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RESUMEN

TiTULO:
SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO PARA EL MANTENIMIENTO MECANICO
DEL ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

AUTORES:
Francisco Javier Arboleda Ganndo
Victor Fernando Zabala Celis

PALABRAS CLAVES:
Sistemas Informacién Computarizados, empresa de acueducto, administracién de
mantenimiento de maquinaria y equipos, reportes de mantenimiento.

DESCRIPCION

El objetivo de este proyecto fue elaborar un programa que proporcione una herramienta
eficaz en el manejo y control del sistema de gestibon de mantenimiento de la empresa
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (amb) S.A. E.S.P. disefiado para recoger,
registrar, procesar, almacenar, recuperar y visualizar informacién acerca de la administracién
del mantenimiento mecanico.

El proyecto comprendié las siguientes etapas: primero una implementacion manual del
sistema de informacién, segundo un andlisis y diagndstico fue hecho para el desarrollo de la
aplicacion, tercero se discernié acerca de como quedd organizado el sistema de informacion
manual con sus respectivos componentes, cuarto se establecié un marco teérico sobre los
sistemas de informacién, su importancia, sus objetivos y sus principales componentes junto
con una explicacion breve acerca de la metodologia utilizada (metodologia de prototipado
evolutivo) para llegar a un desarrollo final. Por Gltimo se describié el disefio y desarrollo del
sistema de informacién computarizado para el mantenimiento, describiendo su estructura,
definicién de entradas y salidas, disefio del flujo de informacién e interrelaciones entre los
componentes, disefio de los formularios y descripciébn de cada una de las funciones del
programa. Ademas se dan las razones del porqué se defini6 como plataforma de desarrollo
Microsoft Access debido a las condiciones del equipo disponible para el uso del software y
las facilidades que ofrece este programa.

El producto final es un sistema que sirve como ayuda para organizar las actividades de
mantenimiento, como son la simplificacion de tareas de administracion, y la maximizacién de
la eficiencia y productividad de la empresa. Este sistema lleva el control de estas
actividades y su historial acumulado, y le provee al usuario reportes detallados mostrandole
cémo se utilizan los recursos asignados al mantenimiento.

" Trabajo de grado
Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecéanica, Ing. Jorge Enrigue Meneses Florez.



SUMARY

TITLE:
COMPUTERIZED INFORMATION SYSTEM FOR MAINTENANCE FOR BUCARAMANGA
WATER SUPPLY COMPANY

AUTHORS:
Francisco Javier Arboleda Gajjndo
Victor Fernando Zabala Celis

KEY WORDS:
Computerized information systems, water supply company, equipments and machinery
administration maintenance, Indicators of management, maintenance reports

DESCRIPTION:

The objective of this project was to elaborate a program that provides an effective tool in the
handling and control of the maintenance management system in the company Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga (amb) S.A. E.S.P. is designed to pick up, to register, to
process, to store, to recover and visualize information in the company’s mechanical
maintenance administration.

The project had the following stages: first a manual implementation of the information
system, second an analysis and diagnosis were made for the development of the application,
third it was seen how the manual information systems were organized with their respective
components, it was made a summary about information systems, their importance’s, their
objectives and their main components, together with a brief explanation about the
methodology used (methodology of evolutionary prototyped) to arrive to a final development.
Lastly it was described the design and development of the on-line information system for the
maintenance, describing its structure, definition of entrances and exits, design of the
information flow and interrelations among the components, design of the forms and
description of each program’s function. The software was developed using as platform
Microsoft Access due to the conditions of the available equipment for the software use and
due to the facilities that Access offers to program.

The final product is a system that serves as a help to organize the maintenance activities, to
simplify administration of tasks and maximize the efficiency and company productivity. This
system takes the control of these activities and its accumulated record, and it provides the
user detailed reports showing how the company has used the resources assigned to the
maintenance.

" Degree Work
Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Jorge Enrique Meneses Florez.



INTRODUCCION

El mantenimiento es considerado hoy en dia un factor estratégico cuando se
busca incrementar los niveles de productividad, calidad y seguridad en una
empresa. Es por ello que una empresa que aspire a ser mas competitiva y
eficiente debe adoptar técnicas y sistemas que le permitan garantizar la
continuidad en sus procesos productivos y uniformidad en la calidad de sus

productos y servicios.

Debido a la dinamica y a la cantidad de informacion que se necesita tener
organizada para llevar a cabo una buena gestion de mantenimiento, sélo con
un sistema computarizado es posible mantener accesible y al dia toda esa

informacion.

Un sistema computarizado de mantenimiento como el SICMA se encarga de
informar oportunamente sobre los trabajos de mantenimiento que deben
realizarse, generando historiales que permiten medir el desempefio de

mantenimiento y tomar acciones para mejorarlo.

Los sistemas de informacion computarizados para la administracion del
mantenimiento permiten dejar documentada toda la informacion del
departamento de mantenimiento. Con ello, al haber cambios en el personal
de mantenimiento, la informacion sobre los trabajos que se deben realizar,
trabajos realizados, fallas, historiales, etcétera, queda grabada en el sistema,
garantizando asi una continuidad en el seguimiento de los programas de

mantenimiento



Los temas que fueron necesarios para el proceso e implementacion del
software se tratan en este documento; inicialmente este describe la
organizaciéon empresarial a la que pertenece Coordinacion de Mantenimiento,
con sus alcances, productos, servicios e infraestructura, el segundo capitulo
trata a profundidad el sistema de mantenimiento y el mantenimiento realizado
a los equipos de la planta de proceso antes de la implantacion del SICMA; ya
conocido esto, el documento en el tercer capitulo muestra la teoria de los
sistemas de informacién para el mantenimiento asi: sus inicios, el porque del
mantenimiento, las organizaciones y el mantenimiento, los costos de dar
mantenimiento, las formas de gestién, las funciones de planeacién,
programacion, ejecucion y control. El cuarto numeral enfoca la teméatica
hacia la teoria de sistemas de informacién aplicada en el analisis, disefio,
desarrollo de SICMA. EI tema del quinto numeral trata de las pruebas e
implementacion del software asi como también de algunas pautas acerca de

como manejarlo y obtener sus mejores resultados.



1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA ACUEDUCTO METROPOLITANO DE
BUCARAMANGA S.A. ES.P.!

En el presente capitulo, se desarrollara la contextualizacion del problema al
cual se le da solucién con el proyecto realizado, para ello se comenzara con
la historia de la empresa Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (amb)
S.A. E.S.P. asi como también su estructura organizativa.

1.1 HISTORIA

“Los archivos de memorias y comentarios enmarcan hasta el afio 1916 a Las
Chorreras de Don Juan, mostradas en la figura 1, como el mas importante
sistema de Acueducto que tuvo Bucaramanga, donde el precio del agua
variaba por las distancias, horas y cantidad, lo que no le permitia
inicialmente a las personas de escasos recursos acceder a la posibilidad de
contar con el preciado liquido indispensable para la subsistencia, y lo mas
grave aun que la Ciudad se veia estancada tanto en su desarrollo urbanistico
como en la actividad empresarial por el incomodo e insuficiente sistema de

abastecimiento de acueducto.

Figura 1. Las Chorreras de Don Juan

! www.acueductodebucaramanga.com



Luego de ingentes esfuerzos y peticiones ante autoridades departamentales
y municipales, se le atribuye al Parroco de la Sagrada Familia Monsefior
José de Jesus Trillos, haber promovido desde el afio 1914 entre
comerciantes, grandes personalidades y la clase dirigente de la ciudad, la
constitucion de la Compafia Anonima del Acueducto de Bucaramanga, que
finalmente se da el 29 de Abril de 1916 y cuyo objeto social seria la
construccion y explotacion de un acueducto que suministrara agua a

Bucaramanga, para un periodo de 50 afios.

La escritura de constitucion del Acueducto creado con un capital de
seiscientos pesos oro dividido en doce acciones, fue firmada por Monsefior
José de Jesus Trillos, los comerciantes Climaco Silva, Antonio Castro
Wilches, Adonias Vesga, Eleuterio A. Gonzalez, Victor M. Alarcén, Ezequiel
Alarcon y José Jesus Garcia, el Médico Francisco Pradilla G., el Dentista

Néstor Peralta E., y el Contador Luis E. GGmez Pinzon.

En Asamblea General se escogidé a Victor Manuel Ogliastri como primer
Gerente del Acueducto para el periodo 1916 - 1919, quien por su experiencia
en proyectos de altas exigencias técnicas y financieras, era el apropiado para
emprender la tarea de transportar agua potable, desde la Quebrada El Hoyo
y por medio de un canal, hasta la entrada de la Ciudad en donde hoy se

encuentran las instalaciones de la Planta de Morrorrico.

Las Quebradas: El Roble, El Brasil, EI Puerto, ElI Volante, Los Hoyos,
Campohermoso y Las Ranas, fueron las primeras fuentes que abastecieron
los tanques del acueducto y a medida que se incrementaba la demanda se

amplio la captacion de las Quebradas Golondrinas, Arnania y el Rio Tona.

En los origenes del Acueducto los habitantes de escasos recursos, parques,

escuelas, hospitales, asilos y mataderos no pagaban ninguna tarifa de

4



servicio porque la funcién social del Acueducto era la de facilitar el consumo

de agua a las clases desamparadas.

Entre 1925 y 1930 se inicio el proceso de recaudo domiciliario, se instalaron
los primeros medidores y se le suministraba agua a 200 viviendas con un
consumo promedio de 450 litros por segundo y a partir del 16 de Mayo de

1931 la empresa se denomino Compafiia del Acueducto de Bucaramanga.

El funcionamiento del Acueducto como Sociedad se controlé por la
Superintendencia de Sociedades Andénimas y sus libros de contabilidad se
registraron en la Camara de Comercio de Bucaramanga. La Direccion y
Administracién le correspondid en sus inicios a la Asamblea General, la Junta

Directiva y al Gerente.

Inicialmente el agua que se distribuyd en la ciudad no necesito tratamiento
alguno para el consumo humano, solo hasta 1940 se inicié el tratamiento
parcial del agua y en 1954 se implemento el proceso de tratamiento para
obtener un agua de optima calidad. Ante la necesidad de compensar la
cobertura y calidad del servicio; la ampliacién del canal de conduccién, la
planta de tratamiento, las redes de distribucion y las tuberias matrices se
hicieron simultdneamente con el crecimiento de la ciudad. En 1961 se inicio

la construccion de la Planta La Flora.

El Acueducto desde su constitucién tuvo un capital ciento por ciento privado,
hasta el 31 de diciembre de 1975 cuando se realizo la nueva reforma
estatutaria que convertiria a la empresa en la Compafia del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga - CAMB, sociedad de economia mixta su
capital representado por acciones del sector publico y privado.



En el afio 1980 se iniciaron las actividades del Proyecto Rio Suratd que
consistié en la construccion de la Planta de Tratamiento de Bosconia que
mediante el sistema de bombeo llevaba aguas tratadas del Rio Surata a la
meseta de Bucaramanga, para lo cual, el Acueducto recibié la asesoria de

técnicos del Brasil.

A partir de 1994 los retos de modernidad juridica para las empresas de
servicios publicos domiciliarios se determinan a través de la Ley 142.

Desde 1995 la Empresa esta llevando a cabo los estudios de factibilidad y
disefios definitivos para la ampliacion del Sistema General de
Abastecimientos, el cual tiene como horizonte el afio 2025 y que beneficiaria
a una poblacion de 1.600.000 habitantes, pertenecientes a los Municipios de

Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta.

En 1997 la empresa trabaja en el programa de control de pérdidas, actividad
que involucra una optimizacién de la micromedicion y facturacion, control de
fugas en la red y de conexiones fraudulentas y la potenciacion de todo el
sistema a nivel de tanques, para garantizarle a la comunidad un mejor

servicio.

Todo el sistema actual garantiza el abastecimiento del Agua demandada en
el Area Metropolitana de Bucaramanga hasta el afio 2025, para lo cual el
Acueducto cuenta con dos conducciones en canal, primero captando a filo de
agua los Rios Tona y Frio mediante la utilizacion de las Plantas de La Flora,
Morrorrico y Floridablanca, y segundo con un sistema de bombeo del Rio

Surata que suministra a la Planta de Bosconia.

Actuando con responsabilidad y previendo el futuro, el Acueducto contratoé un

estudio de prefactibilidad para la ampliacion del sistema de abastecimiento,

6



gue arrojé como recomendacion el aprovechamiento de los Rios Manco, Oro
y Hato, pertenecientes a la cuenca del Rio Magdalena y las Quebradas
Piedras Blancas, Umpald y Guayabales en el Altiplano de Berlin,
pertenecientes a la cuenca del Rio Arauca.

Desde sus comienzos el Acueducto ha ofrecido un panorama econémico en
ascenso y por lo cual es considerada en la actualidad como una de las mas
grandes y estables de Santander, gracias a un patrimonio de $59.628
millones, activos por $88.503 millones y un superavit de $5.018 millones. El
afio 2001 rompid la historia del Acueducto porque es a partir de, cuando se
implementé un ambicioso Plan Estratégico hacia la Competitividad, basado
en la modernizacion organizacional, el fortalecimiento del potencial de
negociacion, la consolidacion de nuevos abastecimientos de agua, el
mantenimiento y desarrollo del actual sistema, un mayor servicio al cliente y

mas atencion a los recursos naturales.

De igual forma, se inici6 en este afio la construccion de la nueva sede
administrativa y del Parque del Agua un proyecto para el servicio de la
comunidad, con una inversion de $2.000 millones, ubicado en la Planta de
Morrorrico. La modernizacién abarc6 también el programa de disefio e
implementacion del sistema de informacion corporativo que se pone en
marcha a través de los proyectos de desarrollo del subsistema comercial,

humano, contable, gerencial, costos y equipamiento informativo.

El 2004, es un afo trascendental para el Acueducto, primero traslada su
sede administrativa y comercial, al Parque del Agua, donde trabajadores y
usuarios comparten unas instalaciones sencillamente espectaculares con un
entorno paisajistico, natural y rodeado de espejos, cascadas, naturaleza y
tanques de agua. Ademas se implementa la nueva Imagen Corporativa con

un cambio sustancial en su identidad visual como razén social, marca,
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logotipo y simbologia donde la Compafia del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga CAMB pasa a denominarse amb, con una mision, vision y
objetivo social mas amplio en la prestacion de los diferentes Servicios
Publicos Domiciliarios y actividades conexas.

Segundo, este mismo afio se inaugura el Parque del Agua, una obra creada
pensando en el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del &rea
metropolitana de Bucaramanga y dentro de la politica de Responsabilidad
Social Empresarial del amb. Ese mismo afio el Parque del Agua recibe dos
reconocimientos los Premios Nacional y Panamericano de Arquitectura, en la

modalidad de disefio paisajistico.

Por udltimo en el 2004 la Empresa recibe la Acreditacion de la
Superintendencia de Industria y Comercio bajo la norma NTC — ISO 17025 al
Laboratorio de Control de Calidad de Agua, ratificando que el liquido es apto
para el consumo humano y que cumple con las mejores propiedades de

pureza conforme lo dispone la Ley.

En el 2005, el amb a través de la Gerencia de Operaciones inicia los tramites
para la Certificacion de Calidad ICONTEC ISO 9001:2000 en nuestros

Procesos de tratamiento en la modalidad Sistemas de Gestion de la Calidad.

En el 2006 el amb conmemora sus “90 afos Trabajando por la Vida”, recibe
la Certificacion NTC 1SO 9001:2000 en la modalidad Sistemas de Gestion de
la Calidad al Proceso de Tratamiento para el Servicio de Suministro de Agua
Potable, por otra parte entra en funcionamiento la Planta de Agua envasada

amb Agua Viva en las modalidades de Botella, Bolsa, garrafa y Granel.



En sus 90 afios la Empresa ha contado sélo con 15 Gerentes que en su

orden han sido:

1. Victor Manuel Ogliastri F. (1916 - 1919),

2. Climaco Silva Silva (1919 - 1921),

3. Antonio Castro Wilches (1921 -1924),

4. Alfredo Garcia Cadena (1925 - 1935),

5. Ernesto Sanmiguel Navas (1935 - 1938),

6. Luis Aurelio Diaz O. (1938 - 1948),

7. Antonio Maria Sarmiento (1948 - 1956),

8. Mario Acevedo Diaz (1956 - 1972),

9. Eduardo Rueda Clausen (1972 - 1975),

10. Reinaldo Orduz Arenas (1975 - 1988),

11. Enrique Forero (1988 - 1995),

12. Julio Cesar Hernandez Camacho (1995 - 1999),

13. Sergio Augusto Acevedo Penagos (1999 - 2001),

14. Victor Julio Azuero Diaz (2001- 2003),

15. Mauricio Mejia Abello (2003-Hasta la fecha).



1.2 VISION

“El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (amb) S.A. E.S.P. como
empresa de caracter mixto sera una organizacion lider a nivel nacional en la
prestacion de servicios publicos domiciliarios, comprometida con el desarrollo
socioecondmico de su entorno, logrando el reconocimiento de la comunidad

y generando valor para sus accionistas.”

1.3 MISION

“El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. es una empresa
de servicios publicos domiciliarios que satisface las necesidades de sus
clientes con productos y servicios de calidad, generando rendimientos
econdmicos suficientes para asegurar su crecimiento y contribuir al desarrollo

y bienestar de la comunidad.”

1.4 VALORES

e Calidad.

e Honestidad.

e Disciplina.

e Cumplimiento.

e Eficiencia.

e Compromiso Ambiental.

e Responsabilidad Social.

1.5 POLITICA DE CALIDAD

“El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. al reconocer la

gran responsabilidad social y empresarial que tiene como organizacion
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LIDER en la prestacion de servicios publicos domiciliarios y bajo el
compromiso de mejoramiento continuo, ofrece productos y servicios de
CALIDAD, mediante una efectiva Gestion Integral, cumpliendo la legislacion y
la normatividad.

La satisfaccion de nuestros clientes se garantiza con personal comprometido
y capacitado, tecnologia apropiada, control efectivo de los procesos,
relaciones de mutuo beneficio con los proveedores y el desarrollo de un
Sistema para la Gestion Humana, Técnica, Administrativa, Financiera y

Comercial.”

1.6 PROPOSITO EMPRESARIAL

“Prestacion de los servicios domiciliarios de acueducto y saneamiento basico,
asi como las actividades complementarias al mismo en las localidades que
integran el area Metropolitana de Bucaramanga y demas municipios vecinos
a los cuales se extienda la prestacion de estos servicios, y, en general, en
cualquier lugar del pais o del exterior, que, por via contractual, se convenga

en esta gestion.

Producir y distribuir aguas con valor agregado en forma complementaria y
venta de energia en la medida en que su infraestructura genere este
producto.

Prestar servicios de asesoria y asistencia de caracter técnico, operativo,
comercial, administrativo e institucional a sistemas de acueducto y

saneamiento basico.

Participar como socia de otras Empresas de Servicios Publicos.
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Asociarse con personas nacionales o extranjeras, formar consorcios, uniones

temporales o cualquier tipo de asociacion que la Ley permita.”

1.7 ESTRATEGIAS

“Para lograr que el objetivo de la empresa se traduzca en verdaderos
beneficios para todos los interesados en su permanencia y legitimidad, se
requiere de una toma de conciencia de la realidad politica, econémica, legal,
cultural, social y tecnoldgica de su entorno. Los mayores esfuerzos deben
concentrarse en la construccion y preservacion de una organizacion acorde
con su responsabilidad empresarial y social como ente productor y
distribuidor de un producto de consumo masivo.

El Acueducto se manifiesta contra todos los mecanismos y procedimientos
que atenten contra los intereses de sus accionistas, sus clientes y de la

calidad del servicio.

Es clara la responsabilidad que le asiste a toda la Organizacion sobre la
creacion de una mayor conciencia comunitaria sobre la condicion de agotable

de su materia prima y sobre el uso del producto.

El Acueducto orientard el desarrollo de las actividades propias de sus
sistemas productivos, operativos, administrativos y de informacion, dentro de
un ambiente de interdisciplinariedad y creatividad centrado en la satisfaccion
de las expectativas del suscriptor y de la comunidad.

Para garantizar los niveles de eficiencia exigidos a las empresas de servicios
publicos domiciliarios, el Acueducto mantendra, desarrollara y perfeccionara
sistemas y procedimientos de planeacion, ejecucion y evaluacion de todas y

cada una de sus actividades, de tal manera que permitan conocer en forma
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permanente los resultados de la gestion de sus areas estratégicas.

La estructura organizacional, los sistemas y los procedimientos de
administracion, produccién, operacion y de informacién, se dispondran
favorablemente al servicio de la construccion de un sistema operacional
centrado en el cliente, con base en los preceptos de flexibilidad, agilidad y

adaptabilidad al cambio.

Orientar la accion de los administradores del Acueducto en busqueda de los
objetivos de eficiencia y eficacia, ya no como predicados ambiguos, sino
como resultado de una gestibn humana persistente y ambiciosa que se
mueve armonicamente en todos los niveles, el estratégico, el de las

operaciones, el del conocimiento, el de los sistemas y en el del control.

Reconocer que la estructura monopolistica tiene grandes responsabilidades
con la sociedad que requieren de la asimilacién de la filosofia de la calidad

total, como fundamento de todas sus actividades.”

1.8 ACCIONISTAS

En la tabla 1 hay un listado completo de los accionistas del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. con el respectivo porcentaje del
capital suscrito y pagado de cada uno de estos accionistas actualizado a
septiembre de 2006.
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Tabla 1. Accionistas del amb S.A. E.S.P.

Municipio de Bucaramanga 79.03 %
Republica de  Colombia-Ministerio  de

Hacienda 152l %
Municipio de Giron 0.91 %
Municipio de Floridablanca 0.60 %
Hospital Ramon Gonzélez Valencia 0.15%
Compafia Autébnoma Regional para la

Defensa de la Meseta de Bucaramanga - 0.0006 %
CDMB

Particulares varios 0.13 %
Acciones propias readquiridas 3.97 %
Total capital suscrito y pagado 100 %

1.9 NATURALEZA JURIDICA!

“El ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA E.S.P. S.A,, es
una Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios, de nacionalidad
colombiana, de caracter mixto, estructurada bajo el esquema de sociedad por

acciones.

El Acueducto se encuentra regulado por la ley 142 de 1994, por las

disposiciones que la sustituyan, modifiquen o reglamenten; por los estatutos

! Articulos 1°y 2°, Estatuto General del Acueducto
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del Acueducto y por las normas del Codigo de Comercio en lo pertinente a

las sociedades an6nimas.

Su nombre esta seguido por las letras "E.S.P.", que significan Empresa de

Servicios Publicos.

Su duracion sera de caracter indefinido, pero podra disolverse y liquidarse en
los casos y bajo los procedimientos establecidos por la Ley y en los estatutos

del Acueducto.”

1.10 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

En la figura 2 se observa la organizaciéon administrativa de la empresa amb
S.A. ESP.,, y el lugar que ocupa la seccibn de Coordinacién de

Mantenimiento Mecanico en la misma.

1.11 LINEA DE PRODUCCION

En la figura 3 se detalla de manera completa el proceso de produccién de

agua potable que hace la empresa amb S.A. E.S.P.
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Figura 2. Organigrama del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.
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Figura 3. Linea de Produccién
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1.12INSTALACIONES

Es prioridad de la Gerencia General brindarle a los suscriptores y usuarios,
asi como al personal de empleados y trabajadores unas modernas
instalaciones dignas y acordes a las politicas de calidad, eficiencia y eficacia
del servicio que presta el Acueducto a la comunidad de Bucaramanga,

Floridablanca y Giron.

En el Edificio Comercial, ubicado en la diagonal 32 No 30 A - 51 - PARQUE
DEL AGUA, se encuentra funcionando todo lo relacionado con Servicio al
Cliente: Peticiones, Quejas y Reclamos, Registro y Control de Suscriptores,
Solicitud de Matriculas; Facturacion: Lecturas, Liquidacion, Impresion vy
Reparto; Cobranzas: Recaudo y Cartera y la Atencién Técnica Domiciliaria:

Medidores, Suspensiones y Reconexiones y Revisiones, ver figura 4.

Figura 4. Edificio Comercial del amb S.A. E.S.P.

En la actualidad el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga cuenta con
cuatro plantas de tratamiento que son la Planta de Tratamiento Bosconia,
Planta de Tratamiento Floridablanca, Planta de Tratamiento La Flora y la
Planta de Tratamiento La Flora. Ademas con una planta envasadora de

agua que queda dentro de la Planta de Tratamiento La Flora.
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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION EN COORDINACION
DE MANTENIMIENTO MECANICO DEL ACUEDUCTO
METROPOLITANO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

El sistema de Informacion de coordinacion de mantenimiento mecanico del
acueducto metropolitano de Bucaramanga se inici6 con el proyecto
“SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL ACUEDUCTO
METROPOLITANO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.” en el cual se elabor6
un diagnostico de la funcion del mantenimiento mecéanico y en base a ese
diagnostico se implement6 en forma manual el sistema de informacion para
mantenimiento mecanico que consisti6 en inventariar y codificar la
maquinaria y equipos de las plantas de tratamiento, disefio y diligenciamiento
de las fichas técnicas, analisis de criticidad y finalmente la elaboracion de los
formatos que permitan ejecutar y controlar las actividades programadas del
mantenimiento para la maquinaria y equipos de las plantas de tratamiento de

esta empresa.

2.1 DIAGNOSTICO DE LA DOCUMENTACION PARA EL MANEJO DE LA
INFORMACION

Este diagndstico sirve para establecer los problemas presentes en el modelo
de gestion y de tratamiento de la informacion que se maneja y asi determinar
las medidas correctivas en aras de optimizar todos sus aspectos, tanto
técnicos, como econdmicos y de calidad.

En el anterior proyecto se disefiaron una serie de formatos los cuales se

mencionan a continuacién y se describe uno a uno su funcién dentro del



sistema de informacién manual:

Formato programa anual de mantenimiento. Los formatos de programacion
anual de mantenimiento se llenaban en hojas de Excel de acuerdo a la
disponibilidad de tiempo de las personas encargadas del mantenimiento y de
la criticidad de equipos. Los mantenimientos podian ser: mantenimiento
trimestral el cual es un mantenimiento de inspeccion y se diligencia en el
formato con un 3, mantenimiento semestral el cual es un mantenimiento de
inspeccion y lubricacion, se representa en el formato con un 6 vy
mantenimiento anual que es un mantenimiento de desarme, inspeccién,
limpieza, cambio, lubricacion, arme y pintura del equipo; se representa con

un 12 en el cronograma.

A pesar de existir el formato de programacién anual de mantenimiento el cual
era diligenciado manualmente para programar las actividades anuales por
maquina no se llevaba un control riguroso de cuales mantenimientos eran
realizados, cuéles estaban en ejecucidn y cuales eran los programados y no
realizados; sencillamente es una guia para el personal de mantenimiento
para establecer que equipos seran intervenidos en determinada semana. A
principio de afo este formato debia ser de nuevo diligenciado por el
programador de mantenimiento para establecer los mantenimientos que se
llevarian a cabo durante un nuevo afio de labores. Es importante sefialar
gue este formato sigue vigente para los fines de este proyecto pero es

utilizado de manera diferente, ver figura 5.

Formato Cronograma mensual de actividades de mantenimiento. Este
formato fue reemplazado por el formato de programa anual de
mantenimiento, debido a que es mas utii manejar un cronograma con

mantenimientos mayores como el trimestral, semestral y anual.
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Figura 5. Formato programa anual de mantenimiento
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Figura 6. Formato cronograma mensual de actividades de mantenimiento
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Formato Identificacion y ubicacion de equipos. El formato de identificacion y
ubicacion de equipos quedd obsoleto debido a que esta ubicacion es
mencionada en una casilla denominada “ubicacion” dentro de la ficha técnica

de equipos, ver figura 7.

Formato Orden de Trabajo. Los formatos de orden de trabajo eran impresos
en blanco y luego diligenciados a mano por el mecanico de cada planta, lo
que no generaba datos confiables de la informaciéon suministrada en éstos.
No se anotaban con claridad los insumos y repuestos utilizados en cada
mantenimiento; se anotaban datos inconsistentes relacionados con las
actividades realizadas, ya que no solo se anotaban las actividades del
programa anual de mantenimiento sino que también otras actividades que no
tenian relacion alguna con el mantenimiento de alguna maquina; muchas
veces se confundian lo que son actividades de mantenimiento con lo que son
observaciones, ademas, el encargado no diferenciaba muy bien lo que es un
mantenimiento correctivo 6 lo que es un mantenimiento preventivo, por ende
en ocasiones una orden de trabajo no era bien diligenciada del todo, eso sin
tener en cuenta los errores de ortografia, tachones, borrones, etcétera, ver

figura 8.

Formato Ficha Técnica de equipo. EIl formato de ficha técnica es un formato
en el cual describe de manera general los equipos de las plantas de
tratamiento, sin embargo la mayoria de las fichas técnicas que se
encontraron en el momento de iniciar con éste proyecto estaban
desactualizadas por el hecho de que se necesita de alguien que esté
actualizando estos formatos, ya que el sistema manual no es capaz de
actualizarlos por si solo a diferencia de un sistema de informacion
computarizado. La ficha técnica se debe actualizar cuando se realiza un

mantenimiento general al equipo y por ende se pueda obtener mas
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Figura 7. Formato identificacion y ubicacion de equipos
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Figura 8. Formato orden de trabajo de mantenimiento
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Figura 9. Formato ficha técnica de equipos.
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informacion tal como las partes del equipo, proveedores de estas partes,

etcétera. Ver figura 9.

Formato Historia de Mantenimiento por Equipo. Como se dijo anteriormente
una orden de trabajo era diligenciada por el mecanico de mantenimiento,
para después ser transcrita a tablas de Excel para tener un registro en medio
magnético. Después de dicha labor se tenian que filtrar las 6rdenes de
trabajo para llenar el Formato de Historia de Mantenimiento por equipo.

Formato Tarjeta de Costos de Mantenimiento. ElI Mantenimiento nunca se ha
involucrado con el control de costos y mucho menos ha manejado indices
gue midan su desempefo. El manejo de registros adecuados, como lo es la
Orden de Trabajo, donde se detallan los costos por mano de obra, los costos
por materiales y repuestos y el tiempo que involucra una actividad nunca

habia sido llevado.

De la antigua gestion de mantenimiento también quedaron 28 instructivos de
mantenimiento de los cuales solo cuatro estan vigentes (los de las maquinas
de mayor importancia para el tratamiento de agua, éstos son: cloradores,
mezcladores mecénicos, dosificadores y floculadores) después de rigurosas
revisiones por parte de los integrantes de este proyecto, con ayuda de todo el
personal de Coordinaciéon de Mantenimiento Mecanico del amb S.A. E.S.P. y

del personal del Sistema de Gestion de Calidad de la empresa en mencion.

Esta revision resultd debido a que se observé informacién redundante que
hacia poco practicos dichos instructivos y ademas de que causasen “no
conformidades” segun las auditorias de Gestion de la Calidad tanto internas

como externas que se haga a la parte del area de Mantenimiento Mecanico.
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Figura 10. Formato historia de mantenimiento por equipo

Pag. 1 de1 N\
F MM TO6007 HISTORIADE MAHTEHIMIEHTO POR EQUIPO @, al ' lb
Rev.:0 DE LACAAMARKLA SR £

COORDINACIOH DE MAHTEHIMIEH TO MECAHNICO
PLANT A EQUIFD CoOnE0 UEICACION
VLS TIEMFO
FECHA||MANT EMIMIENTO TRABAJO REALIZADO HORAS INSUMOS Y REFPUESTOS RESPOMNSAELE
P MC

28

CONTROLA: &G0




Figura 11. Formato tarjeta de costos de mantenimiento
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Los demas instructivos son para maquinas del area de Mantenimiento
Eléctrico de la empresa y otros no son considerados como equipos altamente
criticos y no estan en el programa de mantenimiento preventivo, por ende no

siguen vigentes.

Para hacer mas practica la informacion de los instructivos de las maquinas
faltantes se opt6 hacerle unas modificaciones al formato de Orden de Trabajo
el cual se describira més adelante, ver figura 14.

2.2 ESTADO ACTUAL DE LA MAQUINARIA'Y EQUIPOS

La presente disertacion tiene como fin analizar las condiciones actuales de la
maquinaria y equipos, con el proposito de evaluar a los equipos sometidos a
mantenimiento; comprende un enfoque gerencial encaminado a determinar
las acciones, rutas y jornadas que permitan sostener la produccién a partir de
un parque de maquinaria confiable y disponible en la mayor parte del tiempo
de proceso. La informacion fue recibida de los encargados de mantenimiento
en cada planta y el coordinador de mantenimiento. En la figura 12 se puede
observar los factores tenidos en cuenta para la calificacion de los equipos y
en la tabla 2 se puede apreciar el método de calificacién utilizado para estos.

La calificacion se hizo por planta de tratamiento debido a que para cada
planta de tratamiento existe un encargado del mantenimiento mecéanico. A
Su vez en cada planta hay unas secciones donde se encuentran ubicados la

maquinaria y equipos.
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Figura 12. Procedimiento para calificacion de equipos
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Tabla 2. Valores para calificacion de equipos

ESTADO CALIFICACION
Bueno: Mantenimiento adecuado 2
Aceptable: Aumentar revision, mantener en observacion 1
Malo: Cambiar pieza 0

2.2.1 Inventario y diagnoéstico del estado de la maquinaria y equipos. En la
tabla 3 se encuentra una descripcion detallada del inventario general de
equipos incluidos dentro del programa de mantenimiento preventivo para

mantenimiento mecanico.
Para llevar a cabo el inventario de equipos se realizo una subdivisién de cada

planta de tratamiento en secciones, de acuerdo al orden en que se realiza el

proceso productivo.
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Tabla 3.

Inventario y diagnéstico de equipos

PLANTA DE TRATAMIENTO BOSCONIA
EQUIPO MARCA SECCION [ CODIGO | NOTA DIAGNOSTICO

BOMBA REFRIGERACION 1 CCM SULZER BOMBEO |BOBM-C12 | 2

BOMBA REFRIGERACION 2 CCM SULZER BOMBEO |BOBM-C13 | 2

BOMBA PRINCIPAL 1 CCM SULZER BOMBEO  [BOBM-D1 2

BOMBA PRINCIPAL 2 CCM SULZER BOMBEO  [BOBM-D2 2

BOMBA PRINCIPAL 3 CCM SULZER BOMBEO  [BOBM-D3 2

BOMBA PRINCIPAL 4 CCM SULZER BOMBEO [BOBM-D4 2

BOMBA PRELLENADO CCM SULZER BOMBEO  [BOBM-D5 2

PLANTA ELECTRICA DE

BOMBEO CUMMINS BOMBEO  [BOBM-K3 2

PUENTE GRUA SNEPA BOMBEO  [BOBM-z"1 2

COMPRESOR 3 ERVOR BOMBEO  [BOBM-z3 2

COMPRESOR 4 INGERSOLL RAND BOMBEO  [BOBM-z4 2

COMPRESOR 5 ERVOR BOMBEO [BOBM-z5 2

COMPRESOR STAND-BY ERVOR BOMBEO [BOBM-z6 2

BOMBA DOSIFICADORA 1 DOSAPRO MILTON ROY | CLARIFICACION [BOCL-B1 2

BOMBA DOSIFICADORA 2 PROMINENT SIGMA | CLARIFICACION [BOCL-B2 2

BOMBA DOSIFICADORA 3 PROMINENT CONCEPT [ CLARIFICACION |BOCL-B3 2

BOMBA DOSIFICADORA 4 PROMINENT BETA/5 | CLARIFICACION |BOCL-B4 2

BOMBA DOSIFICADORA 5 PROMINENT BETA/5 | CLARIFICACION |BOCL-B5 2

BOMBA DOSIFICADORA 6 OBL CLARIFICACION [BOCL-B6 2

BOMBA DOSIFICADORA 7 OBL CLARIFICACION |BOCL-B7 2

BOMBA DE MUESTRAS 2 PEDROLLO CLARIFICACION [BOCL-C10 2

BOMBA DE MUESTRAS 3 PEDROLLO CLARIFICACION [BOCL-C11 2

BOMBA DE MUESTRAS 1 PEDROLLO CLARIFICACION [BOCL-C9 2

HIDROLAVADORA HIDROLAVAD CLARIFICACION |BOCL-G1 1 ) .

MOTOBOMBA DE LAVADO 1 BARNES CLARIFICACION [BOCL-G2 1 ESt_o,S _equipos en genera}l deben someterse_: a revision
periédica de alta frecuencia pues al estar bajo ambientes

MOTOBOMBA DE LAVADO 2 BARNES CLARIFICACION |BOCL-G3 1 . S
nocivos su rendimiento se ve afectado prontamente y se hace

SECADOR DE AIRE 1 HANKISON CLARIFICACION |[BOCL-J1 1 necesario el incremento en las revisiones.

SECADOR DE AIRE 2 HANKISON CLARIFICACION |[BOCL-J2 1

PLANTA ELECTRICA DE

TRATAMIENTO CUMMINS CLARIFICACION |[BOCL-K2 2

DOSIFICADOR DE SULFATO 1| WALLACE & TIERNAN | CLARIFICACION |BOCL-R1 2

DOSIFICADOR DE CAL 1 DEGREMONT CLARIFICACION [BOCL-R'1 2

DOSIFICADOR DE SULFATO 2| WALLACE & TIERNAN | CLARIFICACION |BOCL-R2 2
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PLANTA DE TRATAMIENTO BOSCONIA
EQUIPO MARCA SECCION [ CODIGO | NOTA DIAGNOSTICO

DOSIFICADOR DE CAL 2 DEGREMONT  |CLARIFICACION [BOCL-R2 2
DOSIFICADOR DE SULFATO 3 BIFF LEED CLARIFICACION [BOCL-R3 2
DOSIFICADOR DE SULFATO 4 BIFF LEED CLARIFICACION [BOCL-R4 2
MEZCLADOR DE SULFATO 1 CLARIFICACION [BOCL-S1 1
MEZCLADOR DE CAL DEGREMONT  |CLARIFICACION [BOCL-S'1 1
MEZCLADOR DE SULFATO 2 CLARIFICACION [BOCL-S2 1 |Debido al trabajo continuo de estas maquinas se recomienda
MEZCLADOR DE SULFATO 3 CLARIFICACION |BOCL-S3 1 |de mas alta frecuencia de mantenimiento a estos equipos en
MEZCLADOR DE SULFATO 4 CLARIFICACION [BOCL-S4 1 |aras de no dejar acumular sedimentos y asi evitar fractura en
MEZCLADOR DE SULFATO 5 CLARIFICACION [BOCL-S5 1 [algunos de sus componentes.
MEZCLADOR DE SULFATO 6 CLARIFICACION [BOCL-S6 1
MEZCLADOR DE SULFATO 7 CLARIFICACION [BOCL-S7 1
FLOCULADOR 11 CLARIFICACION [BOCL-T1 2
FLOCULADOR 12 CLARIFICACION [BOCL-T10 2
FLOCULADOR 13 CLARIFICACION [BOCL-T11 2
FLOCULADOR 14 CLARIFICACION [BOCL-T12 2
FLOCULADOR 15 CLARIFICACION [BOCL-T13 2
FLOCULADOR 16 CLARIFICACION [BOCL-T14 2
FLOCULADOR 2 D'ALSAR CLARIFICACION [BOCL-T15 2
FLOCULADOR 3 D'ALSAR CLARIFICACION [BOCL-T16 2
FLOCULADOR 4 D'ALSAR CLARIFICACION [BOCL-T2 2
FLOCULADOR 5 CLARIFICACION [BOCL-T3 2
FLOCULADOR 6 CLARIFICACION [BOCL-T4 2
FLOCULADOR 7 CLARIFICACION [BOCL-T5 2
FLOCULADOR 8 CLARIFICACION [BOCL-T6 2
FLOCULADOR 9 CLARIFICACION [BOCL-T7 2
MONTACARGA DE SULFATO CLARIFICACION [BOCL-T8 2
MONTACARGA DE CAL CLARIFICACION [BOCL-T9 2
COMPRESOR 1 INGERSOLL RAND |CLARIFICACION [BOCL-Y'1 2
BANDA TRANSPORTADORA RAPISTAN CLARIFICACION [BOCL-Y2 2
COMPRESOR 2 INGERSOLL RAND |CLARIFICACION |BOCL-Z1 2
COMPUERTA DE CAPTACION 1 CAPTACION BOCL-Z'1 2
COMPUERTA DE CAPTACION 2 CAPTACION BOCL-Z2 2
COMPUERTA DE CAPTACION 3 CAPTACION BOCT-Al 2
PLANTA ELECTRICA DE ;
CAPTACION CUMMINS CAPTACION BOCT-A2 2
BOMBA PRESEDIMENTADORES HIDROMAC  [DOSIFICACION |BOCT-A3 2
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PLANTA DE TRATAMIENTO

BOSCONIA

EQUIPO MARCA SECCION |CODIGO]| NOTA DIAGNOSTICO
BOMBA SUMINISTRO 1 GOULDS PUMP INC | DOSIFICACION |BODF-C2 2
BOMBA SUMINISTRO 2 HIDROMAC DOSIFICACION |BODF-C3 2
BOMBA SUMINISTRO 3 HIDROMAC DOSIFICACION |BODF-C4 2
BOMBA SUMINSTRO 4 IHM DOSIFICACION |BODF-C5 2
BOMBA SUMINISTRO 5 IHM DOSIFICACION |BODF-C6 2
BOMBA STAND-BY 1 BARNES DE COLOMBIA [ DOSIFICACION |BODF-C7 2
BOMBA DE MUESTRAS 1 PEDROLLO DOSIFICACION [BODF-C8 2
DOSIFICADOR DE CAL 1 DEGREMONT DOSIFICACION |BODF-R'1 2
CLORADOR 1 WALLACE & TIERNAN | DOSIFICACION |BODF-X1 2
CLORADOR 2 WALLACE & TIERNAN | DOSIFICACION |BODF-X2 2
POLIPASTO CLORO 1 KITO DOSIFICACION |BODF-Y1 2
POLIPASTO CLORO 2 DOSIFICACION |BODF-Y2 2

PLANTA DE TRATAMIENTO FLORIDABLANCA

EQUIPO MARCA SECCION |CODIGO]| NOTA DIAGNOSTICO
BOMBA 1 WORTHINGTON BOMBEO  |FDBM-C1 2
BOMBA 2 HIDROMAC BOMBEO  |FDBM-C2 2
BOMBA 3 HIDROMAC BOMBEO |FDBM-C3 2
POLIPASTO BOMBAS BRAND BOMBEO |FDBM-Y1 2
BOMBA DOSIFICADORA 1 PROMINENT CONCEPT | CLARIFICACION |FDCL-B1 2
BOMBA DOSIFICADORA 2 PROMINENT CLARIFICACION |FDCL-B2 2
BOMBA LAVADO
SEDIMENTADORES BARNES CLARIFICACION |FDCL-C4 2
BOMBA DE MUESTRAS 1 PEDROLLO CLARIFICACION |FDCL-C5 2
BOMBA DE MUESTRAS 2 PEDROLLO CLARIFICACION |FDCL-C6 2
EXTRACTOR DE CAL CLARIFICACION[FDCL-E1 2
MOTOBOMBA DE LAVADO BARNES CLARIFICACION [FDCL-G1 2
HIDROLAVADORA INTER PUMP CLARIFICACION |FDCL-G2 2
SECADOR DE AIRE 1 INGERSOLL CLARIFICACION|FDCL-J1 1 |Falta capacitacion del personal encargado para hacer,
SECADOR DE AIRE 2 HANKISON CLARIFICACION [FDCL-J2 1 |mantenimiento a secadores y asi evitar mantenimientos
SECADOR DE AIRE 3 COLOMBIANA CLARIFICACION|FDCL-J3 1 [correctivos en estos equipos.
PLANTA ELECTRICA CUMMINS CLARIFICACION |FDCL-K1 2
DOSIFICADOR DE SULFATO 1 JORTRIANA CLARIFICACION|FDCL-R1 2
DOSIFICADOR DE CAL CLARIFICACION|FDCL-R'1 2
DOSIFICADOR DE SULFATO 2 | WALLACE & TIERNAN | CLARIFICACION|FDCL-R2 2
DOSIFICADOR DE SULFATO 3 | WALLACE & TIERNAN | CLARIFICACION|FDCL-R3 2
DOSIFICADOR DE SULFATO 4 CLARIFICACION |FDCL-R4 2
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PLANTA DE TRATAMIENTO

FLORIDABLANCA

EQUIPO MARCA SECCION CODIGO | NOTA DIAGNOSTICO
MEZCLADOR DE CAL CLARIFICACION  |FDCL-S'1 1 |Lo mismo que en la Planta de Bosconia.
FLOCULADOR 1 D'ALSAR CLARIFICACION  |FDCL-T1 2
FLOCULADOR 2 D'ALSAR CLARIFICACION  |FDCL-T2 2
FLOCULADOR 3 D'ALSAR CLARIFICACION  |FDCL-T3 2
FLOCULADOR 4 D'ALSAR CLARIFICACION  |FDCL-T4 2
MONTACARGA RAMFE CLARIFICACION  |FDCL-Y'1 2
MONTACARGA RAMFE CLARIFICACION  |FDCL-Y'2 2
COMPRESOR 1 INGERSOLL CLARIFICACION  |FDCL-Z1 2
COMPRESOR 2 PUSKA CLARIFICACION  |FDCL-Z2 2
BASCULA DE CLORO CHLOR SCALE DOSIFICACION FDDF-E'1 1 |Hace falta calibracién con patrones de medida.
CLORADOR 1 WALLACE & TIERNAN |DOSIFICACION FDDF-X1 2
CLORADOR 2 WALLACE & TIERNAN |DOSIFICACION FDDF-X2 2
CLORADOR 3 WALLACE & TIERNAN |DOSIFICACION FDDF-X3 2
POLIPASTO CLORO DOSIFICACION FDDF-Y2 2

PLANTA DE TRATAMIENTO LA FLORA

EQUIPO MARCA SECCION CODIGO | NOTA DIAGNOSTICO
BOMBA 1 MIRAFLORES SIHI-HALBE BOMBEO FLBM-C1 2
BOMBA 2 MIRAFLORES SIHI-HALBE BOMBEO FLBM-C2 2
BOMBA 3 LAVADO KSB BOMBEO FLBM-C3 2
BOMBA 4 LAVADO KSB BOMBEO FLBM-C4 2
BOMBA 5 SAN LUIS KSB BOMBEO FLBM-C5 2
BOMBA 6 SAN LUIS WORTHINGTON BOMBEO FLBM-C6 2
BOMBA DOSIFICADORA 1 PROMINENT CLARIFICACION  |FLCL-B1 2
BOMBA DOSIFICADORA 2 BLUE WHITE CLARIFICACION  |FLCL-B2 2
BOMBA DE MUESTRAS PEDROLLO CLARIFICACION  |FLCL-C7 2
EXTRACTOR AJOVER LTD CLARIFICACION  [FLCL-E1 2
BASCULA DE CAL TOLEDO SCA CLARIFICACION  [FLCL-E'3 1 |Falta calibracion.

MOTOBOMBA FILTROS BARNES CLARIFICACION  |FLCL-G1 1 |Es necesario revision periodica de alta frecuencia
HIDROLAVADORA HAWK CLARIFICACION  [FLCL-G2 1 |para estos equipos.

MOTOR STANDBY COMP STROMBERG CLARIFICACION  |FLCL-H1 2

CONSOLA FILTROS 1-2 CLARIFICACION  [FLCL-I'1 1

CONSOLA FILTROS 3-4 CLARIFICACION  [FLCL-I2 1

CONSOLA FILTROS 5-6 CLARIFICACION  |FLCL-I'3 1 |Falta calibracion.

CONSOLA FILTROS 7-8 CLARIFICACION  [FLCL-I'4 1

CONSOLA FILTRO 9 CLARIFICACION  [FLCL-I'5 1
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PLANTA DE TRATAMIENTO LA FLORA

EQUIPO MARCA SECCION |CODIGO|NOTA DIAGNOSTICO
SECADOR 1 HANKISON CLARIFICACION [FLCL-J1 1 |Falta capacitacion del personal encargado para hacer
SECADOR 2 HANKISON CLARIFICACION [FLCL-J2 1 [mantenimiento a secadores y asi evitar mantenimientos
SECADOR 3 CLARIFICACION |FLCL-J3 1 [correctivos en estos equipos.
PLANTA ELECTRICA CUMMINS CLARIFICACION |FLCL-K1 2
DOSIFICADOR DE SULFATO 1 | WALLACE & TIERNAN |[CLARIFICACION [FLCL-R1 2
DOSIFICADOR DE CAL 1 CLARIFICACION |FLCL-R'1 2
DOSIFICADOR DE SULFATO 2 | WALLACE & TIERNAN |[CLARIFICACION [FLCL-R2 2
DOSIFICADOR DE CAL 2 DEGREMONT CLARIFICACION |FLCL-R2 2
MEZCLADOR DE CAL DEGREMONT CLARIFICACION |FLCL-S'1 2
FLOCULADOR 1 FORTIS CLARIFICACION |FLCL-T1 2
FLOCULADOR 2 FORTIS CLARIFICACION |FLCL-T2 2
FLOCULADOR STANDBY RED FORTIS CLARIFICACION |FLCL-T3 2
MONTACARGAS DE CAL CLARIFICACION |FLCL-Y'1 2
MONTACARGA DE SULFATO CLARIFICACION |FLCL-Y'2 2
COMPRESOR 1 INGERSOLL RAND |CLARIFICACION |FLCL-Z1 2
COMPRESOR 2 INGERSOLL RAND |CLARIFICACION |FLCL-Z2 2
COMPRESOR 3 INGERSOLL RAND |CLARIFICACION [FLCL-Z3 2
BOMBA CLORADORES BARNES DOSIFICACION |FLDF-C8 2
BASCULA 1 DE CLORO CHLOR SCAL DOSIFICACION |FLDF-E'1 1 . .,

Falta calibracion.

BASCULA 2 DE CLORO CHLOR SCAL DOSIFICACION |FLDF-E'2 1
CLORADOR 1 WALLACE & TIERNAN [DOSIFICACION |[FLDF-X1 2
CLORADOR 2 WALLACE & TIERNAN [DOSIFICACION |[FLDF-X2 2
CLORADOR 3 WALLACE & TIERNAN [DOSIFICACION |[FLDF-X3 2
ELEVADOR CLORO DOSIFICACION |FLDF-Y1 2
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2.2.2 Codificacibn de equipos. En el acueducto metropolitano de
Bucaramanga actualmente hay 4 plantas de tratamiento de agua y dos
departamentos los cuales pertenecen a la coordinacion de mantenimiento
mecéanico y se detallan en la tabla 4 junto con la denominacion que para

efectos de la codificacion de equipos tienen.

Tabla 4. Zonas de mantenimiento

ZONA DENOMINACION
Planta de tratamiento Bosconia BO
Planta de tratamiento Floridablanca FD
Planta de tratamiento La Flora FL
Planta de tratamiento Morrorico MO
Redes RD
Taller TL

Las diferentes etapas por las que tiene que pasar el agua para ser tratada en
una planta de tratamiento quedaron codificadas de la siguiente manera: Ver
tabla 5.

Tabla5. Zonas plantas de tratamiento

ZONA DENOMINACION
Captacion CT
Clarificacion CL
Desinfeccion DF
Bombeo BM
Regulacion de Presién RP
Tanques TK
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Y para los equipos de las plantas de tratamiento se establecié la
nomenclatura que se puede apreciar en la tabla 6, ademas hay una nocién
de cual fue el criterio de dicha nomenclatura al observarse con detenimiento

la figura 7:

Tabla 6. Tipos de equipos

CARACTER EQUIPO

CODIGO EQUIPO
A Compuerta Radial
B Bomba de diafragma
C Bomba centrifuga
D Bomba multietapa
D’ Bomba de engranajes
E Extractor
E’ Bascula

F Valvulas
G Motobomba
H

Motor eléctrico

[ Instrumentacion

I’ Consola neumatica

Secador

Planta eléctrica

Compuertas

Unidad de arranque

Subestacion eléctrica

Medidor de caudal

Tanque concreto

Tanque metal

|l O U O] Z| Zf r| Xl «

Dosificador de sulfato
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R’ Dosificador de cal

S Mezclador de sulfato

S Mezclador de cal

Floculador

Sedimentador

Filtro

T
U
\%
wW Hipoclorador
X
Y

Clorador
Polipasto
Y’ Montacargas
Z Compresor
Z Banda transportadora
A Puente grua

Un ejemplo de codificacion se presenta en la figura 13 a continuacion:

Figura 13. Ejemplo de codificacién de equipos

Planta de Tratamiento
Compresor

Bosconia

\&-Q

Clarificacion Consecutivo
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En el actual sistema de informacién manual también se establecieron los
equipos criticos de las plantas de tratamiento usando la metodologia vista en
la materia de Mantenimiento y Montajes la cual se basa en los siguientes

criterios:

Criterio de la produccion
Tasa de utilizacion del equipo
Existencia de un equipo auxiliar para sustituir el equipo averiado

Repercusion del equipo en la cadena productiva

Criterio de la calidad
Perdidas en la produccion
Repercusion del equipo en la seguridad industrial y medio ambiente

Repercusion del equipo en la calidad del producto
Criterio del mantenimiento
Tasa de marcha

Grado de complejidad tecnoldgica del equipo

Con base a los criterios mencionados anteriormente se establece la matriz de

criticidad de los equipos de las plantas de tratamiento.
2.3 DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE REPUESTOS
La empresa no poseia un listado de proveedores para el area de

mantenimiento mecanico clasificados por el tipo de producto, con informacién

sobre teléfonos, direcciones, ciudad, contacto, etcétera.
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No se conocian los niveles de almacenamiento maximos y minimos de los
insumos y repuestos por lo que muchas veces se consumen y no se
reponen, cuando se necesitan algunas veces algun repuesto de caracter

urgente no se encuentran disponible.

No se lleva un control de inventario de materiales consumibles y suministros
tales como aceites, gasolinas, ACPM, rodamientos, entre otros sélo por

mencionar algunos

Como se ha venido describiendo en los anteriores numerales, el sistema
manual de informacién acarrea pérdidas de tiempo, desorden, y trabajo extra
el cual puede ser empleado en realizar otras actividades, por ende la
coordinacion de mantenimiento mecanico que empezO su sistema de
informacion manual, para luego crear una base de datos que administrase
las 6rdenes de trabajo, las fichas técnicas y las hojas de vida de los equipos,
quiere volver mas robusto su sistema de informacion mediante el desarrollo
de un sistema de informacién computarizado capaz de gerenciar de manera
eficiente los recursos de éste departamento, pero conservando y mejorando

su flujo de informacion que lleva en la actualidad de manera manual.

2.4 PROPUESTA DE MEJORA

Del analisis efectuado sobre Coordinacion de Mantenimiento Mecanico del
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. se llegb a una
conclusion clara; el departamento funciona, no con toda su capacidad ni
brindando todas las posibilidades de servicio que puede prestar el area de
mantenimiento mecanico a una empresa prestadora de servicios publicos;
pero por lo menos estd encaminado en la busqueda de actualizacién y
puesta en marcha de planes preventivos, rutas y jornadas que propendan por

la mejoria en los turnos de servicio y como producto de esta necesidad de
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organizacion, se hace urgente la elaboracién de un sistema de informacion
computarizado para la administracion del mantenimiento que brinde la
facilidad y agilidad de tener todo el material documentado siempre disponible
y contribuya en el proposito de mejorar el servicio del &rea de mantenimiento

mecanico por el bien de la produccion de la produccion de la empresa.

En base a lo anterior se propone lo siguiente:

Usando como base de datos Microsoft Access y con Visual Basic de Access,
hacer el programa computarizado que permita a través de modulos manejar

informacion pertinente al area de mantenimiento mecéanico, es decir:

Informacion de los equipos (ficha técnica, hoja de vida y rutinas de

mantenimiento).

Ordenes de Trabajo.

Alarmas sobre el cumplimiento de la programacion de labores de inspeccion.

Informacién sobre los inventarios de repuestos.

Poblar la base de datos con la informacion antes mencionada. El motor de
este sistema de informacién computarizado lo conforman principalmente las
ordenes de trabajo por ende se redisefié el formato de orden de trabajo para
poder dejar en estos los procedimientos e insumos y repuestos que se
lleguen a necesitar en el momento de realizar determinado mantenimiento,

para mas claridad ver detalle en la figura 14.

Los formatos que seguiran vigentes inicialmente con la aplicacion informatica

son los que se pueden apreciar en la figura 5, figura 9, figura 10 y figura 11.
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Figura 14. Orden de trabajo segun el Sistema de Informacion Computarizado

realizado con este proyecto
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3. TEORIA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION PARA EL
MANTENIMIENTO

3.1 GENERALIDADES

Puede definirse un sistema como una serie de componentes que
relacionados entre si ordenadamente contribuyen a un determinado fin. Un
sistema de mantenimiento tiene como fin conservar operable y con un
apropiado grado de eficiencia y eficacia® sus equipos. Este sistema opera
mediante unas entradas de informacion y de recursos necesarios con los
cuales se pueda desarrollar un proceso de mantenimiento y asi lograr unos
resultados tales como reportes, disponibilidad y conservacion de los equipos

asi como también incidencia en la produccion.

El disefio e implementacion de cualquier sistema de mantenimiento y su

posterior informatizacién debe estar encaminado a los siguientes objetivos:

Mejoramiento de la disponibilidad del equipo productivo.

Reduccidén de los costos de mantenimiento.

Incrementar el aprovechamiento de los recursos humanos.

Maximizacién de la vida util de los equipos.

! La eficacia y la eficiencia son los parametros fundamentales para evaluar un sistema de informacién porque con la
eficacia se mide el grado en que se cumplen los objetivos del sistema y la eficiencia estd mas enfocada hacia las
operaciones y relaciones internas del sistema es decir mide el grado de optimizacion en el uso de los recursos

disponibles.



3.2 BREVE HISTORIA DE LA ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con
la introduccién de programas de mantenimiento preventivo y el control del
mantenimiento correctivo nace hace ya varias décadas en base,
fundamentalmente, al objetivo de optimizar la disponibilidad, confiabilidad y

mantenibilidad de los equipos productores, ver figura 15.

Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de
mantenimiento realza esta necesidad de organizacion mediante la

introduccién de controles adecuados de costos.

Mas recientemente, la exigencia a que la industria esta sometida a optimizar
todos sus aspectos, tanto de costos, como de calidad, como de cambio
rapido de producto, conduce a la necesidad de analizar de forma sistematica
las mejoras que puedan ser introducidas en la gestion, tanto técnica como
economica del mantenimiento. Todo ello ha llevado a la necesidad de

manejar desde el mantenimiento una gran cantidad de informacion.

Sin embargo la introduccion de la informatica en este &mbito se ha producido
con cierto retraso en comparacion con otros ambitos de la empresa, en parte
por la existencia de otras prioridades y en parte quizas por la lejania del
mantenimiento con respecto de los “propietarios" de los recursos

informaticos.

Desde hace unos afos, la gran expansion de los recursos informéaticos y la
mayor facilidad de su uso han incrementado enormemente la presion para la
informatizacion del mantenimiento, tanto desde los servicios informaticos

como desde el propio servicio de mantenimiento.
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Figura 15. Evolucion del mantenimiento®
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3.3 SISTEMAS DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO

Un sistema de informacién puede ser definido como una coleccién de

personas, procedimientos y equipos diseflados, construidos, operados Yy

mantenidos para recoger, registrar, procesar, almacenar, recuperar y

visualizar informacion.

De tal manera que en una organizacion el sistema de informacion es el
conjunto de elementos ordenadamente relacionados entre si de acuerdo con

unas ciertas reglas que aporta al sistema objeto (es decir, a la organizaciéon

! FUENTE: PEREZ JARAMILLO, Carlos Mario. Articulo: Tendencias en el desarrollo de CMMS. Pagina 4.
WWW.Soporteycia.com.co.
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a la cual sirve y que le marca las directrices de funcionamiento) la
informacion necesaria para el cumplimiento de sus fines, para lo cual tendra
gue recoger, procesar y almacenar datos, procedentes tanto de la misma
organizacion como de fuentes externas, facilitando la recuperacion,
elaboracion y presentacion de los mismos datos para su gestion y toma de

decisiones.

Existen dos tipos de sistemas de informacion para el mantenimiento a saber.
Los sistemas de informacion manual, los cuales manejan la informacion
Unica y exclusivamente de manera manual; y, los sistemas de informacién
automatizados los cuales utilizan medios informaticos (hardware, software) y
se hacen necesarios cuando se requiere recopilar, procesar y utilizar
demasiada informacién y a la vez poder acceder a esta informacion con un

minimo de esfuerzo.

3.4 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION
COMPUTARIZADO

En un sistema de informacion computarizado para el mantenimiento los datos

se manejan en los siguientes modulos, ver Figura 16:

Mdédulo para el control de 6rdenes de trabajo.

Mddulo para la administracion de equipo. Donde se encuentran la historia de

mantenimiento por equipo, informe de mantenimientos preventivos y paros.

Modulo para control de materiales y compras.

Moédulo de informes de desempefio.
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Figura 16. Componentes del sistema de informacion computarizado para el mantenimiento mecanico del

Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P.

SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO PARA EL MANTENIMIENTO MECANICO DEL
ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.
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Otros que se requieran segun la organizacion.

3.5 CONCEPTO DE BASE DE DATOS

La expresion base de datos aparece a comienzos de los afos setenta y
actualmente se puede definir como “un conjunto, coleccion o depdésito 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 seméantico™

En cuanto a la organizacién de las bases de datos se puede decir que ésta
comienza con unos datos recogidos para luego hacérseles una depuracion,
actualizacion y mantenimiento después de esto ya se tiene una base de
datos para su posterior recuperacion y tratamiento y poder asi entregar unos

reportes o resultados.

Se pueden resumir unas ventajas y unas desventajas con relacion a las

bases de datos. Entre las ventajas se encuentran:

Independencia de los datos respecto a los programas informaticos y

viceversa.

Coherencia de los resultados. Es decir no hay divergencias en los reportes.

Amplia disponibilidad de los datos para el conjunto de los usuarios.

Mayor valor informativo.

! 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&agina 43.
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Mejor y mas normalizada documentacion de la informacion, la cual esta

compuesta por los datos.

Mayor eficiencia en la recoleccion, admision y entrada de los datos al

sistema.

Reduccion considerable del espacio de almacenamiento.

Y entre las desventajas se encuentran:

Requieren de una instalacion costosa. En caso de requerirse nuevo

hardware y software para el normal funcionamiento de ésta.

Personal especializado para su disefio y desarrollo y también para las

actualizaciones informaticas necesarias.

Implantacion larga y dificil.

Falta de rentabilidad a corto plazo.

Ausencia real de normas.

3.6 NECESIDAD DE SISTEMAS DE INFORMACION COMPUTARIZADO
PARA EL MANTENIMIENTO

Hasta la década de los 80, las industrias de la mayoria de los paises
occidentales tenian sus objetivos basados en obtener el maximo de
rentabilidad para una inversion efectuada. Posteriormente, con la penetracion

de la industria oriental en el mercado occidental, el consumidor pasé a
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considerar un complemento importante en los productos a adquirir, 0 sea, la
calidad de los productos o servicios provistos y esta exigencia hizo que las
empresas consideradas en este factor, calidad, como una necesidad para
mantenerse competitivas, particularmente en el mercado internacional,
transfiriendo a los gerentes de operacion y mantenimiento, el mejor resultado
posible en sus funciones para lograr obtener contabilidad, disponibilidad y
reduccion de plazos de fabricacion con bajos costos. Ademas, la exigencia
de la confiabilidad y disponibilidad es de tal orden que se impone al gerente
de mantenimiento, responsabilidades que solo pueden ser ejecutadas con

herramientas adecuadas de gestion.

Caracteristicas que deben ser observadas en el disefio y desarrollo de

software de mantenimiento:

El sistema debe operar en el ambiente o plataforma utilizado por la empresa
asi como tenga las caracteristicas de un mono o multiusuario, de acuerdo

con la necesidad;

El proyectista debe ser un experto en mantenimiento y que continde

produciendo nuevas versiones;

El sistema sea de facil operacibn no exigiendo, en consecuencia, la
participacion de ingenieros o técnicos especializados para la ejecucion de

sus tareas cotidianas.

Los codigos deben ser compuestos por células para permitir selecciones o
filtros en los reportes y listados y ademas que el contenido de esas células
sean establecidas por el propio usuario, a partir de las tablas patrones para

sus necesidades;
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La recoleccion de datos de mano de obra debe ser independiente de las
ordenes de trabajo de forma que permita su implementacion en cualquier

momento;

Deben existir niveles de acceso para restringir algunas operaciones solo a
usuarios acreditados como, por ejemplo, recuperacion de datos de back-up,
operaciéon con sueldos, acceso a reportes confidenciales, exclusion de

informaciones de los archivos, etcétera.

Capacidad de memoria (RAM) necesaria para el procesamiento del sistema,
sea compatible con la disponible en los equipos de la empresa asi como la
capacidad del almacenaje de datos por periodos de consulta definidos por el
usuario y la creacion de archivos “muertos” a partir de plazos también

definidos por el usuario;

Contestacién rapida a consultas cuando los archivos estdn muy cargados de
informaciones. En este caso es recomendable analizar el tiempo de
procesamiento cuando los archivos mas usuales llegan a ocupar mas de 1

Mbyte de capacidad.

Garantia de ejecucion de back-up automaticamente, de forma eficiente,

rapida y compactada,

Permisos para cambiar titulos y leyendas para personalizar las informaciones

de la empresa (asi como cambios de idioma);

Permisos para crear nuevos reportes de acuerdo con la necesidad del

usuario a partir de los datos existentes en los archivos.
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Atender la gestion de costos, de material (en el nivel de mantenimiento) y de

mano de obra de acuerdo con las reales necesidades del usuario;

Posibilidad de implementacion de recursos de sistema experto con médulo
de mantenimiento predictivo, alertas a la gerencia de mantenimiento y

nivelacion de recursos de mano de obra.

Un hecho importante es que los gerentes deben estar conscientes de que la
obtencion del software no cierra la tarea de informatizar el proceso de
planificaciéon y control del mantenimiento, una vez que la formacion de los
archivos iniciales (inventarios de equipos y correlacibn con repuestos,
programacion, instrucciones, recomendaciones y valores estandares de
medicion) vayan a necesitar de gran inversion de tiempo de personal técnico

para lograr que el sistema esté en condiciones de operar.

Finalmente cabe destacar las dificultades que seran encontradas para iniciar
la operacion del sistema después de instalar y procesar los archivos basicos.
Esas dificultades estdn muy relacionadas a reacciones del personal en llenar
correctamente los documentos para realimentacion del sistema (historia de
ocurrencias, consumo de hombres-hora y material, cambios de localizacion,
etc.) asi como de los solicitantes de servicios en la solicitud a través del
organo competente, la atribucion correcta del grado de prioridad y en la
evaluacion de los servicios (calidad del mantenimiento). Normalmente estas
dificultades (o cambio de actitudes) son superadas entre el 1 y 2 afios a partir

del momento de implementacion del sistema.
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4. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO PARA
MANTENIMIENTO MECANICO

En el presente capitulo se describira el disefio y funcionamiento del sistema
de informacion computarizado para el mantenimiento mecanico del
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P., se hara especial
énfasis al disefio del flujo de la informacion y los formularios, se explicara
detalladamente el contenido de cada modulo y las diferentes aplicaciones
qgue presenta el software, se daran algunas especificaciones y requerimientos

para el manejo del mismo.

4.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Un requerimiento es una caracteristica que debe incluirse en un nuevo
sistema de informaciébn computarizado. En esta fase se estudié
detalladamente el sistema de mantenimiento de la empresa para conocer la

forma de trabajo e identificar donde era necesario efectuar mejoras.

Los requerimientos principalmente incluyen la forma de captura de la
informacion (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 decisidbn a la administracién de la

empresa.
En la determinacion de requerimientos se realizaron tres actividades que son:
Anticipacion de requerimientos. Se basa en el estudio de otros sistemas ya

desarrollados de ambiente similar al que se va a desarrollar, lo que permite

anticipar ciertos problemas o caracteristicas y requerimientos para el nuevo



sistema. Esta actividad se llevd a cabo con la consulta de distintos demos
versién comercial encontrados por Internet tales como AM de Winsoftware,
Infomante, MS 2000, CWorks, MP8, y estableciendo que seria bueno que

tuviera el sistema de informacién a desarrollar.

Investigacion de requerimientos. Esta es la actividad mas importante del
andlisis del sistema, a través de la cual se estudio el sistema actual con
ayuda de algunas herramientas y habilidades, documentando sus

caracteristicas, para posteriormente emprender el analisis.

Especificacion de requerimientos. Los datos que se obtuvieron durante la
recopilacion de informacién se analizan para determinar las especificaciones

de los requerimientos. Esta actividad tiene tres partes relacionadas entre si:

Anadlisis de los datos basado en hechos reales.

Identificacion de requerimientos esenciales.

Seleccion de estrategias para satisfacer los requerimientos.

Del anterior estudio se presenta la tabla 7 que muestra las caracteristicas del

sistema de informacion para mantenimiento mecanico.

4.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO
PARA EL MANTENIMIENTO

Para fines de éste proyecto se tuvieron en cuenta los equipos que
Coordinacion de mantenimiento mecéanico tiene a su cargo ubicados en las
plantas de tratamiento de agua 0 zonas, las cuales son Bosconia (BO), La

flora (FL), Florida (FD). Cada zona a su vez tiene un personal encargado de
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las labores de mantenimiento mecéanico, y estos a su vez tienen bajo su

responsabilidad los equipos de la zona a la cual pertenecen.

Tabla 7. Requerimientos del

Mantenimiento Mecanico

Sistema de Informacion para el

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO

Informacion de Mantenimiento

por Equipo.

Acceso a los costos totales para cada uno
de los mantenimientos preventivos para
todos los equipos, la frecuencia de
mantenimiento, caracteristicas generales del
equipo, Historia de mantenimiento de
equipo, elementos asociados, partes de
equipo, seccién y ubicacion del equipo,

caracteristicas, etc.

Programas de Mantenimiento

El sistema de Informacién debe permitir la
planeacion 'y programaciéon de las
actividades de mantenimiento preventivo de
la manera como se ha venido ejecutando en

el acueducto actualmente.

Ordenes de Trabajo.

Elaboracion a partir de mantenimientos
programados y Solicitudes de Servicio.
Deben incluir el tipo de Orden de Trabajo,
insumos y repuestos que puedan utilizarse
para realizar el trabajo, equipo a reparar,
coédigo del equipo, la descripcion de las

actividades a realizar.

Acceso a Inventario de Insumos

y Repuestos

Tener acceso a los inventarios de recursos
de mantenimiento con datos como: nombre
del recurso, cantidades existentes, costos,

proveedores.
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Ordenes de Trabajo Ejecutadas.

Alimentacion de hoja de vida, tarjeta de
costos, actualizacion de inventarios,
generacion de informacion para reportes de:
inventarios, tiempos de mantenimiento para
calcular indicadores de gestion y costos. Lo
anterior al cierre de la Orden de Trabajo

Ejecutada.

Datos de proveedores de
servicios de mantenimiento o

servicios técnicos

En el momento de no contar con suficiente
personal

Para una Orden de Trabajo, el sistema debe
proporcionar informacion acerca de
proveedores de servicio de mantenimiento o
servicios técnicos. La informacion debe
contar nombre de proveedor o contratista,

tipo de servicio, datos de ubicacion.

Orden de Trabajo

Ingreso de datos para el cierre de las orden
de trabajo correspondiente, desde el area de
mantenimiento. Todas las Ordenes de
Trabajo deben contener tiempo que se tardd
el mantenimiento, tipo de paro, codigo del
equipo, la explicacion y comentarios de la
razon del paro, comentarios del operario de
mantenimiento acerca de la reparacion,
nombre de los operarios de mantenimiento

gue ejecutaron la orden de trabajo.

Informe de costos

Informe de los costos incurridos durante el
proceso de mantenimiento. Costos como la
mano de obra, los insumos y repuestos

utilizados.

Informes de gestidn

Disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad
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Un equipo esta dentro de un subgrupo de equipos y estos a su vez
pertenecen a un grupo. Por ejemplo la bomba principal 1 ubicada en la
planta de Bosconia cuyo codigo es BOBM-D1 pertenece al grupo de bombas,
y esta dentro del subgrupo bombas centrifugas, ya que pueden haber
bombas de tornillo, de engranajes, de pistones, etc. Este modo de agrupar
los equipos es con el fin de organizar las actividades y los repuestos que
posiblemente puedan ser utilizados al hacer los distintos tipos de

mantenimientos, ver figura 17.

Las intervenciones que se les hacen a los equipos, se hacen a través de
ordenes de trabajo o mediante solicitudes de servicio. Dependiendo del tipo
de mantenimiento, nacen estas érdenes para realizar la respectiva tarea al

equipo en aras de mantenerlo con la mas alta disponibilidad.

Una vez terminadas las 6rdenes de trabajo se registra en el sistema todo
aquello que es necesario para el célculo de indicadores que midan la
efectividad del mantenimiento, por ejemplo tiempos, materiales, horas

hombre, etcétera.

Por ultimo cada zona tiene una bodega en las cuéles es posible encontrar los
recursos fisicos para llevar a cabo un mantenimiento y a su vez cada seccion

o departamento tiene sus proveedores que suministran estos recursos.

Una vez se ha establecido la estructura del sistema de informaciéon se
establecieron las entradas y salidas mas acordes a las necesidades de la
Coordinacion del Mantenimiento Mecénico del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga basados en la experiencia que se habia tenido con el sistema
manual, ver figuras 18 y 19.
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Figura 17. Estructura del sistema de informaciéon computarizado

SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO PARA EL MANTENIMIENTO
MECANICO DEL ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.
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Figura 18. Entradas del Sistema de Informacion Computarizado para

Mantenimiento Mecéanico del amb S.A. E.S.P.
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Figura 19. Andlisis de las Salidas del Sistema de Informacién Computarizado

para el Mantenimiento Mecanico del amb S.A. E.S.P.
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4.3 MODELO ENTIDAD RELACION

Una vez se han establecido las entradas y salidas del sistema computarizado
la estructura general del software, asi como los requerimientos, es posible
disefiar el modelo entidad relacion. Es importante decir que para los campos
de las tablas establecidos en este modelo se tuvo que consultar a los
formatos del sistema manual de informacién y que para las llaves de relacién
se tuvo que hacer varios modelos de prototipos siguiendo la metodologia

mostrada en la figura 20.

Figura 20. Metodologia usada para el disefio de la entidad relacién

Comienzo

\

Parada Recoleccidon y

refinamiento de
requisitos

Producto de
Ingenieria

Refinamiento
del prototipo

Construccion
del prototipo

Evaluacion del
prototipo por el
cliente

En la figura 21 se puede apreciar el flujo de informacién mediante el modelo
entidad relacion.
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Figura 21. Modelo Entidad Relacion de SICMA
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4.4 PLATAFORMA DE DESARROLLO

Todo disefio organizativo asi como su informatizacion deben constituir un
sistema coherente de informacion que permita la toma, en el momento
adecuado, de las decisiones convenientes que permitan alcanzar el objetivo
pretendido.

Se pueden identificar las siguientes modalidades de informatizacion:
Adquisicion de un paquete comercial.

Desarrollo de un sistema propio:

Con ayuda externa.

Sin ayuda externa.

Adicionalmente se puede considerar la utilizacion de los recursos centrales
de la empresa o de recursos exclusivamente ubicados en el Servicio de
Mantenimiento y dedicados a este tema.

Se optd por la informatizacion de la informacion de la gestibn de
mantenimiento sin ayuda externa teniéndose en cuenta los siguientes
factores:

Nivel de cultura informatica preexistente en el Servicio de Mantenimiento.

Duracién y costo de la implantacion propia frente a tutela o desarrollo pleno

externo.
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Nivel de organizacion preexistente.

Definicion de los objetivos a alcanzar.

Documentacion del sistema a desarrollar.

Costo del hardware en el caso de optar por una configuraciéon dedicada.

Para este sistema de informacion computarizado se ha seleccionado como
plataforma de desarrollo Microsoft Access y para la automatizacién completa
de todas las tareas que se identifiquen en el disefio se utiliza el editor de
Visual Basic que viene incluido en esta herramienta. La anterior seleccion se
debe a dos hechos: el primero que en Coordinacion de Mantenimiento
Mecanico del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. el
equipo de trabajo (computador) cuenta con ambiente de trabajo Windows 98
y Microsoft Office 2000 y segundo que la empresa no cuenta con licencia

para usar el lenguaje de programacion Visual Basic directamente.

De Microsoft Access se pueden destacar las siguientes ventajas:

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 mas amigable para el usuario en comparacion con Oracle

y otras bases de datos.

Se puede integrar facilmente Microsoft Access con Microsoft Office: Excel,
Word, Outlook, etc.
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Es mucho mas econdmico en términos de desarrollo y costos de mano de

obra:

Miles de desarrolladores de software calificados pueden poner coédigo a

Microsoft Access.

La mayoria de los analistas estan 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 segun algun criterio.

Agregar funciones: Por grupos, Expresiones, etcétera.

Pedidos de recuperacion de la informacion por parametros.

Encontrar copias, grabaciones sin par.

Recuperacion de la informacion por datos.

Se pueden compartir datos entre multiples plataformas:

Access puede importar o exportar datos (ASCII, CSV, txt, etc.)
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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 2000 que pueden ser

distribuidas a Disquetes, impresoras, Paginas Web, e-mail.

Se pueden crear interfaces que se conecten a alguna especie de archivo:

Pagina Web, hoja de calculo, imagen, documento, etcétera.

Se pueden hacer representaciones gréaficas o complejas de cambio de datos
de los en las tablas fuentes y simultaneamente con cambios de gréficas.

Se pueden disefiar reportes complejos como por ejemplo impresion de

costos:

Crear impresiones de facturas, recibos, etcétera.

Campos de suma, secciones de subtotales, sumas totales.

Entrada de campos que pueden crecer o disminuir.

Insertar imagenes y objetos OLE (Object Linking and Embedding,

Incrustacion y vinculacion de objetos).

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.
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Se puede integrar con la Web usando un servidor activo de programacion.

4.5 EQUIPO Y SOPORTE

El equipo disponible en Coordinacion de Mantenimiento Mecanico del amb

S.A. E.S.P tiene las siguientes especificaciones:

Un procesador de 500Mhz recomendado.

64 Mb en RAM .

Un espacio libre de disco duro superior a 200 Mb para instalaciéon completa.

Tarjeta de video de 4 Mb.

Unidad copiadora de CD ROM de 4 x.

Monitor SGVA.

Teclado y Mouse.

Equipo de impresion.

De igual manera el equipo dispone de memoria suficiente para albergar la

base de datos que del sistema se desprenda. La versatilidad de SICMA

estara directamente relacionada con el equipo que lo soporte.
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4.6 ORGANIZACION DEL SISTEMA DE INFORMACION
COMPUTARIZADO

Después de haber agrupado las tareas y de haber analizado los
requerimientos, en este capitulo se explicara mas detalladamente los 4
mdbdulos que conforman el Sistema de Informacion Computarizado para el
Mantenimiento Mecénico del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P., asi como los diagramas de flujo y las diferentes salidas que arroja el
software como son los indicadores de gestion, indicadores de costos, reporte

de inventarios, entre otros.

Este sistema ha sido nombrado SICMA por las iniciales Sistema de

Informacién Computarizado para el Mantenimiento para el Acueducto.

4.6.1 Mdbdulo mantenimiento. Por medio de éste modulo el usuario puede
acceder a la informacion en lo que concierne a alarmas, planeacion y
programacion de mantenimientos; mantenimientos programados, no
programados Yy solicitudes de servicio. Este mddulo también se encarga de
administrar las 6rdenes de trabajo y en él se pueden crear, modificar,
consultar, guardar, cerrar, asi como cargar actividades a un mantenimiento.
Este modulo esta divido en alarmas, Cronograma Anual, orden de trabajo,

Solicitud de Servicio, y tipos de Mantenimiento, ver figura 22.

» Cronograma anual de actividades. Por medio de éste formulario el usuario
puede detallar todas las 6rdenes de trabajo de cualquier tipo, sean
programadas o no programadas para determinado afio. Para ello se cuenta
con una matriz, mes versus tipo de mantenimiento, en el cual estan la

cantidad de érdenes de trabajo, asi como el total de éstas, ver figura 23.
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Figura 22. Mdodulo mantenimiento y sus componentes

[Maﬂlﬂnimiemn 1 Alarmas

[ Repuestos e Insumos 1 Cronograma Anual

| |

1 |

| Empresa | |[ Orden de Trabajo |
1 |

|

| Indicadores y Consultas | Solicitud de Servicio

] Tipo de Mantenimiento

Figura 23. Formulario cronograma de actividades

-

Cronograma Anual de Actividades - SICMA E]@

3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

=l

A SlaMp v 4.0

[ Mos [ Trimostal | Somestral|Anual_|Comectivo] 5.5 | Otros |
3 0

3 1 2 ] 9 |
Febrero 1 1 0 1 0 0
M arzo 1 2 0 0 1 0 “
A bril 3 2 1] 1] 1 1] “
b aya 1 0 0 0 2 0
Junio 1 0 1] 1] 1] 1] “
Jullio 3 2 1] 1] 1 1] “
Agosto 1 1 1 1] 1] 1]
Septiembre 1 1 0 0 0 0
Octubre 3 1 0 2 1 0
Moviembre 1 n 0 0 0 0 “
Diciembre 2 n 0 1 1 0 “

e 21 | 13 | 2 | 4 [ 9 [N
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» Alarmas. EIl usuario puede conocer el estado de las érdenes de trabajo
de una seccién a través de éste formulario, para ello utiliza colores que
identifican las oOrdenes de trabajo abiertas, cerradas y las érdenes de
trabajo que se encuentran en ejecucion. Este formulario es una herramienta
atil para  un programador de mantenimiento ya que tiene un riguroso
control de la ejecucion de un programa de mantenimiento programado. Este
formulario se puede observar en la figura 24 y el respectivo diagrama de flujo
en la figura 25.

» Orden de trabajo. Este es uno de los formularios mas importantes del
sistema de informacibn para mantenimiento mecanico del acueducto
metropolitano del acueducto de Bucaramanga ya que por medio de €l se
pueden programar las ordenes de trabajo, sean rutinas trimestrales; rutinas
semestrales, 0 rutinas anuales; una vez programadas el sistema genera
automaticamente las ordenes de trabajo de acuerdo a la frecuencia que se
haya escogido. Por defecto este formulario crea las 6rdenes de trabajo en
estado “abierta” y una vez ejecutadas dichas tareas es posibles cerrarlas
haciendo click en “modificacion” para posteriormente “cerrarlas”. Este
formulario cuenta con unas pestafias en las cuales es posible cargar
recursos a una orden de trabajo, es asi como encontramos el formulario
empleados, los cuéales son el ente humano encargado de llevar a cabo los
mantenimiento, el formulario de insumos y repuestos que son los recursos
fisicos para realizar las tareas, Yy el formulario de costos que es la
cuantificacion del valor de los recursos mencionados anteriormente. También
hay una pestafia para hacer referencia a las actividades que fueron

realizadas, asi como un formulario de observaciones en caso tal que existan.
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Figura 24. Formulario Alarmas

B2 Alarmas - SICMA M=)
) ALARMAS [Ez=rrm v cione--] Priondad: ] 1B
=
S SICMA V1.0
| Drder Eslado Tipo Mant, WAL MA, | Zona Responsabls Fecha lrecio | Hora Inicio | Fecha Fin | Hoea Fin Crtico| Impreso | Fechalmp
: 61| Cemrada Trimestral BOCT-41 Bosconia Joze Aniaz Caballero 15/01/2006 | 0500:00 am, | 15022006 | 0500600 am. | [T J
¥8] En Ejecucion Correctivo FLODF=3 hdormonco hdarganta Botello Garawito 07 /022006 | 17:00:00 am. | 020272006 [ 120000 pm. | [ ]
53|  Cemada Semestral FLOF=<2 Bozconia Joze Anas Cabalisro 02A02/2006 | 105000 am. | 12/05/2006 | 052000 am. | [ O
81| Cemada Trimestral 2 Florida Josze Ariaz Caballern 02022006 | 000:00 am. | 09022006 | 060000 pm. | [ EI
1| Cancelada Semestral BOBM-ES Marronco Camensa Florez Rodrigue: 03/03/2006 | 17:00:00 am, | 04/04/2006 | 120000 pm. | [ O
48] Cernrada Trimestral BOBM-D 32 Bosconia Joze Anas Caballero 03/03/2008 | 170000 &m, | 0303/2006 | 120000 p.m, | O O
79| En Ejgcucion Sol Servicio FDCL-J3 Morronco Joze Anaz Caballero 03032006 | 17:00:00 am, | 05032006 [ 120000pm | O ] —
20060086)  Cerada Semestral BOCT-41 Florida Joze Ariaz Caballero 03032006 | 05:00:00 am, | 100372006 | 060000 pm. | [ [
200607000 Cerada Trimestral FLCLET Bosconia hdarganta Botello Garawito 01042006 | 05:00:00 am. | 0840452006 | 060000 pm. | [ N
20060089 Cerada Sol. Servicio 1 Bozconia harganta Botello Garawito 03042006 | 08:00:00 am. | 10042006 | 06:00000 p.m. | [ |
58| Abierta Sernestral FOCLZ1 Bosconia | 04./04/2006 n ]
BBl Cerrada Semestral BOBM-D2 Marranco Marganta Botello Garavita 04,/04,/2008 O O
62| Cerrada Trimestral BOCT-41 Bosconia Jose Ariaz Caballero 15/04/2006 | 020000 am, | 220472006 | 050000 pm. | [ (|
20060092 Abierta Trmestral  [BOCL-C10 Florida amenga Florez Rodigues: | 15/04/2006 | 08:00:00 am. | 22/04/2006 | 050000 pm, | [ ]
32  Cemrada Trimestral 2 Florida Joze Anasz Caballero 02/06/2006 | 05:00:00 am. | 0940242006 | 060000 pm. | [ N

| Priondad ALTA: Qidernes de Trabapo Con Fecha Vencida v que no han sido Canceladas o Cenadas
I:l Priondad MEDI; Ordenes de Trabajo Con Fecha Vencida v que estan en Ejecucion,
I:l Priondad B&Ja: Qidernes de Trabajo Programadas pars el Siguiente Mesz,

Cesrar
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Figura 25. Diagrama de flujo formulario alarmas

INICIO
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VALIDAR
DATOS

NO DATOS

VALIDOS

MOSTRAR
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NO APLICAR
FILTRO
A A
DOBLE DOBLE
CLICKEN CLICKEN
ORDEN EQUIPO
3 A
CARGAR CARGAR
FORMULARIO FORMULARIO DE
oT EQUIPOS
> <
FIN
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Entre las figuras 26 a la figura 30 es posible ver en detalle el formulario que
se ha venido describiendo, este formulario contiene las generalidades de una
orden de trabajo las cuales son los mantenimientos, secciones, zonas,
responsable y los tiempos de parada del equipo con los cudles es posible

calcular los indicadores de gestion.

¢ Generalidades. Por medio de esta propiedad el usuario conoce el estado
general de una orden trabajo, seccién a la que va dirigida la orden,

responsable, tiempo estimado, etcétera.

«» Empleados. Por medio de esta propiedad el usuario puede cargar los
datos de los que realizaron determinada orden de trabajo, asi como el costo

de las horas recurso humano para dicha orden de trabajo.

+ Repuestos. En esta propiedad se cargan los insumos y repuestos a
determinada orden de trabajo y los costos de cada uno de éstos.

+ Actividades. Por medio de este formulario el usuario cargar las diferentes

actividades a una orden de trabajo y especifica el tipo de mantenimiento.

» Formulario solicitudes de servicio. Por medio de éste formulario el usuario
puede ver el estado de las solicitudes de servicio asi como crearlas y
cargarlas para llevar a cabo un mantenimiento. Este formulario se puede

apreciar en la figura 32 y su diagrama de flujo en la figura 31.
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Figura 26. Diagrama de flujo para formulario Ordenes de Trabajo

INICIO

NO
MODIFICAR OT > )¢

' l
FIN

CAMPOS
OBLIGATORIOS
oT

INGRESO
ACTIVIDADES,
INSUMOS,
REPUESTOS

\ 4

INGRESO
EMPLEADOS

A

CALCULO DE
COSTOS

DATOS
VALIDOS
SI
ACTUALIZAR
TABLAS
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Figura 27. Formulario de érdenes de trabajo, Generalidades

Mantenimiento Ordenes de Trabajo

2 ORDENES DE TRABAJO

ORDEN DE TRABAJO NUMERO

0000050

S sieM vl

| Empleados | Insumos ¥ Repueskos ] Costos | Actividades ] Observaciones |

Tipo Mantenimiento |TRIMESTRF\L

Bosconia

oordinacian Mantenimiento Electrica

Responsable |Jnse Arias Caballern

|

I [ i recho ceneracion |

25072006 |

CITN oo |

|BOMBF\ PRINCIPAL 3

Tiempos de Parada Equipo

e L tore |
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Fecha inicio | IR TR
e Termns | I BT
= Adicionar Madificar | Guardar I Buscar | Cancelar Solicitudes | Cerrar ‘ 4] 4 1/64 | N 1




Figura 28. Formulario Orden de trabajo, Empleados

Mantenimiento Ordenes de Trabajo

77

_ _9, ORDENES DE TRABAJO ORDEN DE TRABAIO NUMERO [T e
S S0MA 1.0
Generalidades ;. Insumos v Repugstas | Castos | Actividades | Ohservaciones |
Cadigo Nombre Total Horas Trah. Costo -
b2 Jose Arias Caballero =] 4 50,000,00
3 [Margarita Botello Garavito 7 4 82.250,00
<+ CARMEMSSA FLOREZ RODRIGLEZ 3 4 28.125,00
Registro: 14 | | 1 bk |H | J de 3 il
cosT0 ToTAL EMPLEADDS | RN
Adicionar
% Adicionar Modificar Guardar Buscar Cancelar Solicikudes Cerrar ‘ 14| 4 1/64 | SN 1]




Figura 29. Formulario Orden de trabajo, Repuestos

Mantenimiento Ordenes de Trabajo

2 ORDENES DE TRABAJO 0000050

S SO 1.0

Generalidades ] Empleados InsumosyRepuestusl Costos ] Actividades ] Observaciones ]

REPUESTOS UTILIZADDS

| Especificacion Referencia | Cantidad | Unidad |
p [REPEDZ97 Anillo acanalado repuesto de Yalvula embe a{UrD $ 78.883,00 $ 709,992,00
REPBC4E1 Impulsor de & alabes; Diam ext 6" Espes 7D § 45.858,00 F321.216,00
REPEOS3S Pifion Z 34; Dext 150mm; Grosor 13mmm. Sh-34-14 & LMD § 45.5%6,00 $ 275.376,00
REPEOGO0 Pifion de cadena P 314 N 19 3|UND 4 12.255,00 4 36.765,00

Registro: 14 | | 1 bk |l‘| | ||:|e 4

COSTO TOTAL DE INSUMOS ¥ REPUESTOS | $1.343.349,00

sl v

= Adicionar Madificar Guardar Buscar Cancelar ‘ Salicitudes | Cerrar
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Figura 30. Formulario orden de trabajo, Actividades

-

Mantenimiento Ordenes de Trabajo

_; ORDENES DE TRABAJO ORDEN DE TRABAJO NUMERQ 0000050

v SIeMA v 1.0

Generalidades | Empleados | Insumos v Repuestaos | Costos

 Critico N

] Observaciones |

Descripcion Critico

CLASE DE MANTENIMIENTO

|Preventivo Programado |
| owa ]| |

ACTIVIDADES
5 Cadigo Descripcidn -
pl121 Ajustar o cambiar elementos de sujeccion del reductor,
125 ‘Werificar operacion normal de valvulas,
129 Fevizar presiones de agua v de vacio, siskema de tuberias,
| [150 Ajustar kornillos del acople v observar cabecera v velocidad del giro del eje conjunto agitador.,
e
Registro: 14 | | 1 » | 4| | | de 4
= | Adicionar | Modificar | Guardar | Buscar Cancelar Solicitudes Cerrar | 14| 4 1/64 | S 1|
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Figura 31. Flujo de informacion formulario solicitud de servicios

INICIO

NO Sl
UEVA SOLICITUD

DE SERVICIO

NO MODIFICAR
SOLICITUD DE
SERVICIO

FIN

CAMPOS
OBLIGATORIOS

ACTUALIZACION
DE TABLAS

» Tipos de Mantenimiento. Del sistema de informacion manual se
establecieron 6 tipos de mantenimientos los cuales son, mantenimiento
trimestral, el cual es un mantenimiento de inspeccion y ajuste; mantenimiento
semestral, el cual es un mantenimiento de inspeccion, lubricacion y ajuste; y
mantenimientos anuales, los cuales son mantenimientos de desarme,
inspeccion, reparacion, arme y lubricacion de equipos. Los mantenimientos
mencionados anteriormente conforman el grupo de mantenimientos
preventivos programados. Aparte de los mencionados anteriormente estan

los mantenimientos no programados los cuales pueden ser preventivos no
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programados, correctivos, predictivos, proactivos y los provenientes de las

solicitudes de servicio. En la figura 33 se puede observar el formulario que

muestra el listado de estos mantenimientos.

Figura 32. Formulario solicitud de servicio

== SOLICITUD DE SERVICIO - SICMA .
: 3 SOLICITUD DE SERVICIO

& S0 1.0
[Solicitud No. 0000001 | EEEEIENN SV 1100

Solicitante

00os

ELGAR. ORLANDOSIZALOZAMO

=1

(COCORDIMNACION DE MANTENIMIEMTC MECANICO

EO

BOCL-5'1

MEZCLADOR. DE CAL

T

I oooeiio e |

OBSERYACION

ESTADOD DESEADO

MODIFICACIONES

= Adicionar

Modificar

Guardar Cancelar Buscar Cerrar ﬂﬂ 1/1 ﬂﬂ

4.6.2 Mbdulo de insumos y repuestos. Por medio de este modulo un

programador de mantenimiento tendra las posibilidad de tener un control de

sus existencias, movimientos de entradas y salidas de insumos y repuestos,

ajuste de inventarios, ficha técnica de repuestos, entre otros. En general

este modulo administra lo concerniente a los materiales que son necesarios

para llevar a cabo un mantenimiento mecanico en una planta de tratamiento.

En la figura 34 se observan los distintos componentes del médulo repuestos.
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Figura 33. Listado de Mantenimientos

Mantenimientos - SICMA

=

3

"“‘!ﬁ’ SEMA v 1.0
E A LaL

LISTADO DE =
MANTENIMIENTOS

|THIMESTF|.-’-‘-.L

|E [FEMESTRAL

[6& [0TRO

[C [CORRECTIVO

|55 [SOL. SERVICIO

LCerrar I |-

Figura 34. Modulo repuestos e

INSUMOS y SUs componentes

DESCRIPCION

| Mantenimiento

| Clasificacién de las Partes

| Kardex de Repuestos

| Empresa

| Entrada de Repuestos

|
I Repuestos e Insumos ]
|
|

| Indicadores y Consultas

| Ajuste de Inventario

[ Listado de Insumos y Repuestos

I
|
|
|
|

» Clasificacion de partes.

mantenimiento establece ciertos grupos los cuales hacen mas faciles la
basqueda de un repuesto, esto con el fin de de mantener mas organizado el
sistema de informacion y hacer mas funcional el sistema de informacién. Por

ejemplo un impulsor % de una bomba centrifuga pertenece dentro del grupo

Impulsores. Ver figura 35.

En este formulario el programador
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Figura 35. Formulario clasificaciones de los repuestos

Clasif. Partes
3 CLASIFICACIONES =
A A V1.0
[28 [MPULSORES BOMEBAS CENTRIFUGE
E [BRATES
E [FILTROS
|3|:| |T|:|FiN|LL|:|5 SIM FIM e
B [FISTONES
|32 |.-'1'-.|:|:E5|:|H||:|5 EM PWE
E [CARATULAS
E [EES
Ez [EUJES, CAMIGAS
=~

Aqui el usuario puede observar que grupos hay para cargar determinado
repuesto a cualquiera de éstos grupo.

» Kardex de repuestos. Por medio de este formulario el usuario puede
saber los movimientos de los repuestos juntos con las érdenes de trabajo en
las que éstos fueron gastados, y saber la cantidad real existente en cada
zona o planta de tratamiento del acueducto metropolitano de Bucaramanga.
La Persona encargada de administrar el software puede hacer consulta de
movimientos de materiales conociendo el cbédigo de materiales,
estableciendo un intervalo entre fechas, o sencillamente conociendo la zona.
En la figura 37 se puede observar el formulario para kardex de repuestos y

en la figura 38 el respectivo diagrama de flujo.

» Entrada de repuestos. Cada vez que haya entrada de materiales a las
bodegas de las zonas, el usuario deberd registrar en el sistema de

informacion la entrada de dichos materiales, para poder conocer sus
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movimientos en el transcurso del tiempo. En la figura 36 y en la figura 39 se

pueden observar el formulario de insumos y repuestos y su respectivo
diagrama de flujo.

Figura 36. Formulario entrada de repuestos

Entrada de Repuestos - SICMA
3 No. ENTRADA 0000024 FECHA 27/07 (2008
‘;‘\-d’ siamn v .0 | ISR Margarits Botelo Garavita i | EXX [Forids -
DESCRIPCION | EXISTENCIAS |  CANTIDAD | UND PR
1EFEC132 Rodarriento de bola 50 50
REPEO11 Retenedor (OIL SEALS) 50 o
REFEC106 Rodariento de bola 50 0
E
Registro: 14 | | 10 | H | ] de 3
Adicionar Cerrar 14 | 4 | 1/6 b | M |

Por medio del formulario entrada de repuestos el programador registra
entrada de materiales y se los carga a una zona. Una vez ingresada la

cantidad de materiales al sistema, el software se encarga de administrarlos.

84



Figura 37. Formulario kardex de repuestos

== Kardex de Repuestos - SICMA

-
S Sk v 10

MNo. DOC | TIPO |COD REPUESTO

; ) KARDEX DE REPUESTOS

>1ES)

Codigo Repuesto

Nombre Repuesto

DESCRIPCION

REFERENCIA

3 -Ajustes de Inventarios

Ajustes de Inventario

0000026 2z REPEO101 Fodamienta de bola 6303221 Flora 4 af 27-1ul-06
00000z6 2 REPEO14 Fetenedor (OIL SEALSY 11004 Flora 5 o 27-Jul-0a
Q000026 Z REPBCLT4  |Walwdla reduckors de presion de doro 50-1655 Flora 6 ol 27-Jul-06
0000026 z REPEO186  |Grasa Cada unidad 18 kilos 10-a-0 Flora 9 of 27-1ul-06
Q000040 1 REPBOZ33  |Embolo repuesto de Valvula cheque grande Marrarico 0 2| 27-Jul-06
0000040 1 REPEO105  [Rodamiento de bola 620322 IMorrarica 0 25| 27-Jul-06
Q000040 1 REPBOZFT  |Walwdla reguladora de caud. repuesto de Yalvula de ¢ Marrarico 0 5| 27-Jul-06
0000040 1 REPECZ44  |Pasador roscado repuesto de alula cheque grande Marrorico 0 30| 27-Jul-06
0000027 i 1 Farte nueva fsdfadf-65 Flora 50 65 15 af 28-Jul-06
oooonze 2 3 (Otra Mueva Parte Biosconia =0 56 & 0f 28-1ul-06
0000041 1 & Patrte no & AZT Marrarica 10 = u] 5[ 258-Jul-06
0000041 1 REPEO10Z  [Rodamiento de bola 6202,c3 IMorrarica 100 a1 0 a 28-1ul-06
0000041 1 REPBOZ39  |Caperuza repuesto de Wakwula cheque grande Marrarico 100 36 0 14 28-ul-08
0000043 1 REPEQZ06  |aGuia de wastago para cilindros neumaticos o compuerl Marrorico 00 136 0 14 31-1ul-06
20060092 1 REPBOZ3Z  |Gorrdn cojineke repuesto de Walvula de bola Erhard Florida i} ] 0 45 31-Jul-06
20060092 1 REPEBOZ3Z  |Gorrdn cojinete repuesta de Walvula de bala Erhard Flarida 0 i] 0 45 31-Jul-06
20060092 1 REPBOZ3Z  |Gorrdn cojineke repuesto de Walwula de bola Erhard Florida i} ] 0 45 31-Jul-06
20060092 1 REPEBOZ3Z  |Gorrdn cojinete repuesta de Walvula de bala Erhard Flarida 0 i] 0 45 31-Jul-06
20060092 1 REPBOZ3Z  |Gorrdn cojineke repuesto de Walwula de bola Erhard Florida i} ] 0 45 31-Jul-06
0000043 1 15 Muewva Parte Bosconia 200 199 o 1| 04-Ago-06
Q000050 1 REPBC431 Impulsor de & alabes; Diam ext &"; Espesor 314" Hp Bosconia Z00 193 0 7| Od4-Ago-08
0000050 1 REPECQZ97  |anilla acanalado repuesta de Yalvula embalo pequeriz Bosconia 200 191 0 9| O4-Ago-06
000ons0 1 REPECS3E Pifion £ 34; Dext 150mm; Grosar 13mm, 2a-34-14 Biosconia 200 194 u] 6| 04-Ago-0&
00o0os0 1 REPBOGOO Fifian de cadena P 314 M= 19 Bosconia 200 197 o 3| 04-Ago-06
0000061 1 REPBCOZ34  Janillo de junka redondo repuesto de Yalvula cheque g Bosconia 200 193 0 7| O4-Ago-08
000o0a1 1 REPEC36Z  |Collar del bope de retencidn repuesta de Bomba Sulze Bosconia 200 192 0 8| 04-Ago-06
0000061 1 REPBCO303  |Cordon redondo repuesto de Wakwula mariposa Erharc Bosconia 200 191 0 9| O4-Ago-06
1 - Entradas de Existencias Odenes de Trabajo
2 -5alida de Existencias Entrada de Repuestos Eanenliar oI
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Figura 38. Flujo de informacion formulario Kardex de repuestos

INICIO

A

CRITERIO
DE
BUSQUEDA

VALIDAR DATOS

A

CONSULTAR
KARDEX

A

MOSTRAR
RESULTADO

A

DOBLE CLICK
EN
DOCUMENTO

ABRIR ORDEN

4 4
CARGAR
Ca FORMULARIO

FORMULARIO OT ENTRADA

FIN
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Figura 39. Diagrama de flujo formulario entrada de repuestos

INICIO

RESPONSABLE
ZONA

v

REPUESTOS Y
CANTIDADES

i

VALIDACION DE
DATOS

DATOS VALIDOS

ACTUALIZA TABLAS
T ENTRADA REPUESTO
DETALLE
T REPUESTO
T REPUESTO ZONAS

A

INSERTAR
REGISTRO
EN KARDEX

FIN
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» Ajustes de Inventarios. Con este formulario el usuario puede actualizar las
existencias de los materiales en las diferentes zonas existentes en el
acueducto metropolitano de Bucaramanga, también es posible consultar,
adicionar, crear, buscar fichas técnicas de materiales. Este formulario es de
gran ayuda para el programador de mantenimiento porque con €l se puede
conocer el estado de stocks de los diferentes materiales avisando cuando
hay maximo o minimos en la cantidad de materiales, por medio de colores.
Ver figura 40 y 41.

Figura 40. Formulario de Ajustes de inventarios

3l Modificacién de Existencias de Partes - SICMA (=<
3 AJUSTES DE INVENTARIO onee D
2 Florida
‘\d SaMa v1.0 3 Flora
—

»[[Rod 0001 [ Rodamiento 630227 [ 20] 5] 10] [ [ | ]

ToTALES I R R | | —

| Huevo | Limpiar Buscar Guardar LCerrar |I
Registro: E 1 @ de 1
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Figura 41. Diagrama de flujo formulario Ajustes de Inventarios

INICIO

CARGAR ZONAS
HABILITADAS

4

HABILITAR
CAMPOS ZONAS
DISPONIBLES

CARGAR No DE
DOCUMENTO

MODIFICAR
EXISTENCIAS

4

CARGAR USUARIO
ACTUAL CON
LOGIN

4

GUARDAR
REGISTRAR EN
NUEVO
DOCUMENTO

NO ]

EXISTENCIAS
MODIFICADAS

INSERTAR EN EL
KARDEX

FIN
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» Busqueda de Insumos y repuestos. En este formulario se conoce todo lo
concerniente a insumos y repuestos de una planta de tratamiento. El usuario
puede crear, consultar, modificar, hacer busquedas, asi como saber el
estado minimo de los insumos repuestos existentes, para ello el sistema usa
colores que identifican éste estado y ayudan a establecer las cantidades

maximas y minimas en una bodega de una planta.
Este formulario administra el estado de las existencias de un insumo o
repuesto en una bodega de una planta de tratamiento. Ver figura 42 y figura

43.

Figura 42. Formulario busqueda de insumos y repuestos

= Busqueda de Repuestos - SICMA [;@ s
3 e
- BUSQUEDA DE INSUMOS Y REPUESTOS
S SIeMA v 1.0
1116
| MARCA | DRIGEN [UNIDADES|
[REFEOT  [Retenedar [OIL SEALS) Clasificacion 58 46348 MACIONAL =
REPEO10 Retenedar [OIL SEALS) Clasificacion 58 B4E8 DBH MNACIOMAL 200
REPEO100  |Rodamiento de bola RODAMIENTOS 22211E1 FaG MNACIOMAL 200
REPEO101  |Rodamiento de bola RODAMIENTOS B303.2Z2R FAG NACIOMAL 204
REPEBO102  |Rodamisnto de bala RODAMIENTOS B202.C3 FAG MACIOMAL 3
REPEBO103  |Rodamiento de bala RODAMIENTOS G302 FAG MNACIOMAL 200
REPEO104  |Rodamiento de bola RODAMIENTOS 7204B.TUEP FAG MNACIOMAL 200
REFEO105  |Rodamiento de bola RODAMIENTOS 620322 FAG NACIOMNAL E
REFBO10E  |Rodamiento de bola RODAMIEMNTOS B302.C3 FAG MNACIOMAL 200
REPEO107  |Rodamienta de bala RODAMIENTOS 5204, 2RSR.C3J22 (|FAG MNACIOMAL 200
REPEO102  |Rodamiente de bola RODAMIENTOS 7204B MNTH MNACIOMAL 200
REPEO109  |Rodamiento de bola RODAMIENTOS E20622 ROLWwWaY NACIOMAL 167
REPEO11 Retenedor [OIL SEALS) Clasificacion 58 9369 DEH NACIOMAL 200
REPEO110  |Rodamisnta de bala RODAMIENTOS E204-Z20ER SKF NACIOMAL 3
REPEO111  |Rodamisnta de bola RODAMIENTOS B20E.Z2R FAG MNACIOMAL 200
REPEO112  |Rodamiento de bola RODAMIENTOS 6208.22R FaG NACIOMAL 200
Wer I | Adicionar I | Modificar I | LCermar I
a
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Figura 43. Diagrama de flujo formulario busqueda de insumos y repuestos

INICIO

SELECCIONA
OPCIONES DE
BUSQUEDA

A

DIGITA
CRITERIO DE
BUSQUEDA

VALIDA DATOS

DATOS
VALIDOS

A

MUESTRA
RESULTADOS

~T_

MUESTRA
REGISTROS NO
ENCONTRADOS

DOBLE CLICK

CARGAR
FORMULARIO
INSUMOS Y
REPUESTOS

FIN



4.6.3 Mbdulo empresa. En SICMA se destaca la informacién de la
administracion de la empresa en el modulo empresa permitiendo a los
usuarios tener acceso a los datos de la configuracién de la empresa, sus
secciones (en mantenimiento), las zonas en ddénde interviene cada seccién
asi como también informacion general de los empleados o contratistas,
proveedores, equipos que maneja cada seccion e informacion sobre los
usuarios de SICMA. Los componentes del modulo empresa se muestran en

la figura 44.

Figura 44. Modulo empresa y sus componentes

MODULOS DESCRIPCION

|Mantenimientﬂ

[Cunﬁgurar:ién de la empresa |

|
[Repuemus e Insumos l ISEEEEDHE'S |
[Empresa | qunas |
|Indicaﬂures ¥ Consultas | !Equipus |
] Empleados |
i Proveedores |
[Llsu arios J

» Configuracibn de la empresa. En la parte correspondiente a la
configuracion de la empresa se encuentra la informacién relacionada con la
informacion general de la empresa tal como el nombre, la sigla, el NIT, el
representante legal (para este caso el Gerente General del amb S.A. E.S.P.),
la direccion de la sede administrativa, la pagina Web donde se puede
encontrar la mayoria de la informacién relacionada con la empresa, el
teléfono PBX o0 conmutador y la ciudad donde se encuentra ubicada la
empresa. Sirve como visor no tiene relacion con otros formularios. El
formulario donde se muestran los datos de la empresa se encuentra en la

figura 45.
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Figura 45. Formulario datos de la empresa

-5 Datos Generales de la Empresa - SICMA

ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA 5.A E.E::I__‘- @ amb
DATOS DE LA EMPRESA

NOMBRE: ACUECUCTO METROPOLITAND DE BUCARAMAMNGA

REPRESENTANTE LEGAL: | EE R
DIRECCION: [Pargue del Agus Dy 32 30°- 51
PAGINA WEB: [y acuedctodebucaramanga com

TELEFONO: B320220 [EEY [Bucaramanga

Modficar fGuardar Carrar

» Secciones. En secciones se pueden ver las distintas secciones en las que
puede ser utilizado el software SICMA es decir las secciones que tienen que
ver con el mantenimiento de maquinaria y equipos. Estas secciones son la
Coordinacion de Mantenimiento Mecénico, la Coordinacion de Mantenimiento

Eléctrico y servicios generales. Ver figura 46.

La Coordinacién de Mantenimiento Mecéanico tiene bajo su responsabilidad
toda la maquinaria y equipos de las Plantas de Tratamiento, exceptuando el
sistema eléctrico y automotores, es su trabajo garantizar la disponibilidad de
todos los equipos para llevar a cabo una produccion eficiente y en el tiempo
programado; ademas de estos equipos, la Coordinacion de Mantenimiento
Mecanico también esta encargada de la revision y reparacion de los tanques,
bombeos y valvulas reguladoras de presion distribuidas en el éarea

metropolitana de Bucaramanga.
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La Coordinacion de Mantenimiento Eléctrico es la encargada del buen
funcionamiento de los equipos del sistema eléctrico y ademas del Sistema de
Monitoreo SCADA, con el fin de garantizar una continua disponibilidad de
energia eléctrica y el buen funcionamiento de éstos dentro de las diferentes

Plantas de Tratamiento.

La seccién de servicios generales se encarga del buen funcionamiento de
automotores y en los edificios del area administrativa del buen
funcionamiento del sistema de aire acondicionado eso en lo que respecta al

area del mantenimiento de maquinaria y equipos.

Figura 46. Formulario secciones

B Socciones - S | SECCIONES Ed
3 SECCIONES ) LISTADO DE
- - SECCIONES
' @k v1.0 “"‘uﬂ' SieMa v 1.0
CODIO |51 El D:u::u:lmaclm Mantenimients Mecanco
MOMERE :|52 ||:Dl:l'l:|ll'lacltﬂ M antenimiento Elactrica
[Cnu:urdlnau:u:un Mankenimiznko Mecanico .|53 |Ser'-'i|:s:|s Generales

| Mg |ﬂ|:\diﬁ\:aj Carrar |I EIiI 1/7 _‘l‘_JE

» Zonas. Las zonas son agquellas en las que se encuentran ubicadas la
maquinaria y equipos a los que se les hace mantenimiento, por decir algo
Coordinacion de Mantenimiento Mecéanico hace mantenimiento a la
maquinaria y equipos que se encuentran ubicados en las plantas de
tratamiento, entonces las zonas de la seccibn de Coordinacion

Mantenimiento Mecéanico son la Planta de Tratamiento Bosconia, la Planta de
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Tratamiento Floridablanca, la Planta de Tratamiento La Flora entre otras

zonas. Ver figura 47.

Figura 47. Formulario zonas

-= Zonas - SICMA

) ZONAS
S SIeMA v 1.0
CODIGO EE
NOMERE

JPIanta de Tratamiento Bosconia]

Muewo |Modificar | Cerrar mi] 25 _}_]ﬂ]

» Equipos. Para el sistema la propiedad equipos representa la informacion
que identifica los equipos, técnica y operacionalmente (en el area de

mantenimiento y en el de su funcién).

En este formulario se encuentra un encabezado que contiene los datos de la
ficha de registro del equipo como son cadigo del equipo, estado, nombre del
equipo o descripcion, la zona y ubicacion dentro de la zona, usuario,
subgrupo, proveedor, fabricante, marca, tipo, fecha de ingreso y valor de
compra. Ademas un espacio de la foto la cual también se puede ver

ampliada.

Bajo el anterior encabezado se encuentran la informacién acerca de los
aspectos técnicos de la maquina contenido dentro de la pestafia elementos
asociados y partes. Se puede ver la informacion acerca de la historia del
mantenimiento del equipo en la pestafia hoja de vida y los enlaces a
documentos de interés tales como planos, manuales, etcétera en la pestafa

anexos. Ver figura 48.
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Figura 48. Formulario registro de equipos

=) Registro de Fquipos - SICAA .
- ,_2 REGISTRO DE EQUIPOS
S G0 110
jcooico: | ~BOCL-E1
U | [coMPREsCRl
| s oo | R - AR ARIO PO LTDA. |
TN i | COERIEN o |
N o sl i s | R e
| Cutiplevires de r.l'.a.lu; | 1176 |m§T HE’:'?E
oo | gl o 7T

Elemerked  puptios | Hoja do Mda | Aanxcs

|
| \er Delale
Muevo Eemerto
Al
gt |
Regitio: (1] 4 [ 10k ] o 2
iz | i | Guarcar I Carcely | s | Heportes) | | | 1] 4 LfL ..r-.J_’..I.l

» Empleados. Sobre esta propiedad se puede manejar informacién general
acerca de los empleados o contratistas que intervengan en el mantenimiento
de los equipos a cargo de la seccion. Estos datos corresponden al codigo
del empleado/contratista dentro del sistema, documento de identidad
(generalmente cédula de ciudadania), nombre y apellidos, direccion y

teléfono del domicilio, teléfono celular, seccion y sueldo. Ver figuras 49 y 50.
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Figura 49. Formulario registro de empleados

5l Registro de Empleados - SICMA

: _9. REGISTRO DE EMPLEADOS
A SIGH 1.0

CODIGDE joons |
Docev 1o SR |

PRIMER APELLIDO: [FTTagiey
SEGUNDO APELLIDD: JTe= |

DIRECCION: iZale +4E 19AN-13 |
TELEFOND: BITRE2
TELEFOND CELULAR: RS TSR

SECCION {ooordinecion Menterimiento Mecanico
PERFIL

SUELDD: § 1.307.400,00
| OFERADCR

Adidonar Mocificar rdar Zantelat Buscar Cerrar 44 1 | |
| | | | | | RIRL |

> Proveedores. Aqui el usuario tiene la opcion de visualizar los datos de los

proveedores de los equipos, insumos Yy repuestos de la seccidn

correspondiente. Los datos que componen el formulario para registro de

proveedores son codigo, NIT, nombre del proveedor, direccion, teléfono,

nombre del representante legal, pagina Web y correo electrénico o E-mail.

Ver figuras 51 y 52.
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Figura 49. Formulario registro de empleados

5l Registro de Empleados - SICMA

: _9. REGISTRO DE EMPLEADOS
A SIGH 1.0

CODIGDE joons |
Docev 1o SR |

PRIMER APELLIDO: [FTTagiey
SEGUNDO APELLIDD: JTe= |

DIRECCION: iZale +4E 19AN-13 |
TELEFOND: BITRE2
TELEFOND CELULAR: RS TSR

SECCION {ooordinecion Menterimiento Mecanico
PERFIL

SUELDD: § 1.307.400,00
| OFERADCR

Adidonar Mocificar rdar Zantelat Buscar Cerrar 44 1 | |
| | | | | | RIRL |

> Proveedores. Aqui el usuario tiene la opcion de visualizar los datos de los

proveedores de los equipos, insumos Yy repuestos de la seccidn

correspondiente. Los datos que componen el formulario para registro de

proveedores son codigo, NIT, nombre del proveedor, direccion, teléfono,

nombre del representante legal, pagina Web y correo electrénico o E-mail.

Ver figuras 51 y 52.
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Figura 50. Diagrama de flujo para el formulario empleados

NO

FIN

EMPLEADO

INICIO

NO

98

CAMPOS

OBLIGATORIOS

VALIDACION DE

DATOS
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NO
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USUARIO
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FIN




Figura 51. Flujo de informacion formulario proveedores

NO

MODIFICAR
PROVEEDOR

FIN

INICIO

SI

NUEVO
PROVEEDOR

v

CAMPOS
OBLIGATORIOS

DATOS
VALIDOS
Si

GUARDA EN LA
TABLA
PROVEEDOR
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Figura 52. Formulario registro de proveedores

TE Registro de Proveedores - SICMA E\Q
| & .2‘ REGISTRO DE PROVEEDORES
S S v1.0

CODIGD P16
v |=EmE=

NOMERE PROVEEDOR METALER

clle 17 o 12-08 barrio gaitan
TELEFOMO ll?) 6715021 6711342 fax: 6711495
NOMBRE REPRESENTANTE I\.r’iEIJ'JI‘ Rodriguez

bavwew metales. com.oo

E-MAIL lgarerfla@lmtale}:.cnm.m

Adicionar | Modificar Suardar Cancelar Buscar I Carrar | |{|‘ Iﬁfﬁ-ﬁ-—‘ [ | Hl

» Usuario. En esta propiedad se pueden manejar la informacion
correspondiente a los usuarios del sistema. Esta compuesta por dos
pestafias una para informacion correspondiente al manejo de las claves de
los usuarios, otra para asignar los distintos permisos es decir donde se
puede asignar que informacién pueden ver o manejar los diferentes usuarios.

Ver figuras 54 y 57.

¢+ Casos de uso. Un caso de uso es una secuencia de transacciones que
son desarrolladas por un sistema en respuesta a un evento que inicia un
actor sobre el propio sistema. Los diagramas de casos de uso sirven para
especificar la funcionalidad y el comportamiento de un sistema mediante su
interaccién con los usuarios y/o otros sistemas. O lo que es igual , un
diagrama que muestra la relacion entre los actores y los casos de uso en un
sistema. Una relacion es una conexion entre los elementos del modelo, por
ejemplo la relacion y la generalizacion son relaciones. Los diagramas de

casos de uso se utilizan para ilustrar los requerimientos del sistema al
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mostrar como reacciona una respuesta a eventos que se producen en el
mismo. En este tipo de diagrama intervienen algunos conceptos nuevos: un
actor es una entidad externa al sistema que se modela y que puede
interactuar con él; un ejemplo de actor podria ser un usuario o cualquier otro

sistema.

Los casos de usos existentes en SICMA estan basados en como puedan

manejar el software los usuarios.

En primer lugar el sdper-usuario podrd realizar cualquier tipo de
procedimiento que este programado en el Software, ademas de poseer la
propiedad de autorizar el uso a cualquier tipo de usuario del software. Ver

figura 53.

En segundo lugar el administrador, para este tipo de usuario estaran
disponibles todas las ventanas de SICMA, es decir él podra consultar,
adicionar o imprimir cualquier tipo de informacién contenida en el sistema;
ademas podra ejecutar todos los procedimientos de los submenus
contenidos en el menu planeacion y programacion, es decir las labores
propias del mantenimiento que se pueden programar y planear desde SICMA

podran ser realizadas por él. Ver figura 55.

Y en tercer lugar existe el usuario operario este tipo de usuario estara
autorizado para que dentro de las ventanas de consulta, pueda observar
cualquier informacion alli contenida e imprimirla. Estaran restringidas para él
algunas ventanas del menu planeacién y programacién pudiendo observarlas

sin realizar ningun tipo de procedimiento. Ver figura 56.
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Figura 53. Diagrama de caso de uso para nivel SUPERUSUARIO

*

Cronograma
Actividades
Empleados

Solicitud de
Servicios
Ordenes Trabajo / @

SUPERUSUARIO

ADMINISTRAR

Registrar
Mantenimiento

Proveedores

Registrar
Solicitud Servicio

Regisrtar Orden de
Trabajo

Empleados

Kardex Repuestos
Registrar Entrada

Repuestos

Proveedores
Insumos y Repuestos
@, Mantenimientos

Solicitud de
Servicios

Orden Trabajo
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4.6.4 Indicadores y consultas. Por medio de este modulo el usuario tiene
acceso a conocer la gestidon del mantenimiento mecéanico del acueducto
metropolitano de Bucaramanga ya que éste modulo calcula los indicadores
de gestion, reportes de costos de mano de obra, reportes de costos de
repuestos, consultas entre otros los cudles seran descritos mas adelante, y
serviran para tomar decisiones, establecer metas de ahorro y volver mas

eficaz éste departamento dentro de la empresa.

Figura 54. Formulario usuarios

"3 Usuarios- SICMA B
,_2 USUARIOS
e’ 04 a0
| Clauzs Farmisns
] COnEGO HOMERE
[ de1 LIS CRLANDE SALOEOD DIt S e
uzd Marie Albsrko Florsz ez Ll i | Bt |
uz3 Iose anas Ceballers o T
3 u=d “ARFEME FLOREZ ACORIELET | ¥ wer Cetalz |
]
Cara |
|Rcm:r::|i|- i—LIEHIW:nd

» Indicadores. Por medio de éste formulario el usuario conoce los
indicadores  de gestion de clase mundial confiabilidad, disponibilidad,
mantenibilidad los cuales pueden ser calculados por equipo, por zona o por
secciones. Para ello la persona que administre la aplicacion debera
especificar el periodo dentro del cual se desea que sean calculados dichos
indicadores. En la figura 59 se puede observar el médulo indicadores y

consultas con sus respectivos componentes.
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Figura 55 Diagrama de caso de uso para nivel ADMINISTRADOR

Cronograma
Actividades
Empleados

ADMINISTRAR
\ *
Registrar
Mantenimiento
Registrar
Solicitud Servicio
Regisrtar Orden de
Trabajo
Registrar Entrada
Repuestos

*

Empleados

ADMINISTRADOR

Kardex Repuestos

Proveedores

«hereda»

<17

ADMINISTRADOR SUPERUSUARIO

El reporte indicadores muestra a través de célculos estadisticos la eficiencia
lograda por los equipos en el proceso de produccion; los indicadores mas
adecuados que se escogieron para ser incluidos en este analisis se
presentan en la tabla 6. Para el calculo es necesario alimentar los datos en
el formulario de registro de tiempos mostrado anteriormente cuando se
cierran las ordenes de trabajo (Ver Figura 20), posteriormente a través del
formulario Indicadores de Gestidén, ver Figuras 52 a 54, es posible
seleccionar de cual seccion de la empresa (relacionada con el
mantenimiento), zona 0 equipos se quiere conocer los indicadores y el
periodo de tiempo para el cual se desea calcular. Adicionalmente es posible
obtener los reportes graficos con figuras circulares con efecto en 3

dimensiones. Ver tabla 8.
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Figura 56. Diagrama de caso de uso para nivel OPERARIO

Cronograma
Actividades

Empleados

Solicitud de

@ Servicios

Ordenes Trabajo

OPERARIO

Kardex Repuestos

Indicadores

Proveedores

Cabe resaltar que también existen otros indicadores llamados capacidad y
efectividad. La ecuacion de efectividad es una figura meritoria Util para
encontrar cual componente(s) influye(n) negativamente en la medicion de
desempefio. En muchas plantas con procesos continuos la confiabilidad de
un componente es el mas grande atacante para un mejor desempefio. En un
lenguaje claro, la ecuacién de la eficiencia es el producto de la oportunidad
del equipo o sistema de estar disponible para desempefiar su trabajo, si
operara por un tiempo dado sin falla, si es reparado sin pérdidas excesivas
de tiempo de Mantenimiento y si puede desempefiar su actividad productiva

para la cual fue creado, de acuerdo a estandares determinados.
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Figura 57. Flujo de informacion para el formulario usuarios

EXISTE
USUARIO

NO
USUARIO

HABILITADO

CLAVE VALIDA

CARGAR PERFIL

4

ABRIR MENU
PRINCIPAL

FIN
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Figura 58. Mddulo indicadores y consultas, y sus componentes

DESCRIPCION

[Mantenimiento | |lindicadores

|Repuestos e Insumos | ||[Costos

|Empresa | ||Busqueda de Elementos
|

| Indicadores y Consultas [Hus:]umia de Empleados

Busqueda de Equipos

[Husque da de Partes

[Husque da de Proveedores

|
|
|
|
|
Busqueda de Ordenes de Trabajo |
|
|
|

|Bu5queda de Solicitudes de Servicio

La ecuacion de eficiencia de Berger (disponibilidad * confiabilidad *
mantenibilidad * capacidad) es calificada por algunos como defectuosa
porque contiene la disponibilidad y los componentes de la misma
disponibilidad (confiabilidad y mantenibilidad). La ecuacion de eficiencia de
Blanchard (disponibilidad * confiabilidad * desempefio) tiene similares
defectos. Para que cualquier indice sea exitoso, este debe ser entendible y
acreditado por el personal que lo usa. Mucha gente entiende la disponibilidad
y puede cuantificarla. Pocos cuantifican la confiabilidad o la mantenibilidad en
términos que cualquiera entenderia. La ecuacion de la eficiencia es
simplemente un indice relativo para la medicion de “como lo estamos

haciendo”.

Para el personal de Coordinacion de Mantenimiento Mecanico del amb S.A.
E.S.P. le son utiles por ahora los indicadores de Confiabilidad, mantenibilidad
y disponibilidad solamente, conclusion sacada después del diagnéstico

hecho a esta seccion. Ver graficas en las figuras 60 a 64.
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Tabla 8.

Indicadores utilizados para el SICMA

INDICADOR

DEFINICION

FORMULA

Disponibilidad

Es una medida de qué tan frecuente
el sistema esta bien y listo para
operar. Esta es frecuentemente
expresada como (tiempo en servicio)
/ (tiempo en servicio + tiempo en
parada) con muchas variantes. El
tiempo en servicio y el tiempo en
parada son dos condiciones
dicotdmicas es decir son dos Unicas
condiciones extremas —en servicio o
en parada-, sin considerar
situaciones intermedias.

TBD - TFS—TPP

TBD - TPP

Confiabilidad

Se relaciona con la reduccion en la
frecuencia de las fallas en wun
intervalo de tiempo, y es una medida
de la probabilidad para una operacion
libre de fallas, durante un intervalo de
tiempo dado; asi, es una medida del
éxito para una operacion libre de
fallas. Para SICMA se utiliza la
formula del MTBF (Mean Time
Between Failures o Tiempo Promedio
Entre Fallas).

NO

> TEO

MTBF = 1 ——
NO

Mantenibilidad

Tiene que ver con la duracion de las
paradas por Mantenimiento, o en que
tanto tiempo se toma en lograr (facil y
rapido) las acciones de
mantenimiento, en relacién con los
datos.

Las caracteristicas de mantenibilidad
son usualmente determinadas por el
disefio del equipo, el cual determina
los procedimientos de Mantenimiento
y la duracién de los tiempos de
reparacion. Para SICMA se utiliza el
indice clave para la mantenibilidad es
frecuentemente el tiempo medio
entre reparaciones (MTTR Mean
Time To Repair) y es un limite para el
tiempo maximo de reparacion.

NP
ZTFS
MTTR=-1
NP
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De donde:

TBD: Tiempo Bruto Disponible. Tiempo total del periodo de evaluacion.

TPP: Tiempo de Paradas Programadas.

TOP: Tiempo de Operacién Programado. Es el Tiempo Requerido

TOP = TBD — TPP

TFS: Tiempo Fuera de Servicio por paradas no programadas.

TEO: Tiempo del Equipo en Operacion. Tiempo en funcionamiento.
TEO =TOP - TFS

NO: Numero de veces que el equipo estuvo operando.

NP: Numero de veces que el equipo estuvo en paradas no programadas.

Adicionalmente es posible ver resultados estadisticos en base a las 6rdenes
de trabajo realizadas, no realizadas y canceladas asi como también del
namero de mantenimientos programados, no programados y correctivos con
sus respectivas graficas en forma de figuras circulares con efecto en 3

dimensiones.

» Costos. En esta interfaz se cuantifica el costo de las érdenes de trabajo
para mantenimiento segun el criterio que se escoja ya sea por seccion, por
zona o por equipo de las plantas de tratamiento del amb S.A. E.S.P. y las
graficas en forma de figuras de columnas agrupadas y de esta manera se
puedan establecer qué zonas y/o equipos requieren mas inversion en el

mantenimiento. Ver grafica de costos en la figura 65.
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» Consultas. Este es un conjunto de formularios en el cual el usuario tiene
la opcién de busqueda de informacién en el sistema en lo que concerniente a
proveedores, empleados, 6rdenes de trabajo, equipos elementos de equipo y
partes, para ello se disponen de filtros por campos los cuédles hacen la
busqueda mas rapida y eficiente. El usuario una vez que ha realizado sus

respectivas consultas, pude imprimir la informacion que necesite.

En las figuras 59, 66 y 67 se presentan algunos de los formularios que se

mencionaron anteriormente con sus respectivas opciones de busqueda.

Figura 59. Formulario busqueda de ordenes de trabajo

==l Busqueda de Ordenes de Trabajo - SICMA

3 X

: 2 BUSQUEDA DE ORDENES DE TRABAJO
S SIeMa v 1.0

|

COUIG0 EQUIDD. | EQUDO | PO de Mo, | Estodo OT | Fecha |

20060095 [BOCL-C10 EOMES DE MUESTRAS 2 Trimestral Abierka 15012007 Florida
20060096 [BOCL-C10 BCOMEA DE MUESTRAS 2 Trimestral Abierta 15/04/2007 Florida
20060105 [EOCL-TIS FLOCULADOR, 13 Semestral Cerrada 0170172006 Bosconia
20060106  [BOCL-T1S FLOCULADOR 135 Semestral Cerrada 01/07/z006 Bosconia
20060107 [FLDF-x2 CLORADOR 2 Semestral Cerrada 01/01/2006 Bosconia
20060105  [FLDF-#2 (CLORADCR 2 Semestral Abierta 010712006 Bascaonia
20060110 |[BOBM-Z3 COMPRESOR 31 Anual Cerrada 01012006 Bosconia
20060111 [FDCL-CE BOMEA DE MUESTRAS 2 Anual Cerrada 01012006 Florida
20060112 [FLCL-Z23 (COMPRESOR. 3 Carrectiva Abierta 05/06/2006 Flora
20060113 [FLCL-GL MOTOEOMEA FILTROS Correctivo Abierka 0z/03/2006 Flora
20060114 [FDBM-C3 BOMEA 3 Trimestral Abierta 0z/02/2006 Florida
20060116  |FDCL-ZZ (COMPRESOR 2 [recuencia Semestrz Abierka 01/03/2006 Florida
20060117 |FLCL-Z1 (COMPRESCOR 1 [recuencia Trimestre Abierka 06/06/2006 Flora
20060115 |FLCL-Z21 (COMPRESCOR 1 [recuencia Trimestrz Abierta 060912006 Flora
20060119 |FLCL-Z1 (COMPRESCOR 1 frecuencia Trimestre Abierka 06/12/2006 Flora
20060120 |11 Maquina de Tanguesl Trimestral Abierka 12/08/2006 Flora
20060121 |11 IMaquina de Tanques1 Correctivo Abierta 07/05/2006 Flora
Todos Seleccionar Cerrar

b
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Figura 60. Grafica de indicador Disponibilidad

Indicadores de Gestion - SICMA
3 INDICADORES DE GESTION
A s v10 T e Do e =1 B oo @ i

DISPONIBILIDAD

Tiempo Bruka Disponible TED:

26,328 | HR
1.851
24977
2448

26.328
243

10%

TR RIEEE D
b = L R B xR 1 B

ka3
=
()]

MANTENIMIENTOS INDICADORES DE GESTION

Disponibilidad: ks
Mantenibilidad: 9| HR:
Confiabilidad: 85| %
100%
VER GRAFICA DE
¢« Disponibilidad
i Confiabilidad
" Mantenibilidad
" Ordenes de Trabajo
ver Costos __Jlontenimientos B Disponibilidad O Indisponibilidad
Wer Cerrar
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Figura 61. Grafica indicador Confiabilidad

3 Indicadores de Gestion - SICHA EES

5 INDICADORES DE GESTION
A s 1.0 | e oo [ ] O o | oo o

' 43.046 | bR
[ 1096 HR

7M™ | HE
29699 | 4R

. 15 | HR

L096 | HR

Disponbifdad:

29337 HR

g V= Grafios de
Disponibilidad
Mantenibilidad
Confiabilidad
Ordenes de Trabajo

Mantenimientos oT.OP-TP.EF. o T.P.EF.

[ am a5

Cerrar
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Figura 62. Grafica Indicador Mantenibilidad

2 Indicadores de Gestion - SICMA

BE ]

J

INDICADORES DE GESTION

S B R E AL ricadores For [En=

LAl S =leccione: |Em:mla

T~ [ ovjonz00a | Gl arjosjzo0s |

TIEMPOS REGISTRADOS (Horas)

[ aaa46 | up
| 13415 | HR
304535 | HR

73 | HR
29699 | 4R

. 15 | HRE

L096 | HR

INDICADDRES DE GESTION

Disponbiidad:

V= Grafios de ey
Disponibilidad
Mantenibilidad
Confiabilidad
Ordenes de Trabajo
MMantenimientos

C e

[ 3 an

Ver Costos |

I

m

Cerrar

MANTENIBILIDAD

15 HR

/19 HR

o T.PP.R

OTR.-T.PP.R
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Figura 63. Grafica Ordenes de trabajo realizadas, no realizadas y canceladas

"3 Indicadores de Gestion - SICMA ==

j INDICADORES DE GESTION
S o 1.0 | o o= ] (O o | @l v

e
| 13.415 | HR

T34 | HR
29699 | 4R

. L5 | HRE

L.096 | HF

Cisponbikdad:

Vet Grofins dr S
= Disponibilidad]
 Mantenibilidad

" Confiabilidad

" Ordenes de Trabajo

vercomes || | Mantenimientos ORealizadas 0ONo Realizadas 0O Canceladas

@ Yer Cerrar
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Figura 64. Grafica mantenimientos programados, no programados y correctivos

"3 Indicadores de Gestion - SICMA QE@

3 INDICADORES DE GESTION
S s 1.0 | e oo ] oo | @l e

MANTENIMIENTOS
= | 13.415 | HR
30435 | HR

M | HE
n TEC: | 29699 | 4R

15 | HR

L096 | HR

INDICADDRES DE GESTION

Cisporkikdad: oF 5%

g ¥ Grafias de e
Disponibilidad
Mantenibilidad
Confiabilidad
Ordenes de Trabajo
Mantenimientos O Programados O No Programados

O Correctivos

i SRR ol

E

¥er Costos |

S

o

Cerrar
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Figura 65. Grafica costos de mantenimiento segun periodos

E' osins .I- _.;
D COSTOS
SICHA V1.0 | T e eccione: | 2 7o e Consuit | R e ¥ |
rl-. o e i ]

== Detalle de Costos - SICHA Q@

AR Descripcion ~
| % 502 7R 596,00
[Mar | % 25.000,00
&b | §1.034 662,00
400.000.000 May | § 457 57E.168,00
[l | 442 187.00
fu | $1.250,00
300.000.000 Jfan | § 541373000
|5en | £0.00
[0t | 4 7439000
200.000.000 le‘. | 10,00
[ | § 3451500
1000 | Total | | 357737491900

Cemrar I -

0 . . . T . . . ]

Ene Feh Mar Abr May Jun Jul Ao Sap Oct Howv Dic
5 et Detale Cesrar
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Figura 66. Formulario busqueda de equipos

Busqueda de Equipos - SICMA g@
: 2 BUSQUEDA DE EQUIPOS |
S SieMa v 1.0
Codigo de Equipo - I | || 165 |
€ Cosgo de Equioo IPCION
Mormbre Equipo
1zeia Esl |F|EGULACIDN DE PR | Flora |
q Ubicacion [REGULACIONDEFR | Flora [Edsculas La Flora
Froveedor -
7 Grupo a prueba [DOSIFICACION | Marrarico |
12 | Sub Grupo |BDMBED | Florida |
Marca =
2 | Fabricante o |DEISIFIEACIDN | Florida |
1| Seidl [EOMBED | Flarida [Cloraderes La Flara
|53 |Maquina de Prueba Para el zoftware |CLAF|IFIEACIDN | Bozcania |Bandas transportadaras La Flora
|BDBM-C‘I2 |BDEL-S2 |BDMBED | Bosconia |Bomhas centrifugas 5 Bosconia
[EOBM-C13  |EOMBA REFRIGERACION 2 |EOMEED | Bozcania [Bambas centrifugas & Boseonia
|BDBM-D1 |BDMBA FRIMCIPAL 1 |BDMBED | Bozcaonia |Bomhas multietapaz Bosconia
|BDBM-D2 |BDMBA PRIMCIPAL 2 |BDMBED | Bosconia |Bomhas multietapas Bozconia
[EOBM-DZ  |BOMBA PRINCIPAL 3 |BOMEED | Bazcania [Bambas multistapas Basconia
|BDBM-D4 |BDMBA FRIMCIPAL 4 |BDMBED | Bozcania |Bomhas multietapaz Bosconia
|BDBM-D5 |BDMBA PRELLEMNADO1 |BDMBED | Bozconia |Bomhas multietapas Bozconia
[EOBM-KZ  [PLANTA ELECTRICA EOMBED |EOMEED | EBosconia |Flanta Eléctriza Tratamiento Boscania
|BDBM-Z"1 |F'UENTE GRUA |BDMBED | Bozcania |F'uentes griias Bozcaonia
Wer ‘ LCermrar ‘
Figura 67. Impresiones y reportes
==l Impresiones y Reportes - SICMA
-

A SICMA ¥ 1.0

Programacion Anual de Mantenimiento

& =
i

Historia de Mantenimiento de Equipos Directorio Proveedores

Costos de Mantenimiento

scleccione | v
Ex | v]

% ‘ Cerrar |
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5. PRUEBAS E IMPLEMENTACION

Las pruebas al sistema tienen una relevante importancia, ya que estas
implican en calidad para el producto. Las pruebas son un elemento critico
para la garantia de calidad del software y representan una revision final de

las especificaciones del disefio y de la codificacion.

Las pruebas al producto tienen consistencia si se tienen en cuenta los

objetivos sobre los cuales se plantean:

La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencién de

descubrir un error.

Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar

un error no descubierto hasta entonces.

Una prueba tiene éxito si descubre un error no descubierto hasta entonces.

El objetivo primordial es disefiar las pruebas que sistematicamente saquen a
la luz diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de
tiempo y esfuerzo. Como ventaja secundaria de las pruebas se demuestra
hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de acuerdo a
las especificaciones y parecen alcanzarse los requisitos de rendimiento.
Ademas, los datos que se van recogiendo a medida que se llevan a cabo las
pruebas proporcionan una buena indicacion de la fiabilidad del software, y en
gran medida la calidad del software como un todo, sin embargo hay una
cosa que no pueden hacer las pruebas y es asegurar la ausencia de
defectos.



5.1 PRUEBA DE UNIDAD

La prueba de unidad centra el proceso de verificacion en la menor unidad del
disefio del software: el modulo. Usando la descripcion del disefio
procedimental como guia, se prueban los caminos de control importantes,
con el fin de descubrir errores dentro del limite del modulo. Se prueba la
interfaz del médulo de tal manera que se asegure que la informacion fluye de
forma adecuada hacia y desde el médulo que estd siendo probado. Se
examina la estructura de los datos locales para asegurar que los datos que
se mantiene en forma temporal conserven su integridad durante todos los
pasos de ejecucion del cédigo. Se prueban las condiciones limite para
asegurar que el moédulo funciona correctamente en los limites establecidos

como restricciones del procesamiento.

El sistema de informaciébn computarizado para la administracion del
mantenimiento mecénico del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
cada modulo fue probado antes de juntar todos los moédulos que conforman
el sistema de informacion, este prueba sirvid para descubrir errores de

programacion y mejoras en el producto para hacerlo mas funcional.

5.2 PRUEBAS DE INTEGRACION

Se podria pensar si todos los mddulos funcionan bien por separado, porque
dudar qué todos funcionen juntos, y en realidad el problema es de
interaccion. La prueba de integracion es una técnica sistematica para
construir la estructura sistematica del programa mientras que, al mismo
tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar los errores asociados con la
interaccién. La mejor metodologia en cuanto a pruebas de integracién es la

Integracion incremental, que consiste en construir pequefios segmentos del
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programa, de tal manera que los errores sean mas faciles de detectar, aislar

y corregir. Existen varias técnicas de integracion como:

Integracion ascendente. Como su nombre lo indica empieza la construccion y
a prueba con los modulos de los niveles mas bajos de la estructura del

programa.

Prueba de regresion. Esta prueba consiste en ejecutar un subconjunto de
pruebas que se han llevado a cabo anteriormente para asegurarse que los
cambios por afiadir nuevos modulos no han propagado efectos colaterales no
deseados. Esta fue la prueba mas utilizada para comprobar la integracion de

los moédulos.

5.3 PRUEBAS DE ACEPTACION

Estas pruebas las realiza el cliente. Son basicamente pruebas funcionales,
sobre el sistema completo, y buscan una cobertura de la especificacion de
requisitos y del manual del usuario. Estas pruebas no se realizan durante el
desarrollo, pues seria impresentable de cara al cliente; sino una vez pasadas

todas las pruebas de integracion por parte del desarrollador.

Muchos desarrolladores ejercitan unas técnicas denominadas "pruebas alfa"
y "pruebas beta". Las pruebas alfa consisten en invitar al cliente a que venga
al entorno de desarrollo a probar el sistema. Se trabaja en un entorno
controlado y el cliente siempre tiene un experto a mano para ayudarle a usar

el sistema y para analizar los resultados.

Las pruebas beta vienen después de las pruebas alfa, y se desarrollan en el

entorno del cliente, un entorno que esta fuera de control. Aqui el cliente se

120



queda a solas con el producto y trata de encontrarle fallos (reales o

imaginarios) de los que informa al desarrollador.

Las pruebas alfa y beta son habituales en productos que se van a vender a
muchos clientes. Algunos de los potenciales compradores se prestan a estas
pruebas bien por ir entrenando a su personal con tiempo, bien a cambio de
alguna ventaja econémica (mejor precio sobre el producto final, derecho a
mantenimiento gratuito, a nuevas versiones, etcétera). La experiencia

muestra que estas practicas son muy eficaces.

5.4 IMPLEMENTACION

Una vez hechas las respectivas pruebas del software comienza la etapa de
implementacion del sistema de informacidn y puesta a punto. En esta etapa
se almacena en el sistema de informacion la informacion que hasta ahora se
ha llevado de manera de manual y semanalmente se hace un “feedback”,
para establecer los posibles errores hasta poner en un ciento por ciento a
punto el sistema. Cabe destacar que gracias a la cultura de mantenimiento la
cual ha crecido mediante la realizacion de éste tipo de proyectos, el
departamento ha asimilado esta etapa del proyecto amigablemente y no ha
sido tan traumatica porque el disefio del sistema de informacion

computarizado tiene como base el sistema de informacion manual.

Como se dijo anteriormente el semanalmente se evalla el comportamiento
del software y se establece los puntos en que puede mejorar el sistemas,
siendo las mas comunes las opciones de busqueda, impresiones de formato,
y depuraciones en la programacioén debido a errores como falta de comas,
espacios innecesarios, puntos subrutinas que han quedado obsoletas, etc.
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5.4.1 Etapas en la Implementacion del Sistema de Informacion
Computarizado. La implementacion de un sistema informético como se dijo
anteriormente, consiste en llevar éste hasta su modo de operacidén. Existen
dos maneras de realizarlo una es dejar trabajando el método antiguo y el
nuevo al mismo tiempo por un periodo de tiempo y la otra manera es hacer el

reemplazo total del sistema en una fecha determinada.

Para lograr lo anterior se realizaron las siguientes tres etapas:

Determinaciéon de los archivos maestros.

Preparacion del personal.

Revision de la documentaciéon del sistema.

5.4.2 Determinacién de los archivos maestros. En esta etapa se
prepararon y se incorporaron los datos iniciales que debe tener el sistema de
informacion, éste proyecto tuvo como objetivo implementar el sistema de
informacion computarizado almacenando la informacién que hasta el
momento se habia llevado de manera manual, los cuéles eran cronograma
anual de actividades, hojas de vida de los equipos, fichas técnicas de

equipos y ordenes de trabajo de las plantas de tratamiento.

5.4.3 Preparacion del personal. Para esta preparacion es necesario un
manual de usuario y de esta manera estandarizar el uso del sistema de
informacion computarizado. Otra metodologia que también fue usada en
esta etapa fueron las exposiciones al personal de mantenimiento mecéanico
en lo concerniente al mantenimiento y sistemas de informacién, lo cual
contribuy6 a concienciar mucho mas acerca de la cultura de mantenimiento

en las grandes industrias.
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5.4.4 Revision de la documentacién del sistema. En esta etapa se verifican

los datos ya introducidos al sistema, sean congruentes con la informacién

existente en campo.

5.5 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El equipo para soportar la instalacion completa de SICMA debe cumplir como

minimo las siguientes caracteristicas:

Tabla 9. Requerimientos del sistema

CATEGORIA

REQUERIMIENTO

Equipo

Teclado y ratén para computadora.

128 Mb en RAM (256, 0 mas recomendado).

Espacio libre 15 MB (mas el espacio ocupado por la
informacién que se necesite para enrutar a la base de
datos).

Unidad de CD-ROM.

Tarjeta de Video VGA (1024 X 768, 16 bits o mas)

Sistema

Operativo

Microsoft Windows 98/2000/ME/XP
Windows NT Workstation 4.0 con SP4 o cualquiera
posterior

Otro software

Microsoft Office (preferiblemente 2003)

Otro Hardware

Escaner con opcioén de color.

Equipo de impresion a color.

Antes de empezar a utilizar el programa se debe ajustar la configuracion de

la pantalla para que quede con un area de visualizacién correcta. El area de
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escritorio debe ser de 1024 X 768 pixeles y la paleta de -colores

preferiblemente de 32 bits.

5.6 ¢COMO MANEJAR O ACCEDER RAPIDAMENTE A LA INFORMACION
EN SICMA?

Los distintos componentes de SICMA estan estructurados cumpliendo con
dos formas de aparicion: formas béasicas o fichas y formas maestras o listas.

Las formas basicas o fichas pueden ser manejadas por el usuario usando
botones de comando (botones que realizan determinada funcién con solo
presionar sobre ellos); por medio de éstos, se pueden ejecutar las
operaciones que el programa ofrece. Para mas comodidad, de manera
breve, cada boton tiene una etiqueta de texto que indica que hace. Ver figura
67 y figura 68.

Las formas maestras o listas son para presentar los datos mas relevantes
contenidos en las formas béasicas. Cuando se presentan, existen los
navegadores predeterminados de Access para avanzar o retroceder entre
registros, aunque existen también en algunos casos teclas de funciones que
se pueden usar y se explicaran el uso de cada una de ellas méas adelante.
Cuando el usuario se encuentre en los formularios de las listas puede usar el
comodin “*” para ver el listado completo, el comodin “*a” para visualizar todos
los campos donde se encuentren las palabras que terminen en a (siendo a
cualquier letra o numero), “a*’ para visualizar todos los campos que
comiencen con a (siendo a cualquier letra o namero), “*arreglar*” para
visualizar todos los campos que contengan la palabra “arreglar” (siendo
arreglar cualquier palabra o numero), todo lo anterior segun criterio de

busqueda, es decir si se selecciond en el listado, por decir algo, buscar por
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codigo, obviamente no funcionard el comodin correspondiente al usarse

letras porque en el programa existen reglas de validacion que no lo permiten.

Figura 68. Navegadores para formas maestras o listas

Ir al primer registro Ir al siguiente registro j

Ir al anterior registro

Ir al dltimo registro

Figura 69. Botones de comando para formas basicas o fichas

= Registrn de Equipees - SICMA
o) REGISTRO DE EQUIPOS
s L0 a0
COTTENN 0 T ——
|y
EX o foona (DT L ~CRanio H_EUD LTOA. :
CEECE oo |
|Frm1'}_-Fr'r-:s=dr Archiln Wakes |E"JSEREE|-L
SR GRUPD: [ e e - [[senras:  ELIERETED |
| | | [Frcre | |
Canmbiar =1

Cemerkns | oo tes | Haja ce Uda | Ansacs

s DESCHIFCINN CARACTERISTICAS |

k |ER kioeer ebérhicn i ookl SR seal 8005 £tk col el SAOESIOGES Dinse o ks BF

43 Tarcue The: Buckeve boker comaarg HETLECHD Mo 378173 Heads 169 Acele Skal -
d Bk
ar Datela |
Maun Elemento |
v
Regstee: (14| 4 1R e 2
Adicior teedificar | Guardar | Carwed | Quzcar Repories | Cemar || 44 th  k|k

Botones de comando, se pueden accionar haciendo click sobre el

respectivo botén o haciendo uso de las teclas Alt. + “la letra subrayada”.
N~—
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5.7 ABRIENDO O CERRANDO SICMA

SICMA se puede manejar como un archivo, es decir, no necesita instalarse.
Inicialmente se debe crear una carpeta en la extension C:\, que se llame
SICMA, en la cual se deben grabar “SICMA V 1.0.mdb” y sus respectivos
componentes o archivos los cuales utilizara el programa para mostrarlos
como hipervinculos en su debido momento, estos archivos son las fotos de
las fichas técnicas, las de los empleados y ademas los archivos de los
anexos o documentos de interés relacionados con la maquinaria y equipos

(instructivos, manuales, paginas Web, planos, etcétera). Ver figura 70.

Si se quiere que SICMA pueda ser vista en red desde otros equipos hay que
dejar la carpeta “SICMA” como compartida, se recomienda también crear un
acceso directo. Inicialmente el CD que contiene SICMA tiene almacenados
los datos relacionados con la maquinaria y equipos de las Plantas de
Tratamiento Bosconia, La Flora y Floridablanca relacionados con la

Coordinacion de Mantenimiento Mecanico del amb S.A. E.S.P.

Figura 70. Vista de las carpetas que contiene los archivos de SICMA

Archivo  Edicion  Wer Faworitos  Herramientas  Awuda
Qatrss ~ © - B | O bisaueda | carpetss | - B B @ 9 X & ¥ B D

Direcdon |2 D: (SICMA ¥ 1.0

Carpetas ® Mombre Tamario
[ Escritorio A [)Fotos Empleados
| '_i Mis documentos " | IZ)Fotos Fichas
= jl’ Mi PC |21 Otros documentos Maguinaria v Equipos
# M Disco de 314 (A2) 14.445 KB
1.431 KB

+ %e# Disco local (Ch
= 3 3 siema v 1.0 (D)
|53 Fotos Empleados
# |7} Fotos Fichas
# () Otros documentos Maguinaria
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Una vez creada la carpeta SICMA, solamente hacer clic sobre el archivo
“SICMA.mdb” el cual abre un formulario de inicio que va a solicitar el
respectivo login y la clave de acceso, los cuales podran ser modificados por
el “stper-usuario”, ver figura 71.

Para salir de cualquier formulario al que se ingrese, inclusive para salir del

sistema basta con pulsar solamente la tecla Esc.

Figura 71. Entrada a SICMA v 1.0

L f"_'\l
ACUEDUCTO METROPOLITANG OE BUCARAMANGA $.0 ESP _,,:3,. amb

ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA

AMB 5.A ES.P
8902001622

. 2 SIOMA V1.0
~»'

SISTEMA DE INFORMACION COMPUTARIZADO PARA EL
MANTENIMIENTO MECANICO DEL ACUEDUCTO DE
BUCARAMANGA

Login I Primero el usuario digita
Clawe 0
el login

Una vez digitado el pass Word el

usuario digita su clave para cargar el - ~
Mauricio Majia Aballo

. o FParque del Agua
perfil al que tiene acceso. el

Bucaramanga
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6. CONCLUSIONES

Se realiz6 el diagnéstico de la situacibn del mantenimiento en la
Coordinacion de Mantenimiento Mecanico del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P., con el fin de determinar el estado de la gestion de
mantenimiento, la documentacion técnica, la gestion de repuestos y de la

maquinaria y equipos que soportan el proceso productivo de la empresa.

Se seleccion6 como plataforma de desarrollo Microsoft Access 2000, y no
una plataforma de lenguaje de programacion tal como Visual Basic, Delphi,
Visual Fox Pro, etcétera, para el desarrollo la aplicacion informéatica, debido
en primer lugar a que no se requiere una licencia especial para su uso,
ademas porque el programa se maneja como un archivo, es decir, se puede
utilizar desde cualquier equipo que esté en red sin necesidad de instalarse en
el equipo donde se ejecute, asi como también es muy facil y comodo de

entender entre otras muchas ventajas.

Se disefid, desarrollé y cargd un Sistema de Informacion Computarizado para
la Administracion del Mantenimiento Mecanico utilizando el modelo de
desarrollo o de prototipado evolutivo consistente en una serie de versiones

sucesivas del producto.

SICMA es un software seguro en cuanto al manejo de la informacion. Su
estructura de desarrollo al igual que la estructura de la base de datos,
permiten un correcto almacenamiento dejando el minimo de posibilidad de
introduccion de errores por parte del usuario; al igual que ofrece filtrados
rapidos de informacion y obtencion de completos informes graficos para la

evaluacion de la gestion realizada.



Uno de los principales beneficios que proporciona SICMA es su completo
disefio de alarmas, ya que mediante este se controlan los elementos y
propiedades principales del sistema de informacién, que de alguna u otro
manera se deben controlar, para permitir que la gestion de mantenimiento se
ejecute correctamente; estos elementos son la orden de trabajo, la

planeacion de las actividades, los inventarios de insumos y repuestos.

Se concretdé la politica de mantenimiento que la empresa adoptaria,
quedando enmarcada dentro de esta, la mision, vision y objetivos de la

Coordinacion de Mantenimiento.

El Sistema de Informacién Computarizado para la Administracion del
Mantenimiento Mecanico se enfocO hacia el programa de mantenimiento
preventivo, lo cual es el primer paso para lograr optimizar los procesos del
mantenimiento, permitir minimizar el tiempo muerto en produccion debido a
las tareas de mantenimiento, elevar la vida util, rendimiento, disponibilidad y
confiabilidad de la maquinaria y equipos de la empresa, reducir los costos por
mantenimiento y por tanto producir con un alto nivel de calidad y con un
mayor control sobre los costos de produccién. Mas sin embargo, SICMA es
flexible y también permite que con este sistema se puedan utilizar programas
tales como los de mantenimiento predictivo e inclusive de mantenimiento

productivo total.
Se realizaron las respectivas pruebas de Unidad, Integracion, y Validacion

del Sistema a la aplicacién desarrollada y se prepar6 al personal mediante
charlas al uso de la naciente herramienta en el departamento.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda la creacién de un nuevo cargo, denominado normalmente
Planeador de Mantenimiento, para que de esta manera se pueda
implementar y cargar o actualizar continuamente este sistema de informacién
computarizado para la administracion del mantenimiento en las demas
secciones involucradas con las filosofias del mantenimiento tales como
Coordinacion de Mantenimiento Eléctrico, Servicios Generales, Division de

Distribucién o Redes, Planta Embotelladora de agua, etcétera.

Es necesaria la integracion del area de compras y adquisiciones con el area
de mantenimiento de la empresa, generando una mejor comunicaciéon con el
almacén de repuestos y ejercer un adecuado control de la obtencion y

entrega oportuna de los mismos.

Es conveniente continuar con las capacitaciones del personal de
mantenimiento encargado de administrar el sistema de informacién
computarizado ya que esto aumenta su competitividad y hace que el

departamento se vuelva mas consciente de su labor dentro de la empresa.

Es aconsejable continuar con el proceso de evaluacion del sistema en aras
de volverlo mas robusto y eficaz de manera que sea implementado en un
futuro en todas las dependencias del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P.
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ANEXO A. ACTIVIDADES DE PRUEBAS DE SOFTWARE
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ANEXO B. FORMATO RESULTADOS PRUEBAS SOFTWARE

Fecha: 9 de octubre del 2006
Revisor: Ingeniero Jolman Lozano Pico
NO INFORMACION
ELEMENTO A REVISAR sl | NO APLICA ADICIONAL

¢£5e verifica que las especificaciones
estén correctamente implementadas?

¢Tiene los encabezados de titulo y
nombré de aplicacion correctos?

¢Los campos fecha tienen el formato
DD-MM-AAAAT

Cuando se tiene una forma con
multiples tablas, ;se conoce cudl es el
_registro padre de |as tablas?

iLa forma realiza la funcion que se
necesita?

4E5 rapido y facil el manejo de la

tiene un propésito?

forma? _ v
¢ El tiempo de respuesta es adecuado? |
&Los mensajes graves son manejados |
adecuadamente? v
&5 llama reportes, la extension de los | |
reportes es la correcta? v
¢ Esta la mayor cantidad de codigo en v
la base de datos? [
iEl reporte tiene la fecha de| /
| generacion? V
¢Los nombres de las tablas son | |
correcios? . )
iLla  asignacion de walores a las P
variables, constantes y parametros |
tiene un propdsito?
iSon correctas las validaciones de | | /
condiciones? v
¢(la asignacién de wvalores a las
varables, constantes y pardmetros | |/

iSon correctas las wvalidaciones de
condiciones?
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ELEMENTO A REVISAR

Sl | NO

INFORMACION
ADICIONAL

NO
APLICA

iComprende la documentacion de
funciones/procedimiento tres partes:
una descripcion general de lo que hace
la funcidn procedimiento, la
descripcion de los pardmetros de
entrada y la descripcidn de los posibles
valores y/o pardmetros de salida?

Y

iTiene la forma la descripcion y su
titulo de acuerdo con los estandares?

:iTiene el contenido del campo la
alineacidon adecuada, de acuerdo con
su tipo de dato?

Si la organizacion NOC es tabular,
iestan situadas las etiquetas a la
izquierda del campo al que
pertenecen?

Si la organizacion Sl es tabular, jestan
situadas las etiquetas en la parte
superior del campo al que perienecen?

;Los botones de comando emplean
mayuscula inicial?

7

¢Los botones
verticalmente, jitienen
ancho?

organizados
el mismo

~

COMENTARIOS GENERALES:

Ze -

Satidfa doriamente .

Probd o fundovawi

wlo g b Irdbgjado

1

FIRMA DEL II?EMI
K

=
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	 Orden de trabajo.  Este es uno de  los formularios más importantes del sistema de información para mantenimiento mecánico del acueducto metropolitano del acueducto de Bucaramanga ya que por medio de él se pueden  programar las órdenes de trabajo, sean rutinas trimestrales; rutinas semestrales,  ó rutinas anuales; una vez  programadas el sistema genera automáticamente las ordenes de trabajo de acuerdo a la frecuencia que se haya escogido. Por defecto este formulario crea las órdenes de trabajo en estado “abierta”  y una vez ejecutadas dichas tareas es posibles cerrarlas haciendo click en “modificación” para posteriormente “cerrarlas”. Este formulario cuenta con unas pestañas en las cuáles es  posible cargar recursos a una orden de trabajo, es así como encontramos el formulario  empleados, los cuáles son el ente humano encargado de llevar a cabo los mantenimiento, el formulario de insumos y repuestos que son los recursos físicos para realizar las tareas,  y el formulario de costos que es la cuantificación del valor de los recursos mencionados anteriormente. También hay una pestaña para hacer referencia a las actividades que fueron realizadas, así como un formulario de  observaciones en caso tal que existan. 
	Figura 26. Diagrama de flujo para formulario Órdenes de Trabajo
	 Generalidades.  Por medio de esta propiedad el usuario conoce el estado general de una orden trabajo, sección a la que va dirigida la orden, responsable, tiempo estimado, etcétera. 
	Figura 27. Formulario de órdenes de trabajo, Generalidades 

	 Empleados.  Por medio de esta propiedad el usuario puede cargar los datos de los que realizaron determinada orden de trabajo, así como el costo de las horas recurso humano para dicha orden de trabajo. 
	Figura 28. Formulario Orden de trabajo, Empleados  

	 Repuestos.  En esta propiedad se cargan los insumos y repuestos a determinada orden de trabajo y los costos de cada uno de éstos. 
	Figura 29. Formulario Orden de trabajo, Repuestos  

	 Actividades.  Por medio de este formulario el usuario cargar las diferentes actividades a una orden de trabajo y especifica el tipo de mantenimiento. 
	Figura 30. Formulario orden de trabajo, Actividades 


	 Formulario solicitudes de servicio.  Por medio de éste formulario el usuario puede ver el estado de las solicitudes de servicio así como crearlas y cargarlas para  llevar a cabo un mantenimiento.  Este formulario se puede apreciar en la figura 32 y su diagrama de flujo en la figura 31. 
	Figura 31. Flujo de información formulario solicitud de servicios 
	Figura 32. Formulario solicitud de servicio 

	 Tipos de Mantenimiento. Del sistema de información manual se establecieron 6 tipos de mantenimientos los cuáles son, mantenimiento trimestral, el cual es un mantenimiento de inspección y ajuste; mantenimiento semestral, el cual es un mantenimiento de inspección, lubricación y ajuste; y mantenimientos anuales, los cuáles son mantenimientos de desarme, inspección, reparación, arme y lubricación de equipos.  Los mantenimientos mencionados anteriormente conforman el grupo de mantenimientos preventivos programados.  Aparte de los mencionados anteriormente están los mantenimientos no programados los cuáles pueden ser preventivos no programados, correctivos, predictivos, proactivos y los provenientes de las solicitudes de servicio.  En la figura 33 se puede observar el formulario que muestra el listado de estos mantenimientos.  
	Figura 33. Listado de Mantenimientos 


	4.6.2 Módulo de insumos y repuestos.  Por medio de este modulo un programador de mantenimiento tendrá las posibilidad de tener un control  de sus existencias, movimientos de entradas y salidas de insumos y repuestos, ajuste de inventarios, ficha  técnica de repuestos, entre otros.  En general este modulo administra lo concerniente a los materiales que son necesarios para llevar a cabo un mantenimiento mecánico en una planta de tratamiento.  En la figura 34 se observan los distintos componentes del módulo repuestos. 
	Figura 34. Módulo repuestos e insumos y sus componentes 
	 Clasificación de partes. En este formulario el programador de mantenimiento establece ciertos grupos los cuáles hacen más fáciles la búsqueda de un repuesto, esto con el fin de de mantener más organizado el sistema de información y hacer más funcional el sistema de información. Por ejemplo un impulsor ¾  de  una bomba centrifuga pertenece dentro del grupo Impulsores.  Ver figura 35. 
	Figura 35. Formulario clasificaciones de los repuestos 

	 Kardex de repuestos.  Por medio de este formulario el usuario puede saber los movimientos de los repuestos juntos con  las órdenes de trabajo en las que éstos fueron gastados, y saber la cantidad real existente en cada zona o planta de tratamiento del acueducto metropolitano de Bucaramanga. La Persona encargada de administrar el software puede hacer consulta de movimientos de materiales conociendo el código de materiales, estableciendo un intervalo  entre fechas, o sencillamente conociendo la zona.  En la figura 37 se puede observar el formulario para kardex de repuestos y en la figura 38 el respectivo diagrama de flujo. 
	 Entrada de repuestos.  Cada vez que haya entrada de materiales a las bodegas de las zonas, el usuario deberá registrar en el sistema de información la entrada de dichos materiales, para poder conocer sus movimientos en el transcurso del tiempo.  En la figura 36 y en la figura 39 se pueden observar el formulario de insumos y repuestos y su respectivo diagrama de flujo. 
	Figura 36. Formulario entrada de repuestos 
	Figura 37. Formulario kardex de repuestos 
	Figura 38. Flujo de información formulario Kardex de repuestos 
	Figura 39. Diagrama de flujo formulario entrada de repuestos 

	  Ajustes de Inventarios.  Con este formulario el usuario puede actualizar las existencias de los materiales en las diferentes zonas  existentes en el acueducto metropolitano de Bucaramanga, también es posible consultar, adicionar, crear, buscar   fichas técnicas de materiales. Este formulario es de gran ayuda para el programador de mantenimiento porque con él se puede conocer el  estado de stocks de los diferentes materiales   avisando cuando hay máximo o mínimos en la cantidad de materiales, por medio de colores.  Ver figura 40 y 41.  
	Figura 40. Formulario de Ajustes de inventarios 
	Figura 41. Diagrama de flujo formulario Ajustes de Inventarios 

	 Búsqueda de Insumos y repuestos.  En este formulario se conoce todo lo concerniente a insumos y repuestos de una planta de tratamiento. El usuario puede crear, consultar, modificar, hacer búsquedas, así como saber el estado mínimo  de los insumos repuestos existentes, para ello el sistema usa  colores que identifican éste estado y ayudan a establecer las cantidades máximas y mínimas en una bodega de una planta. 
	Figura 42. Formulario búsqueda de insumos y repuestos 
	Figura 43. Diagrama de flujo formulario búsqueda de insumos y repuestos 


	4.6.3 Módulo empresa.  En SICMA se destaca la información de la administración de la empresa en el módulo empresa permitiendo a los usuarios tener acceso a los datos de la configuración de la empresa, sus secciones (en mantenimiento), las zonas en dónde interviene cada sección así como también información general de los empleados o contratistas, proveedores, equipos que maneja cada sección e información sobre los usuarios de SICMA.  Los componentes del módulo empresa se muestran en la figura 44. 
	Figura 44. Módulo empresa y sus componentes 
	 Configuración de la empresa.  En la parte correspondiente a la configuración de la empresa se encuentra la información relacionada con la información general de la empresa tal como el nombre, la sigla, el NIT, el representante legal (para este caso el Gerente General del amb S.A. E.S.P.),  la dirección de la sede administrativa, la página Web donde se puede encontrar la mayoría de la información relacionada con la empresa, el teléfono PBX  o conmutador y la ciudad donde se encuentra ubicada la empresa.  Sirve como visor no tiene relación con otros formularios.  El formulario donde se muestran los datos de la empresa se encuentra en la figura 45. 
	Figura 45. Formulario datos de la empresa 

	 Secciones.  En secciones se pueden ver las distintas secciones en las que puede ser utilizado el software SICMA es decir las secciones que tienen que ver con el mantenimiento de maquinaria y equipos.  Estas secciones son la Coordinación de Mantenimiento Mecánico, la Coordinación de Mantenimiento Eléctrico y servicios generales.  Ver figura 46. 
	Figura 46. Formulario secciones 

	 Zonas.  Las zonas son aquellas en las que se encuentran ubicadas la maquinaria y equipos a los que se les hace mantenimiento, por decir algo Coordinación de Mantenimiento Mecánico hace mantenimiento a la maquinaria y equipos que se encuentran ubicados en las plantas de tratamiento, entonces las zonas de la sección de Coordinación Mantenimiento Mecánico son la Planta de Tratamiento Bosconia, la Planta de Tratamiento Floridablanca, la Planta de Tratamiento La Flora entre otras zonas.  Ver figura 47. 
	Figura 47. Formulario zonas 

	 Equipos.  Para el sistema la propiedad equipos representa la información que identifica los equipos, técnica y operacionalmente (en el área de mantenimiento y en el de su función).  
	Figura 48. Formulario registro de equipos 

	 Empleados.  Sobre esta propiedad se puede manejar información general acerca de los empleados o contratistas que intervengan en el mantenimiento de los equipos a cargo de la sección.  Estos datos corresponden al  código del empleado/contratista dentro del sistema,  documento de identidad (generalmente cédula de ciudadanía), nombre y apellidos, dirección y teléfono del domicilio, teléfono celular, sección y sueldo.  Ver figuras 49 y 50. 
	Figura 49. Formulario registro de empleados
	Figura 50. Diagrama de flujo para el formulario empleados

	   Proveedores.
	Figura 51. Flujo de información formulario proveedores
	Figura 52. Formulario registro de proveedores

	 Usuario. En esta propiedad se pueden manejar la información correspondiente a los usuarios del sistema.  Está compuesta por dos pestañas una para información correspondiente al manejo de las claves de los usuarios, otra para asignar los distintos permisos es decir donde se puede asignar que información pueden ver o manejar los diferentes usuarios.  Ver figuras 54 y 57. 
	 Casos de uso.  Un caso de uso es una secuencia de transacciones que son desarrolladas por un sistema en respuesta a un evento que inicia un actor sobre el propio sistema. Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la funcionalidad y el comportamiento de un sistema mediante su interacción con los usuarios y/o otros sistemas. O lo que es igual , un diagrama que muestra la relación entre los actores y los casos de uso en un sistema. Una relación es una conexión entre los elementos del modelo, por ejemplo la relación y la generalización son relaciones. Los diagramas de casos de uso se utilizan para ilustrar los requerimientos del sistema al mostrar como reacciona una respuesta a eventos que se producen en el mismo.  En este tipo de diagrama intervienen algunos conceptos nuevos: un actor es una entidad externa al sistema que se modela y que puede interactuar con él; un ejemplo de actor podría ser un usuario o cualquier otro sistema.  
	Figura 53. Diagrama de caso de uso para nivel SUPERUSUARIO 
	Figura 54. Formulario usuarios
	Figura 55. Diagrama de caso de uso para nivel ADMINISTRADOR
	Figura 56. Diagrama de caso de uso para nivel OPERARIO
	Figura 57. Flujo de información para el formulario usuarios



	4.6.4  Indicadores y consultas.  Por medio de este modulo el usuario  tiene acceso a conocer la  gestión del mantenimiento mecánico del acueducto metropolitano de Bucaramanga ya que éste modulo calcula  los indicadores de  gestión, reportes de costos de mano de obra, reportes de costos de repuestos, consultas  entre otros los cuáles serán descritos más adelante, y servirán para tomar decisiones, establecer metas de ahorro y volver más eficaz éste departamento dentro de la empresa. 
	 Indicadores. Por medio de éste formulario el usuario conoce los indicadores  de gestión de clase mundial confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad los cuáles pueden ser calculados por equipo, por zona  o por secciones.  Para ello la persona que administre la aplicación deberá especificar el periodo dentro del cuál se desea que sean calculados dichos indicadores.  En la figura 59 se puede observar el módulo indicadores y consultas con sus respectivos componentes. 
	Figura 58. Módulo indicadores y consultas, y sus componentes 
	Tabla 8.  Indicadores utilizados para el SICMA


	 Costos.  En esta interfaz se cuantifica el costo de las órdenes de trabajo para mantenimiento según el criterio que se escoja ya sea por sección, por zona o por equipo de las plantas de tratamiento  del amb S.A. E.S.P. y las gráficas en forma de figuras de columnas agrupadas y de esta manera se puedan establecer qué zonas y/o equipos requieren más inversión en el mantenimiento.  Ver gráfica de costos en la figura 65. 
	 Consultas.  Este es un conjunto de formularios en el cual el usuario tiene la opción de búsqueda de información en el sistema en lo que concerniente a proveedores, empleados, órdenes de trabajo, equipos elementos de equipo y  partes, para ello se disponen de filtros por campos los cuáles hacen la búsqueda más rápida y eficiente. El usuario  una vez que ha realizado sus respectivas consultas, pude imprimir la información que necesite. 
	Figura 59. Formulario búsqueda de ordenes de trabajo 
	Figura 60. Grafica de indicador Disponibilidad 
	Figura 61.  Gráfica indicador Confiabilidad 
	Figura 62.  Gráfica Indicador Mantenibilidad 
	Figura 63.  Gráfica Ordenes de trabajo realizadas, no realizadas y canceladas 
	Figura 64.  Gráfica mantenimientos programados, no programados y correctivos 
	Figura 65.  Gráfica costos de mantenimiento según períodos 
	Figura 66. Formulario búsqueda de equipos 
	Figura 67. Impresiones y reportes 
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