizé un analisis y diagndstico del sistema de informacién actual del
campo, con el fin de disefiar los componentes relevantes del sistema de
informacion para la planeacién, programacion y ejecucion del mantenimiento

en el campo.

v' Se disefn6 y desarroll6 un Sistema de Informaciéon Computarizado para la
Administracién del Mantenimiento que presenta continuamente la base de
datos esencial para la correcta y oportuna planificacién de las actividades de
Mantenimiento de Campo Colorado, y para la evaluacién y andlisis de su

gestion.

v Una vez disefiado y desarrollado el sistema de informacion, se realizaron
las respectivas pruebas de Unidad, de Integraciéon, del Sistema y de
Aceptacion, en las cuales se encontraron algunos errores, los cuales fueron
depurados, y validados. Cabe decir, que durante todo el proceso de
desarrollo de SIMCCO se llevaron a cabo pruebas continuas promoviendo
éstas, mejoras al sistema, y correcciones de funcionalidad para la aplicacién

final del mismo.



v" Se cargo la base de datos del sistema con base en la recopilacion lograda

en el proyecto titulado “Plan de Mantenimiento de Campo Colorado”?.

v' Se elabor6 el manual del usuario de SIMCCO para facilitar su aplicacion,

su correcto funcionamiento y operacion 6ptima.

v SIMCCO presenta gran facilidad de manejo, permitiendo que el usuario
controle todas las funciones realizadas por el software. También permite que
el usuario pueda modificar los datos en cualquier momento del proceso de
registro, dado que el sistema es seguro en cuanto al manejo de su informacién
y utiliza filtros para ingreso de informacion valida; ademas, permite una clara
visualizacién de reportes graficos para la evaluacion de la gestion de

mantenimiento de Campo Colorado.

2% CALDERON, Luis y NAVARRETE, Pablo. Op. Cit. 217 p.
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