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RESUMEN

TITULO:MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO SIGMERP E IMPLEMENTACION EN LA EMPRESA RAFAEL ESCOBAR
CONTRERAS. *

AUTORES:
JORGE ANDRES DIAZ RODRIGUEZ.
OSCAR FERNANDO SANABRIA ORTIZ. **

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento Preventivo, Sistema de Informacioén, criticidad.

DESCRIPCION:

El presente trabajo de grado describe la modificacién del Sistema de Informacion para la Gestion
del Mantenimiento “SIGMERP” elaborado por el estudiante Oscar Andrés Higuera Ramirez como
proyecto de grado en el afio 2009, y la implementacién en la empresa RAFAEL ESCOBAR
CONTRERAS, como una herramienta que permita la administracién de las actividades de
mantenimiento de la planta de produccién.

La implementacion del sistema de informaciéon en la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS,
tiene como objetivo garantizar la disponibilidad y confiablidad de los de los equipos de la planta de
produccion, con el fin de contribuir con los objetivos de la compafiia.

En la primera etapa del desarrollo de este proyecto se identificaron los elementos que conforman el
sistema de produccion. En la segunda etapa se estudi6 la estructura, caracteristicas y el contenido
del sistema de informacion SIGMERP, a partir de este se desarrollé6 un nuevo software con
caracteristicas similares y se agregaron nuevas herramientas que se ajustan a las necesidades de
la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS. En la tercera etapa se hizo un diagnéstico del
estado del sistema de gestion de mantenimiento existente y del estado de las méquinas y equipos.
En la cuarta etapa se realizé el inventario de los equipos de la empresa y la codificacién de cada
uno de estos. Y en la etapa final se implementé el sistema de informacion y se verificd su correcto
funcionamiento en la compafia.

*Trabajo de grado.

**Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de ingenieria Mecanica. Ph:D. David Alfredo
Fuentes.
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT INFORMATION SYSTEM FOR MAINTENANCE MANAGEMENT
SIGMERP AND IMPLEMENTATION IN THE COMPANY RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS. *

AUTHORS:
JORGE ANDRES DIAZ RODRIGUEZ.

OSCAR FERNANDO SANABRIA ORTIZ. **

KEY WORDS: Preventive Maintenance, Information System, Criticality.

DESCRIPTION:

The following degree work describes the improvement system for maintenance management
“SIGMERP” elaborated by Oscar Andrés Higuera Ramirez as a degree work in 2009, and the
implementation in the company RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, as a tool for manage
maintenance activities of the production plant.

The implementation of information system in the company RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, aims
to guarantee the availability and reliability of the equipment of the production plant, in order to
contribute to the objectives of the company.

In the first stage of development of this project were studied the elements of the production system.
In the second stage were studied the structure, characteristics and the contents of the information
system SIGMERP, from this was developed a new software with similar features and were added
new tools that fit to the needs of the company RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS. In the third stage
was done a diagnosis of the state of maintenance management system and the machines and
equipment. In the fourth stage was done the inventory of company equipment and encoding of each
one. In the last stage was implemented information system and checked for correct operation in the
company.

*Degree Work.

** Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Ph.D. David Alfredo Fuentes.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, debido al mundo competitivo en que vivimos, las empresas se
han visto en la necesidad de adoptar ciertas medidas que permitan un 6ptimo
desempeiio de sus procesos de produccion, para garantizar asi productos con
elevados niveles de calidad, y que sean fabricados en el menor tiempo posible.
Todas estas medidas que se estan implementando hoy en dia en la industria en
general, son utilizadas con el objetivo de salvaguardar la permanencia, y

posicionar a las empresas en un buen lugar del mercado.

La empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, pertenece al sector de la industria
metalmecanica, cuenta con una amplia experiencia en el territorio nacional. Esta
dedicada a la ejecucion y prestacién de servicios de ingenieria mecanica y civil.
Sus principales actividades son la fabricacion de oficinas moviles y tanques para
transporte de diversos tipos de materiales. Este ultimo es el eje central de la
compainiia, ya que es el producto que genera mayores ingresos para la empresa y
es el que ha generado un gran reconocimiento de esta en el sector de transporte
de hidrocarburos.

Como respuesta a la necesidad de mejorar los procesos de fabricacion para
disminuir los tiempos muertos e incrementar la productividad, la empresa RAFAEL
ESCOBAR CONTRERAS ha decidido implementar un programa de mantenimiento
preventivo, con el cual se podra aumentar la confiabilidad, disponibilidad, la vida
atil de los equipos de la planta y disminuir los costos de mantenimiento. Este
programa de mantenimiento preventivo sera administrado por un software, que
brindara soporte al manejo de gran cantidad de informacion, de manera

organizada.
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El primer paso que se realizd para la implementacion del sistema de informacion,
fue el estudio del SIGMERP el cual fue concebido como apoyo para la pasantia de
la asignatura INGENIERIA DE MANTENIMIENTO. Luego de varias reuniones con
el equipo de ingenieros de sistemas que encargados de la programacion, se
concluy6 que el mejor camino para la realizacion del software era comenzar de
nuevo, pero conservando las caracteristicas del SIGMERP y afadiendo nuevas
herramientas que faciliten la gestion del mantenimiento. Al terminar este proceso
de modificacion del SIGMERP, el siguiente paso fue implementarlo en la empresa
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS.
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1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA RAFAEL
ESCOBAR CONTRERAS

RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS es una empresa contratista santandereana,
con més de 15 afos de experiencia, dedicada a la ejecucién y prestacion de
servicios de ingenieria mecanica y civil, tales como oficinas moviles y tanques

para transporte de diversos tipos de materiales.

Esta firma contratista ha venido prestando servicios en todo el territorio
colombiano a empresas como Ecopetrol, Terpel-Bucaramanga, Alcaldias de
Bucaramanga, Cartagena, Orito-Putumayo, Coopetran Ltda., Transdecol,
Transgan Ltda. Los territorios donde han operado, asi como sus clientes y un
proceso de implementacion de certificacion de un sistema integrado de gestion
ISO 9001, 14001, 18001 otorgada por Bureau Beritas, son el respaldo de esta

compainia.

Figura 1. Planta de produccion.
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Figura 2. Personal e instalaciones RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS.

1.1HISTORIA DE LA EMPRESA

La empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS surge el 18 de noviembre de
1982 en Girén Santander, con el objetivo de suplir las necesidades basicas de la
familia compuesta por el matrimonio del sefior Rafael Escobar y Beatriz Nifio,
motivado en el amplio conocimiento y experiencia en el area de metalmecanica y
la demanda de maquinas de construccion que existian en la época, para la cual se
arrendo un lote en la calle 39 con carrera 24 en el sector el poblado del municipio
de Girdn y se inicid la construccion de maquinas bloqueras con sus respectivos
bloques y mezcladoras por pedido, aparte de eso se prestaba el servicio de corte

manual y servicio de soldadura.

A los 4 afios se adquirid legalmente el lote donde se estaba laborando y se
empezd a comprar equipos y herramientas que facilitaban las actividades del
proceso Yy agregaban calidad a los productos que se fabricaban. La

responsabilidad y calidad de sus productos permitieron que incursionara en la
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construccion y montajes de estructuras metalicas para las estaciones de servicio

para la empresa TERPEL.

A principios del afio 1990, con un crédito de la financiera FINANCIACOOP se
adquirié una bodega en la zona Industria de Girén aproximadamente de 1000 m? y
con el aval de la empresa TERPEL, incursiono en la construccion y montaje
mecénico de tanques para el almacenamiento de las estaciones de servicio,

actividad que le ha brindado gran reconocimiento en la region.

A finales de la década de los noventa se fueron adquiriendo nuevos equipos,
herramienta y computadores, luego adquieren por arrendamiento financiero

(leasing) una Cortadora, una dobladora, un torno y una guillotina.

Con el nuevo milenio y como estrategia de crecimiento organizacional, la empresa
diversifica sus productos y decide expandir su actividad econémica la cual se
enfoca en brindar servicios de corte y dobleces de laminas con maquinaria
industrial, construye y vende maquinaria para construccién (Trompos, maquinas
bloqueras, moldes), construccibn de estructuras metalicas, construccion de
tanques estacionarios para almacenamiento de hidrocarburos, construccion de
carrocerias para el transporte de liquidos y la ejecucién de proyectos civiles y
mecénicos con entidades privadas y publicas.

La empresa cuenta actualmente con una oficina y una bodega de
aproximadamente 1800 m? respectivamente, equipada de elementos de nueva

tecnologia que presta sus servicios en todo el territorio Colombiano.

1.2MISION

“Nuestro propdsito fundamental es ejecutar proyectos de ingenieria, acorde a las
necesidades de nuestros clientes, adaptandonos a los constantes cambios en las

exigencias del mercado.Nos preocupamos por satisfacer efectivamente los
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requisitos del cliente con un marcado compromiso por la mejora continua de la

organizacion”.

1.3 VISION

‘RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS es una empresa del sector metalmecanico y
de servicios la cual se proyecta 2018 como una lider en el sector, comprometidos
con la responsabilidad social de la salud, seguridad, ambiente y satisfaccion de

las partes interesadas”.

1.4 POLITICA DE CALIDAD

“‘Nuestra empresa fundamenta su politica en la busqueda permanente de la
excelencia, ejecutando obras de alta calidad y confiabilidad para el sector
mecénico y civi. Comprometiéndonos a la obtencion de un producto mediante
procesos que satisfagan las necesidades de nuestros clientes cumpliendo con la
totalidad de sus requisitos, manteniendo una comunicacién interna entre nuestros

clientes, proveedores y empleados”.

‘RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS en el desarrollo de sus proyectos de
ingenieria, tiene como prioridad el aseguramiento del manejo responsable de
todas sus actividades, dirigiéndolas hacia un sistema integrado de calidad para
ejecutar los proyectos en armonia con la naturaleza, minimizando el impacto
ambiental, optimizando la utilizacion de los recursos naturales y disminuyendo el
riesgo de accidentalidad en los proyectos en los cuales participa la empresa,
ademas de garantizar el cumplimiento de politicas o planes que permitan el no

deterioro de la salud de nuestros empleados”.
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1.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS est4 organizada de la siguiente

manera:

Figura 3. Organigrama RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS.
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Fuente: Departamento administrativo RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS.

1.6 VALORES CORPORATIVOS

La empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, para el cumplimiento de sus
objetivos y contribuir con el desarrollo econémico de la regién y el pais, cuenta con

los siguientes valores:

e Honestidad: La transparencia en nuestras actividades y servicios aseguran la
confiabilidad y permanencia de nuestras partes interesadas.

e Calidad: Hacer las cosas bien desde la primera vez nos caracteriza,
cumpliendo siempre con las preocupaciones, intereses y necesidades de
nuestras partes interesadas.

e Responsabilidad: Desarrollar con efectividad las tareas encomendadas.
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e Compromiso: Demostrar vocacidon de servicio y sentido de pertenencia,
ejerciendo el liderazgo necesario para dar cumplimiento a los objetivos de la
organizacion, respetando el ambiente, las normas de salud y seguridad.

e Respeto: Reconociendo a cada persona como una unidad importante que
hace parte de la organizacion, valorando los intereses y necesidades de cada

quien.

1.7 UBICACION

La planta y las oficinas estan ubicadas en el Km 6 via a Girén (Santander), en la
Carrera 7 N° 57-21, Bodega 2 entrada al Carrasco. Y es posible contactar a los
teléfonos 6467841 y 6469327. La empresa cuenta con la péagina web
“www.rafaelescobarcontreras.com” en la cual se puede acceder a informacion

adicional.

Figura 4. Ubicacion geografica de la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS.
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Fuente: Google maps.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA*

En este capitulo se dan a conocer los principales aspectos teéricos con respecto
al mantenimiento, que son los cimientos para el desarrollo de este proyecto y la
realizacion del mismo, con los cuales se busca alcanzar los obijetivos;
complementar el sistema de informacion para la gestion del mantenimiento
(SIGMERP) y la implementacién de este, en la empresa RAFAEL ESCOBAR
CONTRERAS.

Es de gran importancia una fuerte relacién entre el mantenimiento y la empresa,
ya que de esta forma se podra garantizar un buen estado de las instalaciones y los
equipos. Lo anterior es con el fin de mantener un buen ritmo en la produccion y

cumplir con los requerimientos del cliente.

2.1 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO?

Segun la Federacion Europea de Asociaciones Nacionales de Mantenimiento, se
define mantenimiento como: todas las acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo
alguna funcién requerida. Estas acciones incluyen la combinacién de las acciones

técnicas y administrativas correspondientes.

Desde otro punto de vista, el mantenimiento es el conjunto de actividades que
deben ser desarrolladas en orden logico, con el propdsito de conservar en

condiciones de operacion segura, efectiva y econdmica, los equipos de

! CUARTAS, Luis. ¢Qué es el mantenimiento mecanico? [en linea]:
<http://www.unalmed.edu.co/tmp/curso_concurso/area3/QUE_ES_EL_MANTENIMIENTO_MECANICO.pdf>
[citado el 15 de julio del 2013].

2 European federation of National Maintenance Societies. Definicidn de mantenimiento [en linea]
http://www.efnms.org/What-EFNMS-stands-for/m1312/What.EFNMS-stands-for.html [citado el 15 de julio
de 2013].
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produccion, herramientas y demas activos fisicos, de las diferentes instalaciones
de una empresa. Las actividades de mantenimiento son un factor importante en la
calidad del producto final y la forma en que sean ejecutadas pueden llevar al éxito
a la empresa, pero si se presentan inconsistencias en las operaciones de los
equipos podria afectar el resultado en la calidad del producto final y como
consecuencia pérdidas econdmicas y de tiempo para la empresa.

2.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

En cualquier empresa, el mantenimiento debe cumplir con dos objetivos

fundamentales: reducir costos de produccion y garantizar la seguridad industrial.

Cuando se habla de reducir los costos de produccién se deben tener en cuenta los

siguientes aspectos:

e Optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la produccién.

e Reducir los costos de las paradas de produccién ocasionadas por
deficiencia en el mantenimiento de los equipos, mediante la aplicacién de
una determinada cantidad de mantenimiento en los momentos mas

apropiados.
e Incrementar la vida 0til de los equipos.
e Procurar la utilizaciéon de los equipos durante toda su vida util.
e Reducir los factores de desgastes, deterioros y roturas.

e Maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles para la funciéon

del mantenimiento.
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Es aqui donde se debe analizar la conveniencia o no de continuar prestando el
servicio de mantenimiento a una maquina que presenta problemas de

funcionamiento o buscar su reemplazo.

La planificacion del mantenimiento reduce los costos de operacion y reparacion de
los equipos industriales. Los programas para la lubricacion, limpieza y ajustes de
los equipos permiten una reduccidon notable en el consumo de energia y un
aumento en la calidad de los productos terminados. A mayor descuido en la

conservacion de los equipos, mayor sera la produccién de baja calidad.

Referente al tema de la seguridad industrial, podemos decir que el objetivo més
importante desde el punto humano es garantizar con el mantenimiento la
seguridad de operacion de los equipos. Para poder cumplir estos objetivos es
necesario realizar algunas funciones especificas a través del departamento de

mantenimiento, tales como:

Administrar el personal de mantenimiento.

Programar los trabajos de mantenimiento.

e [Establecer los mecanismos para retirar de la produccion aquellos

equipos que presentan altos costos de mantenimiento.

e Proveer al personal de mantenimiento de la herramienta adecuada para

sus funciones.
e Mantener actualizadas las listas de repuestos y lubricantes.

e Adiestrar al personal de mantenimiento sobre los principios y normas de

seguridad industrial.

e Disponer adecuadamente de los desperdicios y del material recuperable.
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2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

2.3.1 Mantenimiento correctivo

Es aquel mantenimiento encaminado a corregir una falla que se presente en
determinado momento. Se puede afirmar que es el equipo quien determina
cuando se debe parar. Su funciéon principal es poner en marcha el equipo lo mas

rapido posible y al minimo costo posible.

Para que este mantenimiento tenga éxito se debera estudiar la causa del
problema, estudiar las diferentes alternativas para su reparacion y planear el

trabajo con el personal y equipos disponibles.

Este mantenimiento es comun encontrarlo en las empresas pequefas y medianas,

presentando una serie de inconvenientes a saber:

¢ Normalmente cuando se hace una reparacién no se alcanzan a detectar
otras posibles fallas porque no se cuenta con el tiempo disponible.

e Por lo general el repuesto no se encuentra disponible porque se tiene un
registro del tipo y cantidad necesarios.

e Generalmente la calidad de la produccion cae debido desgaste progresivo

de los equipo.

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el programado y no
programado. La diferencia entre ambos radica en que mientras el no programado
supone la reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse, el
mantenimiento correctivo programado o planificado supone la correccion de la falla
cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la informacion y los
materiales necesarios y ademas el momento de realizar la reparacién se adapta a
las necesidades de produccion. La decision entre corregir un fallo de forma
planificada o de forma inmediata suele marcarla la importancia del equipo en el

sistema productivo: si la averia supone la parada inmediata de un equipo
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necesario, la reparacion comienza sin una planificaciébn previa. Si en cambio,
puede mantenerse el equipo o la instalacién operativa aun con ese fallo presente,

puede posponerse la reparacion hasta que llegue el momento mas adecuado.

La distincion entre correctivo programado y correctivo no programado afecta en
primer lugar a la produccion. No tiene la misma afeccion el plan de produccion si la

parada es inmediata y sorpresiva que si se tiene cierto tiempo para reaccionar.

Por tanto, mientras el correctivo no programado es claramente una situacion
indeseable desde el punto de vista de la produccion, los compromisos con clientes
y los ingresos, el correctivo programado es menos agresivo con todos ellos.

Ventajas del mantenimiento correctivo:

¢ No genera gastos fijos.

e No es necesario programar ni prever ninguna actividad.

e Soélo se gasta dinero cuanto esta claro que se necesita hacerlo.

e A corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico.

e Hay equipos en los que el mantenimiento preventivo no tiene ningun efecto,

como los dispositivos electrénicos.

Esas son las razones que en muchas empresas inclinan la balanza hacia el
correctivo. No obstante, estas empresas olvidan que el correctivo también tiene

importantes desventajas:

e La produccion se vuelve impredecible y poco fiable. Las paradas y fallos
pueden producirse en cualquier momento. Desde luego, no es en absoluto
recomendable basar el mantenimiento en las intervenciones correctivas en
plantas con un alto valor afiadido del producto final, en plantas que
requieren una alta fiabilidad (por ejemplo, empresas que utilizan el frio en
Su proceso), las que tienen unos compromisos de produccion con clientes
sufriendo importantes penalizaciones en caso de incumplimiento o las que

producen en camparias cortas (industria relacionada con la agricultura).
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e Supone asumir riesgos econOmicos que en ocasiones pueden ser
importantes.

e La vida util de los equipos se acorta.

e Impide el diagndstico fiable de las causas que provocan la falla, pues se
ignora si fallé por mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo,
por desgaste natural, etc. Por ello, la averia puede repetirse una y otra vez.

e Hay tareas que siempre son rentables en cualquier tipo de equipo.
Dificilmente puede justificarse su no realizacion en base a criterios
econdémicos: los engrases, las limpiezas, las inspecciones visuales y los
ajustes. Determinados equipos necesitan ademas de continuos ajustes,
vigilancia, engrase, incluso para funcionar durante cortos periodos de
tiempo.

e Los seguros de maquinaria o de gran averia suelen excluir los riesgos
derivados de la no realizacion del mantenimiento programado indicado por
el fabricante del equipo.

e Las averias y los comportamientos anormales no sélo ponen en riesgo la
produccion: también pueden suponer accidentes con riesgos para las
personas o para el medio ambiente.

e Basar el mantenimiento en la correccion de fallos supone contar con
técnicos muy calificados, con un stock de repuestos importante, con medios

técnicos muy variados, etc.

En la mayor parte de las empresas dificilmente las ventajas del correctivo puro
superaran a sus inconvenientes. La mayor parte de las empresas que basan su
mantenimiento en las tareas de tipo correctivo no han analizado en profundidad si
esta es la manera mas rentable y segura de abordar el mantenimiento, y actian

asi por otras razones.

2.3.2 Mantenimiento periddico
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Es un procedimiento de Mantenimiento Preventivo que como su nombre lo indica
es de atencidon periddica bajo rutinas estudiadas a fin de aplicar los trabajos
después de determinadas horas de funcionamiento del equipo, se le hacen
pruebas y se cambian partes por término de vida util o fuera de especificacion. Le

sigue en fiabilidad al Predictivo.

2.3.3 Mantenimiento programado

Este tipo de mantenimiento basa su aplicacion en el supuesto de que todas las
piezas se desgastan en la misma forma y en el mismo periodo de tiempo, no

importa que se esté trabajando en condiciones diferentes.

Para implementar el mantenimiento programado se hace un estudio de todos los
equipos de la empresa y se determina con la ayuda de datos estadisticos de los
repuestos y la informacioén del fabricante, cuales piezas se deben cambiar en

determinados periodos de tiempo.

Se tiene el inconveniente con este mantenimiento que hay partes del equipo que
se deben desarmar o retirar aunque estén trabajando sin problemas, para dar

cumplimiento a un programa.

2.3.4 Mantenimiento preventivo?®

Una intervencién de mantenimiento preventivo es, por definicion, una intervencion
prevista, 0 sea, preparada. Sea cual fuere la importancia del mantenimiento
preventivo, existira siempre un mantenimiento correctivo residual para los

desperfectos ocasionales.

? Referencia tomada de, SIERRA A. Gabriel Antuan. Programa de mantenimiento preventivo para la empresa
metalmecanica industrial AVM S.A. Trabajo de grado en modalidad de investigacién. Bucaramanga:
Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria
Mecanica, 2004. 196p.
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El mantenimiento preventivo es entonces un complemento del mantenimiento
correctivo. Este tipo de mantenimiento tiene su importancia en que realiza
inspecciones periodicas programadas racionalmente sobre el activo fijo de la planta
y sus equipos con el fin de detectar condiciones y estados inadecuados de esos
elementos que puedan ocasionar circunstancialmente paros en la produccién o
deterioro grave de maquinas, equipos o instalaciones, y realizar en forma
permanente el cuidado de mantenimiento adecuado de la planta para evitar tales
condiciones, mediante la ejecucion de ajustes o reparaciones, mientras las fallas

potenciales estan en estado inicial de desarrollo.

El mantenimiento preventivo se hace mediante un programa de actividades
(revisiones y lubricacion), con el fin de anticiparse a las posibles fallas en el equipo.
Tiene en cuenta cuales actividades se deben realizar sobre el equipo en marcha o

cuando esté detenido.

El objetivo del mantenimiento preventivo es el aumentar al maximo la disponibilidad
y confiabilidad del equipo llevando a cabo un mantenimiento planeado, basado en

las inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos de falla.

Una buena organizaciéon de mantenimiento que aplica el sistema preventivo obtiene

los siguientes beneficios:

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

su estado fisico y condiciones de funcionamiento u operacion.

e Vida atil. Una instalacion sujeta a mantenimiento preventivo tiene una vida
atil mucho mayor que la que tendria con un sistema de mantenimiento
correctivo.

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

utiliza el mantenimiento preventivo en lugar del correctivo.
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e Inventarios. Es posible reducir el costo de inventarios empleando el
sistema de mantenimiento preventivo, puesto que se determina en forma
mas precisa los materiales de mayor consumo y se puede prever su uso en
el tiempo.

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

correctivo, por lo que se puede reducir al minimizar las emergencias.

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

a la calidad y productividad.

2.3.4.1 Pasos para elaborar un programa de mantenimiento preventivo

Aceptando las politicas de implementacién de un programa de mantenimiento
preventivo en la empresa, estas se deben consolidar firmemente de forma
ordenada y paulatina, no hay que apresurarse en la ejecucion, ni tampoco
empezar muy lento. Esto se debe con el fin de conservar la planta de produccion

con sus equipos e instalaciones a un costo minimo.

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

responden al mismo tratamiento.
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Existe semejanza en los programas de Mantenimiento Preventivo en cuanto a sus

objetivos y principios basicos, mas no en trabajo a desarrollar.

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

empresa se deberian tener en cuenta los siguientes pasos:

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

debera emprender la tarea de conformar el programa.

Inventario de las instalaciones. El inventario de las instalaciones es una
lista de todas las instalaciones, incluyendo todas las piezas, de un sitio. Se
elabora con fines de identificacion. Se debera elaborar una hoja de
inventario de todo el equipo que muestre la identificacion de éste, la
descripcién de la instalacion, su ubicacion, tipo y prioridad (importancia).

Identificacién del equipo. Es esencial desarrollar un sistema mediante el
cual se identifigue de manera Unica a cada equipo de la planta. Se debera
establecer un sistema de cdédigos que ayude en este proceso de

identificacion.

Registro de las instalaciones. El registro de las instalaciones es un
archivo (electronico o en papel) que contiene los detalles técnicos acerca
de los equipos incluidos en el plan de mantenimiento. Estos datos son los

primeros que deben alimentarse al sistema de informacion de
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mantenimiento. EI registro del equipo debe incluir el numero de
identificacion, ubicacion, tipo de equipo, fabricante, fecha de fabricacion,
namero de serie, especificaciones, tamafo, capacidad, velocidad, peso,
energia de servicio, detalles de conexiones, detalles de cimiento,
dimensiones generales, tolerancias, numero de plano de referencia, nimero
de referencia para los manuales de servicio, intercambiabilidad con otras

unidades, etc.

Programa especifico de mantenimiento. Debe elaborarse un programa
especifico de mantenimiento para cada pieza de equipo dentro del
programa general. El programa es una lista completa de las tareas de
mantenimiento que se van a realizar en el equipo. El programa incluye el
nombre y nimero de identificacion del equipo, su ubicacién, lista detallada
de las tareas que se llevaran a cabo (inspecciones, mantenimiento
preventivo, reemplazos), frecuencia de cada tarea, tipo de técnicos
requeridos para realizar la tarea, tiempo para cada tarea, herramientas
especiales que se necesitan, materiales necesarios y detalles acerca de

cualquier arreglo de mantenimiento por contrato.

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

proporcionar los detalles de cada tarea en el programa de mantenimiento.

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

programa de mantenimiento preventivo entra en ejecucion.

39



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

observar cualquier desviacion con respecto al programa.

En general, en las circunstancias modernas actuales, la continua introduccion de
equipos mecanicos de servicios, de maquinaria perfeccionada y de nuevos
meétodos de fabricacion se agrega continuamente a las tareas del mantenimiento.
Para que los costos de mantenimiento sean minimos, es preciso que se aplique un
criterio de ingenieria competente tanto en la eleccion de la maquinaria como en la
disposicion de la misma y en el desarrollo de herramientas eficientes y buenas

practicas de mantenimiento.

Con un campo tan amplio de atender, es necesario que el mantenimiento
preventivo este bajo la responsabilidad de un Ingeniero, que a la vez tenga buenos

conocimientos técnicos y sea un buen ejecutivo.

2.3.4.2 Beneficios logrados por el mantenimiento preventivo

e Disminucién del tiempo ocioso por menos paros imprevistos.

e Menor numero de reparaciones en gran escala.

e Menor acumulacién de la fuerza de trabajo de Mantenimiento.

¢ Menor cantidad de reparaciones repetitivas.

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

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

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

e Menor necesidad de equipo en operacion por los mayores rendimientos.
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e Reduccion de los costos de mantenimiento por mano de obra y materiales
debido al trabajo de optimizacion de las operaciones de mantenimiento y la
disminucién de las reparaciones por fallo imprevisto.

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

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

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

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

e Menores costos de produccion.

2.3.4.3 ¢Qué equipos se deben inspeccionar?

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

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

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

mantenimiento preventivo.

¢Hay equipos de emergencia o reemplazo en caso de falla? Es posible poner en

operacion otro equipo para satisfacer la demanda de produccion. En tal caso la
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necesidad de incluir tales equipos en el programa de mantenimiento preventivo

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

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

preventivo.

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

mantenimiento preventivo puede guiarse por la siguiente consideracion:

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

mantenimiento preventivo.

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

planta de produccion.

2.3.4.4 (Qué partes deben inspeccionarse?

En términos generales todo sistema, mecanismo, maquina, motor o instalacion

mecanica, neumatica, hidraulica, eléctrica, obras civiles y construcciones locativas
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debe ser sometido al analisis de prevenciones. Una vez decidido que equipo va a
incluirse en el programa de mantenimiento preventivo, el paso siguiente es
determinar que partes de cada equipo necesitan atencion.

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

magquinaria se podrian determinar mediante los siguientes factores.

e Recomendaciones de los fabricantes.

e Manuales de servicio emitidos para cada equipo.

e Experiencia del personal de mantenimiento en general.

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

e Los registros historicos.

Una planta procesadora puede resumir el alcance de su Mantenimiento Preventivo

en forma mas detallada para incluir inspecciones en:

e Equipo de proceso: Hornos, intercambiadores de calor, tuberias,
bombas, compresores, instrumentos.

e Equipo de seguridad: Véalvulas de alivio de presion y vacio. Controles de
forma, equipo de respiracion y primeros auxilios.

e Equipo de servicio: Calderas generadoras, almacenes y sistemas de
distribucién de agua, vapor, y aire comprimido.

e Tanques y equipo accesorios: Tanques de almacenamiento.

e Edificios: Areas de embarque, patios y almacenamiento.

e Equipo de proteccion contra incendio: Bombas de agua, rociadores de
polvo, extintores, camiones de bombeo y sistemas de alarma.

e Equipo de Mantenimiento: Maquinas herramientas, equipo de
transporte, grdas y montacargas, herramientas manuales, instrumentos

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

registran detalladamente las observaciones en cuadros destinados para tal fin.

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

tiempo ocioso de la produccién, entregas y otras consecuencias.

2.3.4.5 Tipos deinspeccion

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

mantenimiento mecanico y mantenimiento eléctrico.

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

Los elementos principales para la determinacion de los requerimientos de

lubricacion son los siguientes:
e Reconocimiento previo de los puntos de lubricacion para seleccionar

los mejores lubricantes y su frecuencia de aplicacion.

e Reducir el nimero de lubricantes a unos pocos de buena calidad.
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e Inspeccionar los dispositivos y sistemas de lubricacion para
asegurarse que estan en buenas condiciones y son adecuados.

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

e Evitar la contaminacion de los Ilubricantes durante su

almacenamiento y manipulacion.

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

gue requieren de revision y mantenimiento en condiciones de operacion.

Las tareas de mantenimiento mecanico son muy variadas, pues incluyen

actividades como:

e Inspeccion y evaluacion.

e Ajuste y calibracion.

e Ensamble y desensamble.

e Lavado y limpieza.

e Sujecion.

e Soldadura y metalizacion.

e Magquinado.

e Tratamientos fisicos y térmicos.

e Acabado de superficies.

Mantenimiento eléctrico. En forma general, el equipo eléctrico y sus redes son
de un relativo facil mantenimiento, ya que por un lado se tienen pocas partes de
movimiento continuo (excepto motores), y por otro el equipo eléctrico utiliza

disefios probados que deben cumplir con normas y reglamentos.
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El mantenimiento en esta area se da a instalaciones de conduccion, equipo de
proteccién, control, medicion, sefialamiento, comunicacién, motores Yy

transformadores.

2.3.5 Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento consiste en efectuar una serie de mediciones o
ensayos no destructivos con equipos sofisticados a todas aquellas partes de la
maquinaria susceptibles de deterioro, pudiendo con ello anticiparse a la falla
catastrofica. La mayoria de estas mediciones se efectian con el equipo en marcha
y sin interrumpir la produccion. Este tipo de mantenimiento requiere una

programacion continua, de aparatos y personal especializado.
Los ensayos mas frecuentes son:

e Desgaste. Mediante el analisis de particulas presentes en el aceite se
pueden determinar donde esta ocurriendo un desgaste excesivo.

e Espesor de paredes, empleado en tanques.

e Vibraciones. Utilizado para saber el estado de los rodamientos y
desalineamiento en los equipos.

e Altas temperaturas, la temperatura en exceso nos indica un posible

funcionamiento incorrecto del equipo.

El mantenimiento predictivo es costoso pero su informacién es valiosa para llevar

a cabo un buen programa de mantenimiento preventivo.

Ventajas del mantenimiento predictivo:
e Da mas continuidad en la operacion. Puesto a que si en la primera revision
se detecta algun cambio necesario, se programa otra pequefia pausa para

instalarlo, se puede mantener una continuidad entre revisiones.
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Mas confiabilidad. Al utilizar aparatos y personal calificado, los resultados
deben ser mas exactos.

Requiere menos personal. Esto genera una disminucion en el costo de
personal y en los procesos de contratacion, aunque luego veremos una
desventaja sobre ello.

Los repuestos duran mas. Como las revisiones son en base a resultados, y
no a percepcion, se busca que los repuestos duren exactamente el tiempo

que debe ser.

Desventajas del mantenimiento predictivo:

2.3.6

Siempre que hay un dafio, necesita programacién. Si al duefio le urge que
se repare, es posible que tenga que esperar hasta la fecha que se defina
como segunda revision, por lo que las urgencias también deben darse
mediante programaciones.

Requiere equipos especiales y costosos. Al buscarse medir todo con
precision, los equipos y aparatos suelen ser de alto costo, por lo que
necesitan buscarse las mejores opciones para adquirirse.

Es importante contar con personal mas calificado. Aunque ya mencionamos
que el personal es menor, éste debe contar con conocimientos mas
calificados, lo que eleva a su vez el costo y quiz4, dependiendo del area,
disminuyan las opciones.

Costosa su implementacion. Por lo mismo de manejarse mediante
programaciones de trabajo, si se unen los costos de todas las veces que se
paré la maquina y se revisé por cuestiones que se identificaron la primera

vez, el costo es considerablemente alto.

Mantenimiento proactivo
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Cuando la empresa se ha comprometido con la calidad y ha implementado el
mantenimiento preventivo y el predictivo, es necesario buscar una mayor
productividad a un menor costo, para ello el mantenimiento proactivo selecciona
aguellos lubricantes y procedimientos Optimos donde se logra incrementar la
produccion, disminuyendo los costos directos de energia y prolongando la vida util

de los equipos.

Cuando la empresa toma la decision de organizar su departamento de
mantenimiento, generalmente comienza con la implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo, en el cual se involucran los aspectos de lubricacion,

electricidad y electrénica y la parte mecéanica.

La ventaja de implementar el mantenimiento proactivo es que al integrar a toda la
organizacién en los trabajos de mantenimiento se consigue un resultado final mas
enriquecido y participativo. El concepto esta unido con la idea de calidad total y

mejora continua.

Una desventaja del mantenimiento proactivo es que se requiere un cambio de
cultura general, para que tenga éxito, no puede ser introducido por imposicion,
requiere el convencimiento por parte de todos los componentes de la organizacion
de que es un beneficio para todos. Otra desventaja es que la inversion en
formacion y cambios generales en la organizacion es costosa. El proceso de

implementacion requiere de varios afos.
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3. DIAGNOSTICO DEL MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA RAFAEL
ESCOBAR CONTRERAS

En este capitulo se presenta una evaluacion y diagnostico del area de
mantenimiento de la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, por parte de los
autores de este trabajo de grado. Un buen comienzo en la elaboracion de un
programa de mantenimiento, es saber el estado actual de la empresa en cuanto a
este tema se refiere. Por el motivo dado con anterioridad, se debe iniciar por una
evaluacion del estado de esta area, como lo es la documentacion técnica, la
gestion de repuestos, y el estado en que se encuentran las maquinas y equipos.
Con el conocimiento de los aspectos mencionados se podra saber cuales son las
debilidades y fortalezas de la empresa en este campo, para de ahi partir a dar una
pronta solucion a los problemas que se presentan, con el fin de cumplir con los

objetivos de la compaiia.

3.1DESCRIPCION DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Se determind, a través de entrevistas a operarios, jefe de taller y por observacion
de los procesos llevados a cabo en la empresa, que la mayoria de las actividades
de mantenimiento en RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, eran realizadas en su
mayoria de manera correctiva. Esta filosofia de mantenimiento ha sido aplicada
desde los inicios de esta compariia y con el paso de los afios nunca se pensé en
cambiar este paradigma. Lo anterior es debido a que aparentemente los
procedimientos de mantenimiento realizados cumplian con su objetivo y ademas
se pensaba que esta era una manera correcta, econdmica y eficaz de resolver los

dafios de las maquinas y equipos de la empresa.
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Al pasar de los afos, la empresa comienza a evolucionar de una manera favorable
para los intereses economicos de sus duefios, la demanda de sus productos y
servicios empieza a incrementarse. Al ocurrir estos acontecimientos, la
preocupacion por tener los equipos trabajando correctamente aumento, ya que
podrian suceder paradas involuntarias, dafios permanentes, funcionamiento
irregular, pérdida de tiempo de produccion y generar potenciales riesgos
econdbmicos que en ocasiones pueden ser de consideracion. Las
responsabilidades adquiridas con sus clientes, hicieron que la compafiia se viera
en la necesidad de implementar otro tipo de mantenimiento, el cual fuera garantia
de una mayor disponibilidad de sus equipos, una mayor vida til y la reduccion de

costos en general.

3.2 DIAGNOSTICO DE LA DOCUMENTACION TECNICA

Para realizar la programacion del mantenimiento de las maquinas y equipos, es de
suma importancia contar con la mayor cantidad posible de informacion al respecto,
suministrada por el fabricante. Como son, los manuales que suministran
informacion relevante acerca de las partes, rutinas de mantenimiento con sus
respectivas frecuencias, procedimientos detallados y recomendaciones, éptimas
condiciones de operacion, precauciones de seguridad que debe tener en cuenta el
operario, entre otras. La empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, tenia en su
haber entre un 15% y 20% de documentacidon de las maquinas y equipos, esta
cantidad es muy baja ya que algunas maquinas fueron adquiridas con algunos
afios de uso por parte de anteriores duefios y en estos traspasos no fue tenido en
cuenta la adquisicion de estos manuales; otros no fueron entregados por partes de
los fabricantes y algunos de ellos fueron extraviados. Para dar solucion a esta
escases de documentacion se procedid a ser una busqueda exhaustiva por
diferentes medios como el internet o haciendo directamente la respectiva solicitud

a los fabricantes.
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3.3 DIAGNOSTICO DE GESTION DE REPUESTOS

La empresa cuenta con gran parte de los repuestos que requieren las maquinas,
como correas, cadenas, aceites, entre otros, todos estos dispuestos en el
almacén. Se pudo ver que el almacenista no llevaba control del inventario de
repuestos, ni el stock minimo. En algunos momentos de suma urgencia al
necesitar un repuesto que no esta en el inventario, la produccion en la empresa

se retrasa, generando preocupacion por el tiempo y dinero perdido.

El listado de proveedores del que se dispone en la compafiia, estaba registrado de
una manera muy desorganiza, anotado en pequefias hojas sueltas, lo cual
generaba inconvenientes al momento de necesitar los repuestos requeridos para

reparacion.

3.4 DIAGNOSTICO DE LA PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

La filosofia de mantenimiento que se empleaba en la compafia, era la del
mantenimiento correctivo. No existia alguien con la capacidad de programar
rutinas de mantenimiento. En los casos en que ocurriera algun tipo de falla, los
mismos operarios daban aviso de esta al jefe de taller, el cual tomaba las
decisiones del procedimiento a seguir. Lo mas comun era que designara al mismo
operario a realizar las reparaciones, o0 a los empleados con mayor experiencia de
la empresa, en los casos que ya no se contaba con el conocimiento y el personal
para hacer las reparaciones pertinentes, se procedia a contratar servicios externos

de mantenimiento.

3.5 DIAGNOSTICO DE LA CONDICION DE LAS MAQUINAS Y EQUIPOS

El método aplicado entre los muchos existentes para hacer el diagndstico del

estado de la maquinaria de la empresa, fue el uso de los sentidos humanos de los
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operarios encargados para cada equipo. Con la experiencia lograda a través de
afos de operacion de cierta maquina, el empleado obtiene la habilidad de
reconocer el estado de funcionamiento de esta. De tal forma, que cualquier ruido,
vibracion u otra condicidn fuera del funcionamiento normal, conlleva al operario a

una deteccién temprana del origen del problema.

En general los equipos se encuentran en buen estado, pero se pueden mejorar
varios aspectos para evitar fallas inesperadas que puedan poner en riesgo el ritmo
de la produccion. Algunos equipos fueron dados de baja, ya que no se le hicieron

las intervenciones adecuadas en el momento justo.

3.6 AREA FiSICA DE MANTENIENTO

En la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, no existe un espacio fisico
para realizar las labores de mantenimiento, ya que no es viable tener un sitio
Gnicamente para esta labor debido al gran volumen de las maquinas y al poco
espacio disponible. EI mantenimiento es realizado en el lugar donde cada una de
estas esta ubicada.

3.7 PERSONAL DE MANTENIMIENTO

En estos momentos la empresa cuenta con personal, que debido a su gran
experiencia como operarios, han adquirido conocimiento suficiente para realizar
reparaciones de la gran mayoria de maquinas y equipos de la compafiia; por lo
tanto el saber de estos acerca del mantenimiento de las maquinas fue adquirido
empiricamente a través de los afios al realizar estas labores y no por medio de

capacitaciones.

3.8 APOYO DE SISTEMAS INFORMATICOS
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La empresa no contaba con un sistema de informacion que le fuera de ayuda en la
gestion de las labores de mantenimiento de las maquinas y equipos de la planta

de produccion.

3.9 SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR PARTE DE TERCEROS

Los servicios de mantenimiento especializados, son encargados a empresas
dedicadas a este tipo de trabajos. Las maquinas y equipos que requieren de este
tipo de labores son: computadores, unidades de acondicionamiento de aire,

soldadoras, equipos hidraulicos entre otros.
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4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION A LA EMPRESA
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

El presente capitulo, muestra el proceso de implementacion del sistema de
informacion, este trabajo fue realizado por los autores en la empresa RAFAEL
ESCOBAR CONTRERAS, con el fin de demostrar el correcto funcionamiento del
software elaborado para facilitar la administracion del mantenimiento en la
empresa. El listado del total de equipos de la compafiia se presenta a

continuacion.

4.1 REALIZACION DE INVENTARIO

Para cualquier empresa, contar con el inventario de sus recursos de produccion es
de vital importancia, ya que permite conocer el valor de sus activos fijos, ademas
esto ayuda a llevar un mejor manejo de todas la maquinas y equipos en la labores

de mantenimiento.

Una de las primeras necesidades, de las encontradas en la empresa RAFAEL
ESCOBAR CONTRERAS, fue la falta de inventario de todas las maquinas y
equipos, ademas tampoco se llevaba un control del total de las herramientas. La
realizacion del inventario por parte de los autores, fue un proceso tedioso debido a
gue la mayoria de equipos no tienen una ubicacién fija dentro de la planta de
produccion, esto tomé varias jornadas de recorridos dentro la planta de
produccion. En estas visitas a la planta de produccion también se aprovechaba
para anotar toda la informaciéon de las maquinas, que era suministrada por parte

de los operarios o por las placas adheridas a estas.

El inventario realizado se presenta en la tabla 3.
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4.2 CODIFICACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS

El objetivo principal de la codificacion de las maquinas y equipos de la planta de
produccion, es permitir la identificacion de cada uno de los equipos de acuerdo a

las diferentes areas y caracteristicas de los mismos.

El codigo para cada equipo esta constituido por un sistema alfanumeérico, el cual
estd compuesto por el codigo del area de trabajo y el tipo de maquina o equipo,

con su correspondiente consecutivo.

Figura 5. Estructura del cédigo de las maquinas y equipos.

4.2.1 Codigo de area de produccion

El codigo de area de produccién esta conformado por tres letras, que son la
primera letra del nombre y las dos letras mas significativas del calificativo del area.
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Tabla 1. Cddigo de &rea de produccion.

AREAS DE PRODUCCION CODIGO
Almaceén. ALM
Ensamble y montaje. ENS
Mantenimiento. MTO
Mecanizado. MEC
Pintura y acabado. PIN
Pruebas de producto terminado. PPT

4.2.2 Clase de equipo

El cédigo de la clase de equipo esta conformado por la primera letra del nombre
de la maquina o equipo y seguido por la primera consonante. En el caso de que
dos nombres de equipos coincidan con la codificacion mencionada, se cambia la
segunda letra del codigo de uno de los equipos, por la siguiente consonante del
mismo nombre. Para las maquinas o equipos que estén conformados por dos

palabras, el cédigo se forma por la primera letra de cada palabra.

Tabla 2. Cédigo de equipo.

EQUIPOS CcODIGO
Cizalla Manual CM
Compresor de aire. CA
Cortador de Plasma. CP
Cortadora Hidraulica. CH
Dobladora Hidraulica. DB
Dobladora Manual. DM
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Esmeril. ES
Fresadora. FR
Gato Hidraulico GH
Hidro-lavadora. HL
Moto bomba. MB
Moto Soldador. MS
Motor Eléctrico. ME
Motor Tool. MT
Prensa Hidraulica. PH
Prensa Embombadora. PE
Pulidora. PL
Roladora. RL
Segueta Mecanica. SM
Sierra Sin fin. SS
Soldador de Arco SA
Eléctrico.

Soldador Autégeno SG
Soldador MIG. MG
Soldador Multiprocesos SL
Taladro de Arbol. TA
Taladro Manual. ™
Torno Paralelo Universal. TP
Troqueladora. TR

4.2.3 NUumero consecutivo

NUmero consecutivo para una misma clase de maquinas o equipos.
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Ejemplo:

Cddigo de equipo: MEC-FR-01

Area de produccion: MEC= mecanizado.

Clase de equipo: FR= Fresadora

NUmero consecutivo: 01

4.2.4 Maquinas y equipos codificados en la EMPRESA RAFAEL ESCOBAR

CONTRERAS

A continuacion se muestra una tabla con el inventario de maquinas y equipos de la

planta de produccién con su respectivo cédigo, fabricante y modelo.

Tabla 3. Inventario de equipos.

CODIGO EQUIPO FABRICANTE MODELO
MEC-PE-01 Prensa embombadora REC EO1
MEC-PE-02 Prensa embombadora REC E02
MEC-CH-01 Cortadora hidraulica STROJARNE CNTA3150
MEC-DB-01 Dobladora hidraulica F. HERMANOS
MEC-DM-01 Dobladora manual NIAGRA 250
MEC-TP-01 Torno paralelo SOFIA C8CM
MEC-TP-02 Torno paralelo
MEC-TA-01 Taladro de &rbol SOFIA
MEC-TA-02 Taladro de &rbol IVEM AA-32
MEC-SS-01 Sierra sinfin PEHAKA HS 260 C1 01
MEC-FR-01 Fresadora SUPER DRILL
MEC-RL-01 Roladora REC RO1

PIN-CA-01 Compresor CAMPBELL Cl 15K3120H
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HAUSFELD

PIN-CA-02 Compresor HANSHIN

ENS-MS-01 Moto soldador MILLER Big Blue 400 X
ENS-MS-02 Moto soldador KTC 437-D6500T
ENS-SL-01 Soldador multiprocesos MILLER XMT 425 VS
ENS-SL-02 Soldador multiprocesos MILLER XMT 425 VS
ENS-MG-01 Soldador MIG HOBART 2210
ENS-MG-02 Soldador MIG WEST ARCO 313D
ENS-MG-03 Soldador MIG MILLER 250 MP
ENS-SA-01 Soldador arco eléctrico BOC 2-300
ENS-SA-02 Soldador arco eléctrico BOC 2-300
ENS-SA-03 Soldador arco eléctrico BOC 2-300
ENS-SA-04 Soldador arco eléctrico BOC 2-300
ENS-SA-05 Soldador arco eléctrico BOC 2-300
ENS-SA-06 Soldador arco eléctrico BOC 2-300
ENS-SA-07 Soldador arco eléctrico BOC 2-300
ENS-SA-08 Soldador arco eléctrico BOC 2-300
ENS-SA-09 Soldador arco eléctrico BOC 2-300
ENS-SA-10 Soldador arco eléctrico BOC 3-575
ENS-SA-11 Soldador arco eléctrico BOC 3-475
ENS-SA-12 Soldador arco eléctrico BOC 3-475
ENS-SA-13 Soldador arco eléctrico LINCON IDEALARC 250
ENS-SA-14 Soldador arco eléctrico WEST ARCO INVERSOR 160
ENS-SA-15 Soldador arco eléctrico WEST ARCO INVERSOR 160
ENS-SA-16 Soldador arco eléctrico WEST ARCO INVERSOR 160
ENS-SA-17 Soldador arco eléctrico WEST ARCO INVERSOR 160
ENS-SA-18 Soldador arco eléctrico WEST ARCO INVERSOR 160
ENS-SA-19 Soldador arco eléctrico WEST ARCO

ENS-SA-20 Soldador arco eléctrico MILLER CST 280
ENS-SA-21 Soldador arco eléctrico MILLER CST 280
ENS-SA-22 Soldador arco eléctrico MILLER CST 280
MEC-CP-01 Cortador de plasma MILLER SPECTRUM 875
MEC-CP-02 Cortador de plasma MILLER SPECTRUM 875
MEC-CP-03 Cortador de plasma HYPERTHERM POWERMAX45
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MEC-CP-04 Cortador de plasma

pantégrafo

ENS-SG-01 Soldador autégeno

ENS-SG-02 Soldador autégeno

PPT-MB-01 Motobomba REC MBO1

MEC-PH-01 Prensa hidraulica

Tabla 4. Inventario de herramientas.

CODIGO EQUIPO FABRICANTE MODELO
ES-01 Esmeril
ES-02 Esmeril
MT-01 Motor tool MAKITA 6DO600
PL-01 Pulidora MAKITA 6A4530
PL-02 Pulidora MAKITA GA 9030
PL-03 Pulidora MAKITA GA 9020
PL-04 Pulidora MAKITA GA 9020
PL-05 Pulidora MAKITA GA 9020
PL-06 Pulidora METABO WE 9-12S QUICK
PL-07 Pulidora METABO WE 9-12S QUICK
PL-08 Pulidora METABO WE 9-12S QUICK
PL-09 Pulidora METABO W-26-230
TM-01 Taladro manual MAKITA
TM-02 Taladro manual DE WALT
TM-03 Taladro manual BOSCH GBM 10 RE
HL-01 Hidrolavadora KARCHER LR54005
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4.3 ANALISIS DE CRITICIDAD

El analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer jerarquias
entre Instalaciones, sistemas, equipos, elementos de equipos en beneficio de la
gestion del mantenimiento, ya que permite enfocar los procesos de
mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los equipos y el uso eficiente
de los recursos, optimar la aplicacion de las actividades de mantenimiento

tomando en cuenta la criticidad e importancia de los activos.

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz de

frecuencia por consecuencia de la falla.

¢, Cudles sistemas con sus respectivos equipos del area seleccionada deben ser

analizados y en qué orden?

Para resolver esta pregunta es necesario identificar todos los sistemas existentes
con sus componentes en el area seleccionada y jerarquizar de acuerdo a
importancia y criticidad, cada uno de estos sistemas con sus respectivos equipos.

A continuacién se presenta un modelo de jerarquizacion de sistema

4.3.1 Método de evaluacién de Criticidad basada en el Concepto del Riesgo*

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en
funcién de su impacto global, con el fin de optimar el proceso de asignaciéon de
recursos (economicos, humanos y técnicos). El término “critico” y la definicion de
criticidad pueden tener diferentes interpretaciones y van a depender del objetivo

gue se esta tratando de jerarquizar. Desde esta Optica existen una gran diversidad

4PARRA, Carlos., Mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC), Ingecon 2011.
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de herramientas de criticidad, segun las oportunidades y las necesidades de la
organizacion, la metodologia propuesta, es una herramienta de priorizacién
bastante sencilla que genera resultados semicuantitativos, basados en la teoria

del Riesgo (Frecuencia de fallas x Consecuencias:

e Riesgo = Frecuencia x Consecuencia
e Frecuencia = # de fallas en un tiempo determinado

e Consecuencia = ((Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costos Mtto

+ Impacto SAH)

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por la

expresion del riesgo se presentan a continuacion:

Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia

Consecuencia = ((Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costo Mtto. + Impacto
SAH)
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Figura 6. Criterios para calcular la criticidad.

Frecuencia de fallas: Costo de Mtto:

Pobre, mayor a 2 fallas /afio 4 ;

Promedio, 1-2 fallas /afio 3 Mayor o igual 2 2000003 2
Buena, 0,5-1 fallas /afio 2 .

Excelente, menos de 0,5 fallas /afio 1 | Inferior a 2000005 1
Impacto operacional: Impacto en seguridad ambiente higiene (SAH)
Pérdida de todo el despacho 10 Afecta la seguridad humana tanto 8

Parada del sistema o subsistema 7 | externacomointernay requiere la

Y tiene repercusion en otros sistemas notificacion a entes externos de la

organizacién
Impacta en niveles de inventario o calidad 4

o o Afecta ambiente/instalaciones 7

No genera ningun efecto significativo 1
Sobre operaciones y produccion . . o

P yp Afecta instalaciones causando dafios 5
Flexibilidad operacional: Severos
No existe opci6n de produccion ynohay 4 | Provoca dafios menores( ambiente y 3
funcién de repuesto. seguridad )
Hay opcion de repuesto 2 No provoca ningun tipo de dafios a 1

compartido/ almacén . .
Personas Instalaciones o ambiente

Funcién de repuesto disponible 1

Fuente: Ver [4]

Estos factores son evaluados en reuniones de trabajo con la participacion de las
distintas personas pertenecientes involucradas en el contexto operacional
(operaciones, mantenimiento, procesos, seguridad y ambiente). Una vez que se
evaluaron en consenso cada uno de los factores presentados en la tabla anterior,
se introducen en la férmula de Criticidad Total (I) y se obtiene el valor global de
criticidad (maximo valor de criticidad que se puede obtener a partir de los factores
ponderados evaluados = 200). Para obtener el nivel de criticidad de cada sistema
se toman los valores totales individuales de cada uno de los factores principales:
frecuencia y consecuencias y se ubican en la matriz de criticidad - valor de
frecuencia en el eje Y, valor de consecuencias en el eje X. La matriz de criticidad

mostrada a continuacion permite jerarquizar los sistemas en tres areas.
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e Area de sistemas No Criticos (NC)

e Area de sistemas de Media Criticidad (MC)

e Area de sistemas Criticos (C)

La criticidad se determina cuantitativamente, multiplicando la probabilidad o
frecuencia de ocurrencia de una falla por la suma de las consecuencias de la

misma, estableciendo rasgos de valores para homologar los criterios de

evaluacion.

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Figura 7. Matriz de criticidad.
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Tabla 5. Listado de criticidad de equipos de la empresa RAFAEL ESCOBAR
CONTRERAS.

CcODIGO

MAQUINA

COSTO DE MTO

SAH

co

FF

CRITICIDAD

MEC-TP-01 | Torno paralelo 4 4 2 3 21 2 42
MEC-TP-02 Torno paralelo 4 4 2 3 21 2 42
MEC-CP-04 ggrr]igg?;fge plasma 7 |4 2 SIS
ENS-SL-01 Soldador multiprocesos 7 4 1 3 32 1 32
ENS-SL-02 Soldador multiprocesos 7 4 1 3 32 1 32
MEC-SS-01 Sierra sinfin 7 4 1 3 32 1 32
ENS-MG-01 | Soldador MIG 7 2 2 5 21 1 21
ENS-MG-02 | Soldador MIG 7 2 2 5 21 1 21
ENS-MG-03 | Soldador MIG 7 2 2 5 21 1 21
MEC-CP-01 Cortador de plasma 7 2 1 5 20 1 20
MEC-CP-02 | Cortador de plasma 7 2 1 5 20 1 20
MEC-CP-03 Cortador de plasma 7 2 1 5 20 1 20
PPT-MB-01 Motobomba 4 4 1 1 18 1 18
MEC-SG-01 Soldador autégeno 4 2 1 7 16 1 16
MEC-SG-02 | Soldador autégeno 4 2 1 7 16 1 16
MEC-TA-01 Taladro de arbol 4 2 1 3 12 1 12
MEC-TA-02 Taladro de arbol 4 2 1 3 12 1 12
PIN-CA-01 Compresor 4 2 1 3 12 1 12
PIN-CA-02 Compresor 4 2 1 3 12 1 12
ENS-MS-01 | Moto soldador 4 2 1 3 12 1 12
ENS-MS-02 Moto soldador 4 2 1 3 12 1 12
ENS-SA-01 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-02 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-03 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-04 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-05 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-06 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-07 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-08 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-09 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-10 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10

65




ENS-SA-11 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-12 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-13 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-14 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-15 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-16 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-17 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-18 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-19 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-20 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-21 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10
ENS-SA-22 Soldador arco eléctrico 4 1 1 5 10 1 10

4.3.2 Equipos criticos de la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

Las siguientes tablas muestran los criterios y procedimientos para calcular la

criticidad en los equipos criticos de la compafia:

e Analisis de criticidad “Roladora”

Equipo: Roladora
Cédigo: MEC-RL-01
FRECUENCIA DE FALLAS VALOR
Pobre, mayor a 2 fallas /afo 4
Promedio, 1-2 fallas /afio 3
Buena, 0,5-1 fallas /afio 2
Excelente, menos de 0,5 fallas/afo 1
\ seleccion 4
IMPACTO OPERACIONAL (I0) VALOR
Pérdida de todo el despacho 10
Parada del sistema o subsistema y repercusion en otros sistemas 7
Impacto en niveles de inventario calidad 4
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y
produccién 1
]seleccién 10
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FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) VALOR
No existe opcion de produccion y no hay funcion de repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido /almacén 2
Funcion de repuesto disponible 1
\ seleccion
COSTOS DE MANTENIMIENTO (CM) VALOR
Mayor o igual a 200000 $ 2
Inferior a 200000% 1
\ seleccion
IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE HIGIENE (SAH) VALOR
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y requiere
la notificacion a entes externos de la organizacion. 8
Afecta el ambiente /instalaciones. 7
Afecta las instalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafos menores (ambiente-seguridad) 3
No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones o al
medio ambiente 1

\seleccién
CONSECUENCIAS =(I0*FO)+CM+SAH
CONSECUENCIAS = | 44
CRITICIDAD = FRECUENCIA O TASA DE FLLAS x
CONSECUENCIAS DE FALLAS
CRITICIDAD | 176

e Analisis de criticidad “Cortadora Hidraulica”

Equipo: Cortadora Hidraulica

Cadigo: MEC-CH-01
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FRECUENCIA DE FALLAS VALOR
Pobre, mayor a 2 fallas /afo 4
Promedio, 1-2 fallas /afo 3
Buena, 0,5-1 fallas /afo 2
Excelente, menos de 0,5 fallas/afo 1
\ seleccion
IMPACTO OPERACIONAL (10) VALOR
Pérdida de todo el despacho 10
Parada del sistema o subsistema y repercusion en otros
sistemas 7
Impacto en niveles de inventario calidad 4
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y
produccion 1
\ seleccion
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) VALOR
No existe opcidn de produccion y no hay funcion de repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido /almacén 2
Funcion de repuesto disponible 1
\ seleccion 4
COSTOS DE MANTENIMIENTO (CM) VALOR
Mayor o igual a 200000 $ 2
Inferior a 200000% 1
\ seleccion
IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE HIGIENE (SAH) VALOR
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y
requiere la notificacion a entes externos de la organizacion. 8
Afecta el ambiente /instalaciones. 7
Afecta las instalaciones causando dafos severos 5
Provoca dafios menores (ambiente-seguridad) 3
No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones o al
medio ambiente 1

\seleccién
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CONSECUENCIAS =(10*FO)+CM+SAH

CONSECUENCIAS = | 33

CRITICIDAD = FRECUENCIA O TASA DE FLLAS x
CONSECUENCIAS DE FALLAS

CRITICIDAD ‘ 132

e Analisis de criticidad “Prensa embombadora”

Equipo: Prensa Embombadora
Cédigo: MEC-PE-01
FRECUENCIA DE FALLAS VALOR
Pobre, mayor a 2 fallas /afo 4
Promedio, 1-2 fallas /afo 3
Buena, 0,5-1 fallas /afio 2
Excelente, menos de 0,5 fallas/afio 1
\ seleccidén
IMPACTO OPERACIONAL (10) VALOR
Pérdida de todo el despacho 10
Parada del sistema o subsistema y repercusion en otros
sistemas 7
Impacto en niveles de inventario calidad 4
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y
produccién 1
\ seleccidén
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) VALOR
No existe opcién de produccion y no hay funcion de repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido /almacén 2
Funcion de repuesto disponible 1
seleccion 4
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COSTOS DE MANTENIMIENTO (CM)

VALOR

Mayor o igual a 200000 $

Inferior a 200000$

|seleccic’)n

IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE HIGIENE (SAH)

VALOR

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y
requiere la notificacion a entes externos de la organizacion.

Afecta el ambiente /instalaciones.

Afecta las instalaciones causando dafios severos

Provoca dafos menores (ambiente-seguridad)

w|o1 (|00

No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones o al
medio ambiente

\seleccic’)n

CONSECUENCIAS =(10*FO)+CM+SAH

CONSECUENCIAS = ‘ 33

CRITICIDAD = FRECUENCIA O TASA DE FLLAS x
CONSECUENCIAS DE FALLAS

CRITICIDAD = 132

e Analisis de criticidad “Prensa Hidraulica”

Equipo: Prensa Hidraulica

Cédigo: MEC-DB-01

FRECUENCIA DE FALLAS

Pobre, mayor a 2 fallas /afio

Promedio, 1-2 fallas /afio

Buena, 0,5-1 fallas /afio

Excelente, menos de 0,5 fallas/afo

seleccion ]
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IMPACTO OPERACIONAL (10) VALOR
Pérdida de todo el despacho 10
Parada del sistema o subsistema y repercusion en otros
sistemas 7
Impacto en niveles de inventario calidad 4
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y
produccién 1
\ seleccion \
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) VALOR
No existe opcion de produccion y no hay funcion de
repuesto 4
Hay opcién de repuesto compartido /almaceén 2
Funcion de repuesto disponible 1
seleccion \ 4
COSTOS DE MANTENIMIENTO (CM) VALOR
Mayor o igual a 200000 $ 2
Inferior a 200000% 1
seleccioén |
IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE HIGIENE (SAH) VALOR
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y
requiere la notificacion a entes externos de la organizacion. 8
Afecta el ambiente /instalaciones. 7
Afecta las instalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafos menores (ambiente-seguridad) 3
No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones
0 al medio ambiente 1
seleccion \
CONSECUENCIAS =(I0*FO)+CM+SAH
CONSECUENCIAS =] 33
CRITICIDAD = FRECUENCIA O TASA DE FLLAS x
CONSECUENCIAS DE FALLAS
CRITICIDAD | 132
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e Analisis de criticidad “Dobladora Hidraulica”

Equipo: Dobladora Hidraulica
Cadigo: MEC-DB-01
FRECUENCIA DE FALLAS VALOR
Pobre, mayor a 2 fallas /afo 4
Promedio, 1-2 fallas /afo 3
Buena, 0,5-1 fallas /afo 2
Excelente, menos de 0,5 fallas/afio 1
seleccion \ 2
IMPACTO OPERACIONAL (10) VALOR
Pérdida de todo el despacho 10
Parada del sistema o subsistema y repercusion en otros
sistemas 7
Impacto en niveles de inventario calidad 4
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y
produccién 1
seleccion \ 7
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) VALOR
No existe opcion de produccion y no hay funcion de
repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido /almacén 2
Funcion de repuesto disponible 1
seleccion \ 4
COSTOS DE MANTENIMIENTO (CM) VALOR
Mayor o igual a 200000 $ 2
Inferior a 200000% 1
seleccion \ 2
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IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE HIGIENE (SAH)

VALOR

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y
requiere la notificacion a entes externos de la organizacion.

Afecta el ambiente /instalaciones.

Afecta las instalaciones causando dafos severos

Provoca dafos menores (ambiente-seguridad)

w |01 (|00

o al medio ambiente

No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones

1

CONSECUENCIAS =(I0*FO)+CM+SAH
CONSECUENCIAS | 33

seleccioén |

CRITICIDAD = FRECUENCIA O TASA DE FLLAS x
CONSECUENCIAS DE FALLAS

CRITICIDAD
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4.4 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS CRITICOS

DE LA EMPRESA RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

El plan de mantenimiento que se muestra a continuacion, contiene las rutinas

programadas que se deben realizar a los elementos que conforman cada uno de

los equipos criticos de la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS.

Cédigo

Equipo

MEC-RL-01

Roladora

e Accion: Limpieza del equipo.
e Frecuencia: Semanal.
e Procedimiento:

1. Apagar y desconectar el equipo.
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2. Realizar limpieza de los rodillos y el &rea que rodea a la maquina.
3. Remover exceso de grasa aplicada en los tornillos de ajuste y a los

bujes.

e Accion: cambio de correas.
e Frecuencia: Anual.
e Procedimiento:
1. Apagar y desconectar el equipo.
Utilizar una palanca para soltar las correas de la polea.
Girar la rueda hasta que la correa salga de la garganta de la polea.
Retirar las correas.

Con la ayuda de la palanca instalar las nuevas correas.

o 0k~ w

Girar la polea para verificar que las correas quedaron bien

instaladas.

~

Encender el equipo y verificar que el sistema de transmision
funciona correctamente.
e Accion: Limpieza del motor.
e Frecuencia: Mensual.
e Procedimiento:
1. Apagary desconectar el equipo.

2. Utilizar un cepillo para remover la suciedad en la superficie del motor

e Accion: Inspeccién de los bujes de apoyo de los rodillos.
e Frecuencia: Trimestral.
e Procedimiento:
1. Observar el estado de los bujes.
2. Con el equipo en marcha verificar que no haya ningun ruido fuera de

lo normal.
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Accion: Inspeccidn de las poleas de la transmision de potencia.
Frecuencia: Anual.
Procedimiento:

1. Revisar presencia de grietas.

2. Revisar estado de las gargantas.

3. Verificar que las poleas estén alineadas.

Accion: Inspeccion de los rodillos inferiores y superior.
Frecuencia: Semestral.
Procedimiento:

1. Revisar presencia de grietas.

2. Revisar que los rodillos no estén doblados.

3. Verificar que no haya material adherido a los rodillos.

Accion: Lubricacién de los bujes de apoyo de los rodillos.
Frecuencia: Semanal.
Procedimiento:

1. Apagar el equipo.

2. Aplicar la grasa en la grasera de cada uno de los bujes.

Accion: Lubricacion de los tornillos de ajuste.
Frecuencia: Semanal.
Procedimiento:

1. Apagar el equipo.

2. Aplicar la grasa en todos los tornillos de ajuste.

Accion: inspeccion de los componentes eléctricos.

Frecuencia: Anual.

Procedimiento:
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Apagar el equipo.
Verificar el estado de los cables de todo el equipo.

Medir las variables eléctricas del motor (Voltaje y corriente).

P w0 NP

Inspeccionar que todas las conexiones no estén sueltas.

Caodigo Equipo
MEC-PH-01 Prensa hidraulica

Accion: Limpieza del equipo.
Frecuencia: Semanal.
Procedimiento:

1. Apagary desconectar el equipo.

2. Limpiar el &rea circundante al equipo.

Accion: Cambio de fluido hidraulico.
Frecuencia: Anual.
Procedimiento:
1. Apagary desconectar el equipo.
2. Retirar la tapa superior del depdésito hidraulico.
3. Colocar un recipiente debajo del depdsito hidraulico y retirar la tapa
inferior.
4. Esperar a que el tanque este desocupado.
5. Colocar la tapa inferior y agregar fluido hidraulico nuevo hasta donde
indique ele nivel

6. Colocar la tapa superior.

Accién: Cambio del filtro.

Frecuencia: Anual.

76



Accion: Inspeccidn de fugas de fluido hidraulico.

Frecuencia: Mensual.

Accidn: inspeccion de los componentes eléctricos.

Frecuencia: Anual.

Procedimiento:
1. Apagar el equipo.
2. Verificar el estado de los cables de todo el equipo.
3. Medir las variables eléctricas del motor (Voltaje y corriente).
4

Inspeccionar que todas las conexiones no estén sueltas.

Caodigo Equipo
MEC-PE-01 Prensa embombadora

e Accion: Limpieza del equipo.
e Frecuencia: Semanal.
e Procedimiento:
1. Apagar y desconectar el equipo.
2. Limpiar el &rea circundante al equipo.

3. Limpiar exceso de grasa aplicada a las cadenas, chumaceras y
bujes.

e Accibn: cambio de correas.

e Frecuencia: Anual.

e Procedimiento:
1. Apagar y desconectar el equipo.
2. Soltar las correas de la polea.

3. Girar la rueda hasta que la correa salga de la garganta de la polea.
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4. Retirar las correas.
5. Con la ayuda de la palanca instalar las nuevas correas.
6. Girar la polea para verificar que las correas quedaron bien instaladas.
7. Encender el equipo y verificar que el sistema de transmision funciona
correctamente.
Caodigo Equipo
MEC-DB-01 Dobladora hidraulica

Trabajo seguro:

1.

En la realizacion de cualquier trabajo de mantenimiento, la cortina de la
prensa dobladora siempre debe soportarse antes de hacer cualquier arreglo
mecanico o hidraulico de la maquina.

Poner la cortina sobre dos blogues de madera del mismo tamafio o en su
defecto bajar la cortina para que quede soportada por el herramental.

Bloquear el sistema eléctrico para asegurar que no pueda conectarse.

Accion: Inspeccion visual.
Frecuencia: Diaria.

Procedimiento:

Verificar que la prensa dobladora esté limpia y que la mesa y el area de los
dados estén libres de escamado.

Al tomar el turno y al cambiar la herramienta, verificar la alineacion de
punzén y dado e inspeccionar la condicién del herramental y que estos no
presenten abolladuras ni fracturas si es asi debe ser reparado o

reemplazado.
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Verificar la operacion correcta de los dispositivos, lo cual incluye botones de
palma, botébn de ascenso y parada de emergencia, y observar que
funcionen las luces indicadoras.

Verificar visual y periédicamente el nivel del aceite hidraulico en el depdsito

cuando los pistones estén en su nivel superior.

Accién: lubricacién semanal
Frecuencia: 1 semana.

Procedimiento:

Tener cuidado de no lubricar mas de lo necesario

h w N

w N

Sistema de guias de la cortina
Sistema de pifion y cremallera
Guias y rieles

Segmento de engrane

Accién: verificacion regular del sistema eléctrico

Frecuencia: Trimestre

Procedimiento:

Apagar el interruptor de alimentacion principal

Bloquear el sistema

Verificar todas las conexiones en las tablillas de terminales, relevadores y
cajas de terminales en los motores.

Reasentar todas las tarjetas de circuito impreso y revisar si hay dafio fisico
(puntos de soldadura con fracturas, partes quemadas, etc.).

Verificar todos los voltajes que vienen de fuentes de alimentacion y

transformadores.
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6. Revisar si hay dafio o malfuncionamiento en cada uno de los cables e
interruptores.

7. Revise la operacion de los ventiladores.

8. Verifique la operacion de todas las funciones de la maquina y las
caracteristicas de seguridad (paros de emergencia, controles a dos manos,
etc.).

9. Revisar el funcionamiento de los ventiladores internos, sistema de
refrigeracion y la limpieza de los intercambiadores de calor

10.Mantener las puertas de los paneles eléctricos cerradas.

e Accidn: Inspeccién mecénica.
e Frecuencia; Cada 6 meses.

e Procedimiento:

1. Verificar el estado de pernos, pernos de piston y ruedas dentadas de
cadenay guias
Inspeccionar la conexién entre los pistones y la cortina

3. Verificar el apriete de todos los pernos y tornillos: Si los pernos estan flojos
verificar el estado destornillandolos y cambiarlos si estan deformados o
presentan defectos.

4. Calibrary realinear los topes.
e Accion: Verificar la calidad del aceite.
e Frecuencia: Cada 9 meses.

e Procedimiento:
1. Obtener una muestra de aceite y mandela analizar el proveedor de aceite.

El proveedor podra proporcionar un perfil completo detallando la condicion

del aceite, y, como resultado, recomendara cambiar o filtrar el aceite.
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Limpiar por completo el tanque vy los filtros de succion antes del llenado, el
filtro de cebado ubicado en la entrada de la bomba y un filtro de alta presién
en la salida de la bomba.

Limpiar o cambiar los filtros. Al cambiar y montar los filtros, poner atencion
a la pureza. No deben usarse filtros que han estado expuestos a un
ambiente sucio.

Verificar el filtro de aire sobre la cubierta del tanque de aceite. Este filtro
usualmente se limpia con aire comprimido, pero dependiendo del ambiente
del taller, puede requerir una limpieza mas rigurosa.

Verificar que exista una presion maxima en las vélvulas de alivio de presion
y de la bomba. Bajo ninguna circunstancia la presion maxima debe exceder

la especificacion del fabricante.

Accion: Inspeccionar el estado de las conexiones hidraulicas.
Frecuencia: Cada 12 meses.

Procedimiento:

Verificar la condicion de las conexiones hidraulicas (lineas y mangueras) y
reparar o cambiar segun sea el caso.
Después de cada intervencion se debe cebar el aire sistema hidraulico

Limpiar y revisar el paquete de véalvulas en busca de fugas y dafios

Caodigo Equipo
MEC-CH-01 Cortadora hidraulica

e Accion: Verificar la calidad del aceite.
e Frecuencia: Cada 9 meses.

e Procedimiento:
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Obtener una muestra de aceite y mandela analizar el proveedor de aceite. El
proveedor podra proporcionar un perfil completo detallando la condicion del aceite,

y, como resultado, recomendara cambiar o filtrar el aceite.

1. Limpiar por completo el tanque y los filtros de succion antes del llenado, el
filtro de cebado ubicado en la entrada de la bomba y un filtro de alta presion
en la salida de la bomba.

2. Limpiar o cambiar los filtros. Al cambiar y montar los filtros, poner atencién
a la pureza. No deben usarse filtros que han estado expuestos a un
ambiente sucio.

3. Verificar el filtro de aire sobre la cubierta del tanque de aceite. Este filtro
usualmente se limpia con aire comprimido, pero dependiendo del ambiente
del taller, puede requerir una limpieza mas rigurosa.

4. Verificar que exista una presion maxima en las valvulas de alivio de presion
y de la bomba. Bajo ninguna circunstancia la presién maxima debe exceder

la especificacion del fabricante.

e Accion: Inspeccionar el estado de las conexiones hidraulicas.
e Frecuencia: Cada 12 meses.

e Procedimiento:

4. Verificar la condicion de las conexiones hidraulicas (lineas y mangueras) y
reparar 0 cambiar segun sea el caso.
5. Después de cada intervencion se debe cebar el aire sistema hidraulico

6. Limpiar y revisar el paquete de valvulas en busca de fugas y dafios
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4.5 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION EN LA EMPRESA
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

La programacion y disefio del software tardo aproximadamente dos meses,
después de este periodo de tiempo, se empezaron a hacer pruebas de
funcionamiento del software para la deteccion de errores ortograficos, de
funcionamiento y pequeios cambios que permitieran al usuario un mejor manejo.
El siguiente paso fue ir a la empresa e introducir los empleados, maquinas,
herramientas, materiales y repuestos y demas registros necesarios para el

funcionamiento del sistema de informacion.

Los primeros registros creados en el sistema de informacion, fueron los 46
empleados de la compafiia, los cuales fueron ingresados en su totalidad por los
autores del proyecto. Toda la informacion fue suministrada por el departamento de

recursos humanos.

4.5.1 Implementacion del médulo “Talento Humano”

Es de vital importancia tener ingresados al total de empleados de la compaiiia en
el software, con el fin de poder asignarle a cada uno las maquinas y equipos,
herramientas, ademas son necesarios para la creacion y ejecucion de las 6rdenes
de trabajo. En la figura 10 se presenta el listado de los empleados de la compafiia
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, ingresados al sistema de informacion por

parte de los autores de este proyecto de grado.

Para ingresar cada empleado, es necesario introducir en el sistema de informacion
los departamentos de la empresa y los cargos de los trabajadores. Estos se

visualizan en forma de lista de las figuras 8 y 9.
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Figura 8. Departamentos que conforman la empresa.

Talento Humano ~

Maquinas y E

Listado Departamento

Nombre

Produccion

Consiruccion civil
Administracion

Pruebas de calidad
Pintura y acabado
Mecanizaco

Ensamble y montaje
Almacén de materia prima

Almacén

10 [z] wostrando Registros 1-9 02 9

Figura 9. Cargos de los empleados de la empresa.

Talento Humano =

=
Mombre

Secretaria

Secretaria auxiliar
Supenisor

Auxiliar administrativo
Coor . Administrativa
Coordinador Operativa

Mansajero

Listado cargo

Maestro de construccion

Aux. Pintura

Obrero de ensamble

10 [2] wostrando Reastros 1- 104 17
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Figura 10. Empleados ingresados en el sistema de informacion.

= Listado Usuarios

Rol

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Administrador

Invitado

Invitado

Administrador

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Nombres
JERSON HAIR

OSCAR IVAN
VICTOR

VICTOR

CARLOS JULIO
RAFAEL ANDRES
DANIS MANUEL
OSCAR ARMANDO
ALVARO CARLOS
MARLON JAVIER
GIOVANNI

WILBRAHAN A

JORGE ELIECER
PEDRO ANTONIO
DIEGO MAURICIO
Javier Enrique
JENNEHY ISABEL
OSCAR FRANCISCO
Administrador
CARLOS ALBERTO
NELSON ENRRIQUE
SERGIO ANDRES
OSCAR GERARDO
ELIBERTO

ERICK

VICTOR JULIO
ANDREA

ANTONIO

JORGE ENRIQUE
ABVIMAEL

REYNEL

EDWIN

JERSON LEANDRO
DAVID ALEJANDRO
JOSE MARIA

MARIA ALEXANDRA
CARLOS

ELIANA ALEJANDRA
JORGE

FABIAN

JHERSOM ORLANDO
JEISON

HECTOR

ALEX FRANCISCO
LUIS FRANCISCO

GABRIEL

Apellidos 1 Usuario

AGUILAR FLOREZ
ALVAREZ BOHORQUEZ
ARCINIEGAS BAUTISTA
ARCINIEGAS NIIO
ARCINIEGAS VALDERRANMA
ARIETA

ARRIETA ARRIETA
CACERES CABALLERO
CHAVEZ

CONDE

CONTRERAS

CONTRERAS

DAVILA BASTIAS
DUARTE
ESCOBAR
Escobar Nifio
ESCOBAR NIfiO
GALVIS PRADA
General

GOMEZ BARRIOS
GUERRERO
GUTIERREZ
HERNANDEZ ORDUZ
JAIMES PEfIA
JAIVES SIABATO
LOZANO
MARTINEZ
MUROZ SOLANO
ORDUZ

OSMA GONZALEZ
OSMA GONZALEZ
OSMA GONZALEZ
OVIEDO PARRA
PRADA
QUINTERO DIAZ
RODRIGUEZ P
RONDON
RUALES GELVES
SANCHEZ
SILVERA CASIANI
SOTO ORTIZ
TELLEZ

VARGAS

VERA MALDONADO
VILLAMIZAR

ZARATE

Documents
85150063

13747924

1095027336

91320759

91320759

1069481365

78759179

13510718

1098618759

1098664339

86274727

91488061

1095929336

1095929336

91481129

91182220

63531284

91275673

13485912

91351492

1095924675

91535346

13837580

91516829

13470661

1095935222

1098724900

91248110

13748235

13510226

1098616614

1096662909

1095031716

5645433

1098697654

91516487

1008722373

1095937394

77191764

1101205572

2147483647

01252525

88160273

13746194

91478496

Departamento

Ensamble y montaje
Administracion
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Administracién
Pintura y acabado
Pintura y acabado
Pintura y acabado

Ensamble y montaje

Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Almacén
Mecanizado
Administracion
Ensamble y montaje
Administracion
Ensamble y montaje
Pintura y acabado
Ensamble y montaje
Administracion
Produccion
Mecanizado
Construccion civil
Administracién
Pintura y acabado
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Pintura y acabado
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Administracion
Pintura y acabado
Administracion
Mecanizado
Ensamble y montaje
Administracion
Mecanizado
Mecanizado
Administracion
Fintura y acabado

Ensamble y montaje

Cargo

Soldador
Mensajero
Soldador
Soldador
Soldador
Soldador
Soldador
Coordinador Operativo
Aux. Pintura
Aux. Pintura
Pintor

Obrero de ensamble

Qbrero de ensamble
Soldador
Almacenista
Coordinador de produccion
Coor . Administrativa
Soldador
Administrador
Qbrero de ensamble
Pintor

Soldador

Auwiliar administrativo
Supervisor

Soldador

Maestro de construccién
Auxiliar administrativo
Pintor

Soldador

Soldador

QObrero de ensamble
Pintor

Obrero de ensamble
Obrero de ensamble
Obrero de ensamble
Secretaria auxiliar
Pintor

Secretaria

Soldador

Obrero de ensamble
Auxiliar administrativo
Soldador

Soldador

Auwiliar administrativo
Pintor

Obrero de ensamble

Todc[x] | Mostrando Registras 1-47 de 47
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Teléfonos
3168189556

3163947707

3173606507

3166491411

3175001557

3145253287

3172340669

3123521184

3202238304

3185404613

3184364048

0

3172163454

3182324059

3133570510

3183470307

3174384675

3153912832

3185181583

3172717469

3133483407

3183473370

3165310057

3185002869

3175466832

3177734029

3172795744

3168938217

3173058006

3155079653

3177169873

3167876554

3166253540

3178742302

3187074087

3213570219

3157376067

3156612960

3176191522

3177449449

3142182077

3157425450

3167311420

i+l
(c]
i
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4.5.2 Implementaciéon del médulo “Maquinas y equipos”

El ingreso de las maquinas y equipos es uno de los pasos mas importantes en la
implementacion del sistema de informacion ya que todas las labores de
mantenimiento se realizan a estas. Para cubrir el 100% de las opciones de este
modulo es necesario, recopilar una gran cantidad de informacion como lo son los
sistemas que conforman las maquinas, las partes, los puntos de lubricacion, los

puntos de inspeccion y las rutinas de mantenimiento.

A continuacion se presenta el listado del total de equipos que conforman la planta
de produccién de la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS; y posteriormente
se muestra un ejemplo de la informacion ingresada al software del equipo critico
“‘prensa embombadora” que hace parte del proceso de fabricacion de las tapas de

los tanque para el transporte de fluidos (Ver figura 12).

Figura 11. Prensa embombadora.
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Figura 12. Maquinas y equipos ingresados al sistema de informacion.

o]
Ultima
Codigo Maguina Marca Fabricante Medelo Depar Pri d acty i i
MEC-PE- Prensa Embombadora  INDUSTRIAS INDUSTRIAS ACEROS LTDA  E-O1 Mecanizado  Indusirias Aceros  2013-08-01 _
01 ACEROS
MEC-PH- Prensa hidraulica Mecanizado 2013-08-01 _
01
MEC- Dobladora hidraulica Hermanos Hermanos Franco FH-260-4 Mecanizado 2013-08-01 _
DB-01 Franco
VEC-RL- Roladora REC REC Mecanizado ~ Rafael Escabar 2013-08-01 _
01 Contreras
MEC-  Cortadora Hidraulica STROJARNE STROJARNE CNTA3150 Mecanizado 2013-08-01 _
CH-01
MEC-TP- Torno paralelo ZMM SOFIA ZMM SOFIA Mecanizado 2013-08-02 _
01
MEC-PE- Prensa Embombadora  INDUSTRIAS INDUSTRIAS ACEROS LTDA ~ E-02 Mecanizado Industrias Aceros  2013-08-03 _
02 ACEROS
MEC-TP- Torno paralelo ZMM SOFIA ZMM SOFIA c8CcM Mecanizado 2013-08-03 _
01
MEC-  Pantografo (cortador de  KOIKE NORTHROP GRUMMAN- KOR 2X1-HLOO Mecanizado 2013-08-03 _
CP-04  plasma) CANADA LTDA
ENS-SL- Soldador multiprocesos ~ MILLER MILLER ELECTRIC XMT-425VS  Ensamble y Codinter 2013-08-03 _
01 montaje
ENS SL- Soldador multiprocesos ~ MILLER MILLER ELECTRIC XMT-425VS  Ensamble y Codinter 2013-08-03 _
02 moniaje
MEC-SS- Sierra sin fin PEHAKA PEHAKA HS 260 G101  Meeanizado 2013-08-03 _
01
ENS- Soldador Mig WestArco WestArco 313D Ensamble y soldaduras West 2013-08-03 _
MG-01 montaje Arco Ltda
MEC-  Cortador de plasma MILLER Miller Electric SPECTRUM  Mecanizado 2013-08-03 _
cP-01 875
MEC-  Cortador de plasma MILLER MILLER ELECTRIC SPECTRUM  Mecanizado 2013-08-03 _
cP-02 875
MEC-  Cortador de plasma HYPERTHERM  HYPERTHERM POWERMAX45 Mecanizado 2013-08-03 _
cP-03
ENS-SA- Soldador arco eléctrico  BOC BOC 2300 CD Ensamble y 2013-08-03 _
01 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico  BOC BOC 2300 CD Ensamble y 2013-08-03 _
02 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico.  BOC BOC 2-300 CD Ensamble y 2013-08-03 _
03 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico  BOC BOC 2300 CD Ensamble y 2013-08-03 _
04 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico BOC BOC 2-300 CD Ensamble y 2013-08-03 _
05 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléetrico BOC BOC 2-300 CD Ensamble y 2013-08-03 _
06 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico BOC BOC 2-300 CD Ensamble y 2013-08-03 _
08 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico BOC BOC 2-300 CD Ensamble y 2013-08-03 _
o7 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico BOC BOC 2-300 CD Ensamble y 2013-08-03 _
09 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico BOC BOC Ml 3-575 Ensamble y 2013-08-03 _
10 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléetrico  BOC BOC MI 3-475 Ensamble y 2013-08-03 _
11 montaje
EN-SA-  Soldador arco eléctrico LINGON LINCOLN IDEALARC 250 Ensamble y 2013-08-03 _
13 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico  WEST ARCO WestArco INVERSOR Ensamble y Soldaduras West  2013-08-03 _
15 160 montaje Arco Lida
ENS-SA- Soldador arco eléctrico  BOG BOC 3-475 Ensamble y 2013-08-03 _
12 montaje
ENS-SA- Soldador arco eléctrico WEST ARCO WestArco INVERSOR Ensamble y Soldaduras West 2013-08-03 _
14 160 montaje Arco Ltda
ENS-SA- Soldador arco eléetrico WEST ARCO INVERSOR Ensamble y Soldaduras West  2013-08-03 _
16 160 montaje Arco Lida
ENS-SA- Soldador arco eléctrico  WEST ARCO West Arco INVERSOR Ensamble y Soldaduras West  2013-08-03 _
17 160 mﬂﬂlajE Arco Ltda
ENS-SA- Soldador arco eléctrico WestArco West Arco INVERSOR Ensamble y Soldaduras West  2013-08-04 _
18 160 montaje Arco Ltda
ENS-SA- Soldador arco elécirico  WestArco WestArco INVERSOR Ensamble y Soldaduras West  2013-08-04 _
19 160 montaje Arco Ltda
1 a0 [+] Regisiros 1-35de

Listado Maquinas y Equipos
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Figura 13. Listado de partes de la prensa embombadora.

Talento Hu

# Sistemas

# Partes

+ Puntos De Lubricacién

+ Puntos De Inspeccidn

+ Rutinas Mantenimiento

+ Tiempos

Prensa Embombadora

EC

Cédigo
MEC-PE-01-CAD-01

MEC-PE-01-CAD-02

MEC-PE-01-EJE-01

MEC-PE-01-EJE-02

MEC-PE-01-EJE-03

MEC-PE-01-VOL-01

MEC-PE-01-VOL-02

MEC-PE-01-PIfl-01

MEC-PE-01-PIN-02

MEC-PE-01-PLA-01

MEC-PE-01-PLA-02

MEC-PE-01-PURl

MEC-PE-01-CAM-01
MEC-PE-01-MAR-01

MEC-PE-01-POL-01

MEC-PE-01-POL-02

MEC-PE-01-COR-01

MEC-PE-01-MOT

MEC-PE-01-LEV-
SEG
MEC-PE-01-COL

MEC-PE-01-CHU-1

MEC-PE-01-CHU-02

MEC-PE-01-CHU-03

MEC-PE-01-BUJ-1-2

MEC-PE-01-BUJ-34

Nombre

Cadena 1

Cadena 2

Eje 3

Volante de inercia
Volante de inercia
2

Pifion 1

Pifion 2

Plata 1

Plato 2

Puiio 1

Camisa
Martillo

Polea 1

Polea 2

Correa 1

Motor-reducter

Leva y seguidor

Collarin

Chumacera 1

Chumacera 2

Chumacera 3

Buje 1.2

Buje 3.4

Listado Partes de Maquina

Proveedor

CADENAS Y BAMDAS LTDA
CADENAS Y BANDAS LTDA
Industrias Aceros

Industrias Aceros

Industrias Aceros

Rafael Escobar Contreras
Rafael Escobar Contreras
Industrias Aceros

Industrias Aceros

Industrias Aceros

Industrias Aceros

Industrias Aceros

Rafael Escobar Contreras
Rafael Escobar Contreras

CADENAS Y BANDAS LTDA
CADENAS Y BANDAS LTDA
CADENAS Y BAMDAS LTDA

Pendiente

Industrias Aceros

Rafael Escobar Contreras
FRENOS Y RODAMIENTOS
LTDA

FRENOS Y RODAMIENTOS
LTDA

FRENOS Y RODAMIENTOS
LTDA

FRENOS Y RODAMIENTOS
LTDA

FRENOS Y RODAMIENTOS
LTDA

88

Sistema

Transmisidn
mecanica

Transmisidn
mecanica

Transmisidn
mecanica

Transmisidn
mecénica

Transmisidn
mecénica

Transmisidn
mecanica

Transmisién
mecanica

Transmisién
mecanica

Transmisidn
mecanica

Transmisidn
mecanica

Transmisian
mecénica

Martillo

Estructura
Martillo
Transmisidn
mecénica

Transmisidn
mecénica

Transmisidn
mecanica

Elemento motriz

Transmisidn
mecénica

Especificaciones de

operacion

Paso -100

Acero: A36

Riel de excentricidad -

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Tode [7]  Mostrando Registros 1 -25 de

Fabricante

INDUSTRIAS ACEROS
LTDA

INDUSTRIAS ACEROS
LTDA

INDUSTRIAS ACEROS
LTDA

REC

REC

INDUSTRIAS ACEROS
LTDA

INDUSTRIAS ACEROS
LTDA

INDUSTRIAS ACEROS
LTDA

INDUSTRIAS ACEROS
LTDA

INDUSTRIAS ACEROS
LTDA

REC

REC

SIEMENS

Acciones
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Figura 14. Listado de sistemas de la prensa embombadora.

K Prensa Embombadora MEC-PE-01

+ Sistemas

Listado Sistemas

+ Partes
Nombre

Elemento motriz
+ Puntos De Lubricacian

T mecénica

+ Puntos De Inspeccién Martillo

+ Rutinas Mantenimiento Esietura

Riel de
¥ Tiempos

10 [¥] Mostrando Regitros 1-5 de s

Figura 15. Puntos de lubricacion prensa embombadora.

K Prensa Embombadora MEC-PE-01

# Sistemas

« Puntos De Lubricacién
« Puntos De Inspeccion
+ Rutinas Mantenimiento

¥ Tiempos

Q N O -

Listado Puntos de Lubricacién

Parte Lubricante Cantidad
MEC-PE-01-BUJ-1-2 Buje 1.2 Grasa Lubricar con grasera
MEC-PE-01-LEV-SEG Leva y seguidor Grasa Lubricar con grasera
MEC-PE-01-CAM-01 Camisa Grasa Lubricar con grasera
MEC-PE-01-CHU-03 Chumacera 3 Grasa Lubricar con grasera
MEC-PE-01-CHU-02 Chumacera 2 Grasa Lubricar con grasera
MEC-PE-01-CHU-1 Chumacera 1 Grasa Lubricar con grasera
MEC-PE-01-BUJ-3-4 Buje 34 Grasa Lubricar con grasera
MEC-PE-01-CAD-02 Cadena 2 Grasa Limpiar y lubricar

MEC-PE-01-CAD-01 Cadena 1 Grasa Limpiar y lubricar

T
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Figura 16. Puntos de inspeccion prensa embombadora.

Prensa Embombadora MEC-PE-01

¥ Sistemas

¥ Puntos De Lubricacion

+ Puntos De Inspeccién

¥ Rutinas Mantenimiento

Listado Puntos de Inspeccion

Parte
MEC-PE-01-MAR-01 Martillo

Procedimiento

Inspeccionar estado del martillo

Revisar estado de chumaceras y bujes MEC-PE-01-CHU-1 Chumacera 1

Revisar estado de las correas de transmision MEC-PE-01-POL-01 Polea 1

Revisar estado del motor eléctrico MEC-PE-01-MOT Motor-reductor

Escuchar y observar el estado de las cadenas MEC-PE-01-CAD-02 Cadena 2

Escuchar y observar el estado de las cadenas MEC-PE-01-CAD-01 Cadena 1

10 E Mostrando Registros 1- 6 de 6

Figura 17. Rutinas de mantenimiento prensa embombadora.

+ Sistemas

el

Listado de Rutinas Mantenimiento
¥ Partes
Maquina - equipo Periodicidad  Actividad Margen Aviso  Nombre de la tarea

. Prensa Embombadora MEC-PE-01 Anual Inspeccidn Inspeccién de los componentes eléctricos
+ Puntos De Lubricacién

Prensa Embombadora MEC-PE-01 Semanal Lubricacién Lubricacién del martillo y cadenas.

v s De Inspecci6 6
Puntos De Inspeccion Prensa Embombadora MEC-PE-01 Semanal Lubricacién Lubricacién de los tonillos de desplazamiento

« Rutinas Mantenimiento Prensa Embombadora MEC-PE-01 Semanal Lubricacién Lubricacién de los bujes y chumaceras

Prensa MEC-PE-01 Anual Inspeccién Inspeccidn de poleas

¥ Tiempos
3 Prensa Embombadora MEC-PE-01 Anual Inspeccidn cambio de correas

Prensa Embombadora MEC-PE-01 Trimestral Inspeccion Inspeccion de los bujes

-
=
|
]
+1B
+E
-~

Prensa Embombadora MEC-PE-01 Semanal Inspeccién Limpieza general del equipo

10 [z]| Mostrando Registros 1 -8 de &
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4.5.3 Implementacion del médulo “Control de Materiales”

Los materiales y herramientas ingresados hasta el momento en el software se

presentan a continuacion.

Figura 18. Materiales ingresados al sistema de informacion.

Listado Recurso

Unidad de Cantidad Stock Stock Coste por
Cadigo Nombre Clasificacién Tipo Proveedor medida actual minimo maximo unidad Acciones

BAN-01 Correa Repuesto Piezas CADEMAS Y BANDAS Unidad 0 5 10
trapezoidal moviles LTDA

GRA-01 Grasa azul Litic  Material Consumible Galon 0 5 10

MEC-PE-01- Cadena paso 100 Material Piezas CADEMAS Y BANDAS Metros 83 1 3
CAD moviles LTDA

10 El Mostrands Registros 1 - 2 de 3

Figura 19. Herramientas ingresadas al sistema de informacion.

Control de Materiales ~

Listado Herramienta

Codigo  Nombre Fabricante Modelo Proveedor Costo por unidad Tipo h i Estado h i Acciones

HID-01 Hidrolavadara KARCHER LR54005 Eléctrica

MT-01 Motor Tool MAKITA GD0600 Eléctrica
MTL Motortool MAKITA 6D0600 Eléctrica
PUL-01 Pulidara Metabo W 26 230 Eléctrica
PUL-02  Pulidara MAKITA BA4530 Eléctrica
PUL-03  Pulidora Metabo (WE 9-12S)QUICK Eléctrica
PUL-04  Pulidora Metabo (WE 8-12S)QuICK Eléctrica
PUL-05  Pulidara Metabo (WE 9-128)QUICK Eléctrica
PUL-068  Pulidora Metabo w-26-230 Eléctrica
PUL-07  Pulidara MAKITA GA 9030 Eléctrica
PUL-08  Pulidora MAKITA GA 9020 Eléctrica
PUL-09  Pulidora MAKITA GA 9020 Eléctrica
PUL-10  Pulidora MAKITA GA 9020 Eléctrica
PUL-11  Pulidora MAKITA GA4530 Eléctrica
TAL-01  Taladro (MANDRIL JALOBS) MAKITA Eléctrica
TAL-02 Taladro (MANDRIL JALOBES) DeWalt Eléctrica

TAL-03 Taladro (MANDRIL JALOBS) BOSCH GBM 10 RE Eléctrica

Ed E¥
K4 By
K4 Y
K4 B
==
==
Ed E¥
K4 By
K4 B
==
Ed K3
K4 B
K4 B
K4 Y
-~ E-=
Ed K3
==

Tadc [7] | Hostrando Registros 1 - 17 de 17
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5. SISTEMAS DE INFORMACION

5.1 CONCEPTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
5.1.1 Definicién de Sistema

El diccionario de la real academia espafiola define® al sistema como el conjunto de
cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado objeto.
Los sistemas toman (entradas) datos, del ambiente y suministran (salida)

informacion, energia o materia.
Los sistemas tienen dos caracteristicas fundamentales las cuales son:

a) Sinergia: El sistema tomado de forma global posee propiedades que no
tienen sus partes cuando se toman independientemente, lo cual significa
gue el sistema tiene una capacidad de actuacion mayor o menor que la de
la suma de sus partes.

b) Equifinalidad: El sistema tiene la capacidad de utilizar diferentes medios o

caminos para llegar al mismo fin.

5.1.2 Sistemas de informacion®

Un sistema de informacién (Sl) es un conjunto de elementos que son utilizados en
el manejo de la informacién con la expectativa de tener datos disponibles y listos
para su uso posterior, a fin de cubrir una necesidad u objetivo concreto en las

acciones de una empresa 0 negocio.

>DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA, vigésimo segunda edicién. Definicién de sistema [en linea]
<http://lema.rae.es/drae/?val=sistema >. [citado el 15 de julio del 2013].
® Universidad Andrés Bello. INFORMATION SYSTEMS ANALYSIS [citado el 17 de julio del 2013]
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Estos elementos interactian entre si para procesar los datos que dan lugar a
informacion elaborada, que se distribuye de manera adecuada en una

organizacion determinada, en funcion de sus objetivos.

Figura 20. Categorias de los elementos de los sistemas de informacion

Sistema de Informacion

INFORMACION

PERSONAS

RECURSOS

OBJETIVOS
DELA
ENTIDAD

Fuente: Ver [6]

Para las organizaciones el valor del sistema de informacion esta en el contexto
global en el que se desenvuelven, que les permiten obtener ventajas competitivas.
Contribuyen con informacion veraz, oportuna y confiable para realizar un analisis
correcto de la informacién, que entrega como resultados la reduccion de costos y
optimizaciébn en los procesos. Un sistema de informacién recoge, procesa,
almacena, analiza y difunde informaciéon para lograr un objetivo especifico,
Ademas también se lo puede definir como una serie de operaciones de
procesamiento de datos, que selecciona, recopila y recupera datos para reducir la

inseguridad en la toma de decisiones.

Habitualmente el término se usa de manera errénea como sinénimo de sistema de
informacion informatico, en la mayor parte de los casos los recursos materiales de
un sistema de informacion estan constituidos casi en su totalidad por sistemas

informaticos. Un sistema de informacion no tiene por qué disponer de dichos
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recursos (aunque en la practica esto no suela ocurrir). Se podria decir entonces
que los sistemas de informacién informéticos son un subconjunto de los sistemas

de informacién en general.

5.1.3 Actividades de un sistema de informacién’

Un sistema de informacion estad desarrollado para cumplir cuatro actividades
basicas: entrada de informacion, almacenamiento, procesamiento y salida de la

informacion.

l. Entrada de informacion: El proceso mediante el cual el sistema de
informacion toma los datos que requiere para procesar la informacion. Las
entradas pueden ser manuales o automaticas. Las manuales son aquellas que se
proporcionan en forma directa por el usuario, mientras que las automaticas son
datos de informacion que provienen o son tomados de otros sistemas o0 médulos.

Las unidades tipicas de entrada de datos a las computadoras son las terminales,
las cintas magnéticas, los cédigos de barras, los escéneres, la voz, los monitores

sensibles al tacto, el teclado y el mouse entre otras.

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

estructuras de informacion denominadas archivos. La unidad tipica de

”[ (Ocampo Alvarez, S. Limén, Sandoval, & Hernandez, 2003) Propuesta para crear un sistema de
informacion de aprendizaje utilizando Post nuke]
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almacenamiento son los discos duros, discos 6pticos CD/DVD, discos magneto
opticos, memorias USB y las memorias flash entro otros.

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

general de un afo base.

IV. Salida de informacion: La salida es la capacidad de un Sistema de
Informacién para sacar la informacion procesada o bien datos de entrada al
exterior. Las unidades tipicas de salida son las impresoras, terminales, disquetes,
cintas magnéticas, la voz y los plotters, entre otros. Es importante aclarar que la
salida de un Sistema de Informacién puede constituir la entrada a otro sistema de
informacion o modulo. En este caso, también existe una interface automéatica de
salida. Por ejemplo, el Sistema de Control de Clientes tiene una interface
automatica de salida con el Sistema de Contabilidad, ya que genera las polizas

contables de los movimientos procesados de los clientes.
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Figura 21. Actividades de un sistema de informacion

Resultados,
Reportes e

Entrada de Datos !
informes

Proceso

Interfase Interfase
Autornatico de Automéatico de
Entrada Salida

Almacenamiento

Fuente: Ver [7]

5.1.4 Componentes de un sistema de informacién®

a) El equipo computacional: el hardware es indispensable para que el sistema de
informacion pueda operar. Lo componen el computador y los dispositivos
proximos que pueden conectarse a este.

b) EIl recurso humano: Interactia con el Sistema de Informacion, el cual esta
formado por el personal que utiliza el sistema, estos se encargan de alimentar el
software y analizar la informacién que arroja como producto del procesamiento

de datos.

c) Los datos o informacién fuente: Estos se introducen en el sistema, son las
entradas que necesita él sistema de informacion para generar como resultado

informacioén procesada.

d) Los programas: producen distintas formas de resultados. Los programas son
el componente del software que hara que la informacién ingresada sea

procesada correctamente.

® Universidad del Cauca, CONCEPTOS BASICOS DE SISTEMAS DE INFORMACION [en linea]
< http://fccea.unicauca.edu.co/old/siconceptosbasicos.htm> [citado el 17 de julio de 2013]
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5.1.5 Tipos de sistemas de informacién®
Para las empresas los sistemas de informacion cumplen con una importante labor
en la administracion de los recursos ya sean tangibles, intangibles o humanos.

Pero la clasificacion mas relevante se basa en la piramide organizacional

Figura 22. Piramide organizacional.

N AN
Ejecutivo Ejecutivos
- Administrativos del
Toma de decisiones
nivel intermedio
Proporcionar informacién de apoyo Administrati
Supervision a la toma de decisiones ministrativos
de niveles bajos
Mis
Operative Automatizar los procesos operativas Trabajadores
TPS operarios
N ~
Fuente: [9]

5.1.5.1 Nivel operativo:

Aqui se realizan las llamadas actividades primarias las cuales consisten en
proporcionar un servicio o producto y procesar las transacciones, entrada y

registro de datos, analisis de transacciones aisladas.

e Sistemas de procesamiento de transacciones (TPS): Un sistema de
procesamiento de transacciones (TPS por sus siglas en inglés: Transaction
Processing System ) es un tipo de sistema de informacion que recolecta,
almacena, modifica y recupera toda la informacion generada por las

transacciones producidas en una organizacion.

° Fuentes David A, Sistemas de Informacion en Mantenimiento., Universidad Industrial de Santander, 2013.
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5.1.5.2 Nivel de supervision:

En esta parte de la pirdmide se supervisa el personal de operaciones, y su
responsabilidad abarca el conocer detalladamente la operacion que se realiza bajo

Su supervision.

e Sistemas de informacion gerencial (MIS): Los MIS (denominados asi por sus
siglas en inglés: Management Information System) difieren de los sistemas de
informacion habituales en que para examinar la informacion utilizan otros
sistemas usados en las actividades operacionales de la organizacion. El
término es utilizado para describir el conjunto de métodos de gestion de la
informacion vinculada a la automatizacion o apoyo humano de la toma de
decisiones. En general un sistema de informacién gerencial se encarga de
proporcionar a los directivos informacion de forma rapida, fiable y precisa para

agilizar la toma de decisiones.

5.1.5.3 Nivel de toma de decisiones:

En este nivel los administrativos trabajan independientemente o haciendo parte
de equipos especialistas. (Ingenieros, analistas de sistemas, contadores,

abogados, etc.).

e Sistema de soporte de decisiones (DSS): Los DSS (también denominados asi
por sus siglas en inglés Decision Support System) son sistemas informaticos
utilizados para apoyar, el proceso de toma de decisiones. La decision es una
eleccion entre opciones basadas en valoraciones de esas alternativas. El apoyo
a una decision significa apoyar al personal que trabaja solo o en grupo a
acumular inteligencia, tomar decisiones y generar alternativas. Ayudar en el
proceso de toma de decision involucra la comparacion de alternativas, la

estimacion y el apoyo a la valoracion.
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5.1.5.4 Nivel Ejecutivo:

Las tareas que se ejecutan en la parte mas alta de la pirAmide consisten en la
planeacion estratégica y a largo plazo, andlisis de alternativas y asignacion de
recursos, formulacion de politicas, revisiones y evaluaciones generales, problemas

criticos, actividades de liderazgo y representacion.

e Sistemas de informacién ejecutiva (EIS): Los EIS (denominados asi por sus
siglas en inglés Executive Information system) son una herramienta de
inteligencia empresarial, orientada a usuarios de nivel gerencial, que permite
monitorear el estado de las variables de un area o unidad de la empresa a partir
de informacion interna y externa a la misma. Una de las caracteristicas mas
importantes de un EIS es que permite a usuarios con perfil no técnico construir
nuevos informes y navegar por los datos de la compaiiia, con el objetivo de
descubrir informacion que les resulte relevante. Esto se debe, entre otras cosas,
a que la interfaz gréfica de estas aplicaciones suele ser muy atractiva e intuitiva.
El EIS suele incluir también alertas de negocio, informes histéricos
comparativos y andlisis de tendencias. Por otro lado, es comun que se puedan

realizar subscripciones a los informes o listados mas significativos.

Los sistemas de informacion también se pueden clasificar de acuerdo al tipo de

informacion que manejan dentro de la organizacion:

e Sistemas de automatizacion a oficinas (OAS): Los OAS (denominados asi
por sus siglas en ingles Office Automation Systems) consisten en
aplicaciones destinadas a ayudar al trabajo diario del administrativo de una
organizacion, forman parte de este tipo de software los procesadores de
textos, las hojas de calculo, los editores de presentaciones, los clientes
de correo electrénico, etc. Ejemplos de este tipo de software pueden ser
Microsoft Office, Apple Mac OS y Open Office.
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Sistema experto (SE): Los sistemas expertos son llamados asi porque
emulan el razonamiento de un experto en un dominio concreto. Es una
aplicacion informatica capaz de solucionar un conjunto de problemas que

exigen un gran conocimiento sobre un determinado tema.

Sistemas de planificacion de recursos (ERP): Los ERP (llamados asi por
sus siglas en inglés, Enterprise Resource Planning) Integran la informacion
y los procesos de una organizacion en un solo sistema. Los sistemas ERP
son sistemas de gestion para la empresa. Se caracterizan por estar
compuestos por diferentes médulos. Estas partes son de diferente uso, por
ejemplo: produccién, ventas, compras, logistica, contabilidad, gestion de
proyectos, sistema de informacion geogréfica, inventarios y control de

almacenes, pedidos, néminas, etc.

Los anteriores sistemas de informacion no fueron creados de manera simultanea
en el mercado; en primera instancia se desarrollaron los TPS, en los afios 60, y los

ultimos en aparecer fueron los SE alrededor de la de cada de los 90.

En la figura 23 podemos observar el proceso evolutivo de los sistemas de

informacion.

Figura 23. Evolucion de los sistemas de informacion

Transaccion = Cambio datos
Plony : ST DSS + Programas de
(Sin recursos informaticos) Interfaz Usuario Ofimatica

TPS EIS OAS

S. Proc. Trans. S. Inf. Elecut. S. Autom. Ofic.

Inteligencia Artificial
El usuario no dirige

SR WY A SE

3. Inf. Direc I Interactivida
Tiempo Real

DSS

S. Apo. Decis.

Generar Informes
Para Directivos

Fuente: ver [6]
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Con el pasar del tiempo la orientacion de las organizaciones ha cambiado, los
productos han dejado de ser su enfoque primordial para prestar mas atencién al
conocimiento, de esta manera las empresas hoy en dia rivalizan en términos de
proceso e innovacion en lugar de sus productos. EL enfoque se centra en el

proceso de produccion y los servicios que lo siguen.

El bien més preciado de una empresa es su informacion la cual est4 incorporada

en su trayectoria, empleados, patentes, secretos comerciales, conocimiento.

5.2 SISTEMAS DE INFORMACION CMMS

Un CMMS da lugar a la administracion de los procedimientos de mantenimiento de
una empresa u organizacion. Estos programas informaticos utilizan bases de
datos accesibles por el personal de mantenimiento para que puedan efectuar sus
labores eficientemente, ademas de ser utilizadas por los gerentes para decidir
sobre la base de los datos registrados.

Los sistemas de informacion para la gestion del mantenimiento CMMS estan
provistos de una importante cantidad de datos, que deben estar apropiadamente
distribuidos para garantizar su facil extracciobn. Es necesario tener a disposicion
historiales de los equipos (maquina o instalacion), en lo que tiene que ver con:
datos técnicos, tiempo en horas, fechas de las ultimas incidencias, recursos
utilizados en la solucién de los dificultades, revisiones, reparaciones, fallas,
trabajadores, y trabajadores. También, posibilitan la proyeccién de las revisiones
programadas, creando los listados pertinentes para que sean ejecutadas por los
trabajadores o técnicos en los plazos que se disponen. Es comun que un CMMS
se componga de diversas modulos o fracciones interrelacionados, en las que se
elabora y controla exhaustivamente los trabajos diarios en los departamentos de

Mantenimiento.
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En el mercado comunmente se encuentran sistemas de informacion que proveen

los siguientes servicios:*°

Ordenes de trabajo (OT’s): Actuacién de mantenimiento que ha sido
programada, asignada a un personal concreto, con unos costes asociados y
con material reservado para su realizacion. Se podria completar con
informacion adicional sobre causas y efectos de los problemas, tiempos de
averia, mediciones o recomendaciones.

Mantenimiento preventivo (MP): Planificacion y Seguimiento de trabajos
preventivos, incluyendo instrucciones o listas de tareas, material requerido,
etc. Habitualmente los CMMS realizan una planificacién automatica en base
a tiempos fijos o mediciones, y “avisan” cuando la operacién de

mantenimiento es necesaria.

Gestion de equipos: Registro de informacién en torno al equipamiento e
instalaciones, incluyendo datos como especificaciones, garantia,
proveedores, contratas, fechas de compra, tiempo de vida esperado,
registro de incidencias, averias, etc.

Control del inventario: Gestion de los repuestos, herramientas y otros
materiales almacenados, permitiendo la reserva de material para trabajos
concretos y aportando datos de la ubicacion concreta en los almacenes. El
CMMS puede asimismo informar sobre cuando deben pedirse los
materiales y en qué cantidad, y realizar un seguimiento de las recepciones

de material.

% pedro D Carrillo., GESTION INTEGRAL DEL MANTENIMIENTOMEDIANTE LA APLICACION DE SOFTWAREDE
CONTROL., UNIVERSIDAD DE ALCALA 2008.
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Un sistema para la gestion del mantenimiento permite al profesional encargado de
programar y planificar las tareas, ejecutar un rastreo del trabajo de manera

ordenada. Por tal motivo es importante atender los siguientes aspectos.

1. Los costos del mantenimiento deben ser los més bajos posibles.

2. Los trabajos de mantenimiento deben ser optimizados

3. Los equipos con mayor indice de criticidad deben estar siempre
disponibles

4. Los equipos menos criticos deben tener costos de mantenimiento lo mas
bajos posibles.

5. Los operarios no calificados en las labores de mantenimiento deben saber
hacer el mantenimiento basico de los equipos.

6. El proveedor del software de mantenimiento debe tiene la obligacion de

entrenar y supervisar que los objetivos se cumplan.

A continuacibn se presentan una imagen que esquematiza el ciclo del

mantenimiento.

Figura 24. Ciclo del mantenimiento
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Fuente: Ver [9]
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5.2.1 Gestién del mantenimiento en el CMMS

La definicion formal de gestion, esta determinada por el conjunto de acciones que
se deben realizar para resolver un asunto o llevar a cabo un proyecto. Es también
la administracion de una organizacion, una empresa, negocio, o dependencia de
una empresa.

En la actualidad existen numerosas herramientas y técnicas para la gestion del
mantenimiento, por lo que es necesario plantear y definir las necesidades que
tiene la empresa de acuerdo al servicio que se quiere prestar, y en base a estos
requerimientos desarrollar planes de mantenimiento, a los cuales se les tiene que
hacer seguimiento y control a fin de evaluar los diferentes indicadores de gestidon

del mantenimiento.

El triangulo de la gestion del mantenimiento ilustra los topicos mas importantes
gue se deben administrar en la organizacion; este esta basado en las relaciones
entre los diferentes procesos. En la figura 25 se muestran los principales procesos
que garantizan que la funcibn mantenimiento de los resultados para los cuales

existe.

Figura 25. Triangulo de la gestion del mantenimiento

[ S L
e Control de la I
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Procesos  GInf StMT.
: Asociados a Com, GM
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I GRH SPC GCon GStk GRM
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|

Fuente: http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/triangulo.pdf

Donde,
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GRH Gestion Recursos Humanos.
GRM Gestion Recursos Materiales
GRF Gestion Recursos Financieros.
GSO Gestion Seguridad Operacional.
GMA Gestion del Medio Ambiente.
GCT Gestion Calidad Total.

GInf Gestion Informacion.

Com. Comunicacion.

© 0 N o g b~ wDdhPRE

SPC Superacién Continua.

10.GCon Gestion Conocimiento.
11.GStck Gestidon Stock.

12.EstMT Estrategias de Mantenimiento.

13.HGM Herramientas de Gestion de Mantenimiento.

Cada uno de los trece factores es de suma importancia para el éxito del

mantenimiento. En el triangulo se plasman las relaciones de los factores.

A simple vista se puede decir que hay factores mas importantes que otros; pero en
la realidad todos ellos son fundamentales, ya que un balance apropiado es vital
para lograr los objetivos del mantenimiento. En tal caso hay que concentrar

esfuerzos en los factores que se encuentren mas endebles.

5.3 CONCEPTOS BASICOS DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION®

Las aplicaciones informéaticas, son cada una de las aplicaciones que contribuyen al
desarrollo y soporte de la gestion empresarial, sistemas de informacibn como
ERP, CRM, etc.
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Aungue no es el principal interés de este libro estudiar en detalle cada una de las
principales aplicaciones para la gestion empresarial existentes en la actualidad, si
es importante la presentacion de los conceptos basicos de las tecnologias de la

informacion, necesarios para la implementacién del sistema de informacion.

5.3.1 Sistemas operativos

Un sistema operativo es el software mas relevante que se acciona en ordenador.
Este tiene como mision actuar de interfaz entre el usuario o usuarios, y el
hardware de un sistema informatico, ofreciendo un entorno mas amigable para el

trabajo.

Un sistema informatico esta constituido basicamente por cuatro componentes:

El hardware, que son los equipos, dispositivos y periféricos utilizados como
infraestructura para procesar y almacenar la informacion.

¢ El sistema operativo.

e Los programas de aplicacion (gestores de base de datos, hojas de célculo,

sistemas de informacion, etc.).

e Los usuarios, que pueden ser personas u otros ordenadores. Por lo tanto el
sistema operativo, actia como administrador de los recursos disponibles del
sistema, (memoria, espacios de almacenamiento, tiempos de CPU...), los

archivos y tareas.

Los primeros sistemas operativos que existieron eran monousuario, mono tarea, lo
gue no permitia la interaccion de varios usuarios a la vez con el sistema, ni la
ejecucion de varias aplicaciones al mismo tiempo.

Hoy en dia los sistemas operativos cuentan con capacidad multitarea,

multiprogramacion y multiprocesamiento, lo cual permite la ejecucion de diferentes
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programas al mismo tiempo, al mismo tiempo que admite a mas de un usuario

hacer uso de la misma computadora en diferentes terminales.

Entre los muchos sistemas operativos que hay en el mercado, los que se destacan
por su popularidad son: Windows de Microsoft, MacOS de Apple Inc., y GNU/
LINUX que es un software de codigo abierto que dia a dia se hace mas grande

frente a sus competidores de cédigo cerrado.

5.3.2 Bases de datos

Las bases de datos han existido desde que el hombre empezé a conservar
registro de los datos que usaba en sus transacciones. En este aspecto una base
de datos es una entidad que permite almacenar sistematicamente gran cantidad

de datos pertenecientes a un mismo contexto para su posterior uso.

En la actualidad y gracias a los avances tecnoldgicos, la mayoria de estas bases
de datos, se encuentran en formato digital, debido a que éste ofrece un rango
mayor de soluciones al problema de almacenamiento. De estas soluciones se
pueden destacar, la reduccion de espacios, la portabilidad, accesibilidad por
multiples usuarios a la misma informacion, reduccion de redundancias, tiempos de

basqueda, etc.

Existen varios modelos de base de datos o formas de almacenar la informacion
en una base de datos; esta el modelo jerarquico, el modelo de red y el modelo
relacional. Este ultimo tiene las ventajas del modelo en red sin las limitantes que
éste maneja; a su vez, es mas facil de conceptualizar y mantener que las
anteriores. Unicamente se necesita conocer con precision los campos u objetos
gue vamos a utilizar, esto hace que sea la mas usada en la actualidad.

Para poder contar con todas estas ventajas se precisa de una herramienta que

permita el acceso y manejo facil de la informacion alli almacenada, asi como
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también de los usuarios que acceden a ella. Debido a esta necesidad, surgen los
Sistemas de Gestién de Bases de Datos o DBMS por sus siglas en inglés. Estos
sistemas de administracion son los que permiten utilizar todas las ventajas que
una base de datos puede brindar.
Los sistemas de gestidén pueden dividirse en tres subsistemas:

e El sistema de administracion de archivos: para almacenar informacion en

un medio fisico.
e El sistema de gestion interno: para ubicar la informacion en orden.

e El sistema de gestion externo: representa la interfaz del usuario.

Un DBMS presenta dos componentes; el lenguaje de datos DDL, y el lenguaje de
manipulacion de datos DML. En la actualidad existe el SQL, o lenguaje de
consulta estructurado, que compila las dos funciones anteriores, en especial en las
DBMS relacionales, por lo que no es necesario aprender a manejar diferentes
lenguajes. Ademas es un estandar internacional por lo que puede utilizarse en

diferentes sistemas operativos e incrustarse en lenguajes de tercera generacion.

Para el almacenamiento y uso de las base de datos, se han llevado a través del
tiempo varias arquitecturas que permiten su utilizacion desde lugares remotos en
toda la empresa. Entre ellos se destacan las base de datos distribuidas, que no es
mas que una copia o un fragmento de la base de datos en diferentes lugares de la
organizacion y los sistemas de recursos compartidos o cliente/ servidor, que no es
otra cosa que una distribucibn de datos y aplicaciones entre un servidor, o
computadora central, y los clientes o PC de usuarios donde se maneja la

informacion.

5.3.3 Lenguajes de programacion
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Para que una computadora pueda ejecutar una orden solicitada, ésta debe
hacerse mediante sefiales eléctricas en dos estados, conexién/ desconexion, ya
gue éste es el Unico lenguaje que el hardware es capaz de reconocer.

Para llevar acabo lo anterior, se hace necesario crear largas listas de encendidos
y apagados, representadas en codigo binario, que simbolizan las diferentes
funciones que se tiene que llevar acabo para satisfacer nuestro requerimiento.
Aunque crear estas listas no es imposible, si es un proceso tedioso que demanda

mucho tiempo y por ende no es eficiente.

Debido a esto, los expertos en computacion crearon lenguajes de programacion, o
formas abreviadas, para poder dar las instrucciones de manera tal que un
programa especial sea capaz de transformarlo al lenguaje que la maquina

entienda.

Estos lenguajes de programacion estan ampliamente difundidos hoy en dia, de
manera que se cuenta con miles de ellos. En la actualidad se cuentan con
programas de cuarta generacion o 4GL bien desarrollados que facilitan el
desarrollo de programas al estar conectados a los DBMS y poseer rutinas pre-
programadas, por lo que su escritura se hace mas facil, aunque requieren una
gran cantidad de memoria en la computadora, debido al gran tamafo de sus

lenguajes.

En los dltimos afios ha ganado renombre un tipo de lenguaje distinguido como
programacion orientada a objetos OOP. El cual utiliza un método modular que
permite, facilidad de mantenimiento; debido a que el programador sélo tiene que
cambiar el objeto viejo por uno nuevo como quien cambia una pieza de una
maquina. Y eficiencia en el desarrollo de aplicaciones; al hacer mas facil crear un
programa puesto que soOlo se deben seleccionar y combinar los objetos

apropiados.
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Aunque los lenguajes modernos de programacion presentan grandes ventajas
esto no implica que sean perfectos, pero sus ventajas pesan mas que los
inconvenientes que se puedan encontrar, como la pérdida de velocidad en la

ejecucion del programa.

En una sociedad donde los costos de la tecnologia no son tan altos en
comparacion con los costos del personal, tener lenguajes que permitan
capacitaciones cortas y menores esfuerzos de programacion, proporcionan una
mejor ganancia, a tener programas que se ejecuten mas rapido, situacion que se
ve solucionada, con ampliaciones de memoria y microprocesadores de mayor

capacidad.
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6. DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION
DEL MANTENIMIENTO

6.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA
GESTION DEL MANTENIMIENTO SIGMERP

La idea principal que creo la estructura de la aplicacion SIGMERP fue elaborar un
software para la gestion del mantenimiento que tuviera las caracteristicas de un
sistema ERP, es decir, que integrara todas las actividades que se realizan a diario
en una organizacion, por este motivo y después de investigar a fondo las
caracteristicas fundamentales que conforman a un ERP, se parametrizaron las
particularidades necesarias y se definieron las herramientas que se ajustaban para

cumplir con los requisitos de un sistema de informacion de esta indole.

Para lograr la flexibilidad que necesita el sistema de informacion de adaptarse a
cualquier entorno, es necesario que se desarrolle en un lenguaje de programacion
y un gestor de base de datos que pueda ser interpretado facilmente por cualquier
sistema operativo, y por lo tanto, de caracter multiplataforma que permitiera
programar en un entorno web y con esto darle dinamismo al sistema, ya que los
lenguajes de programacion Web, no dependen por completo de un sistema

operativo en particular sino del navegador web.

Figura 26. Arquitectura comun de las aplicaciones web

I 5 v

Navegador | 1I| Lenguaje Base de datos

DT
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Por los motivos anteriormente expuestos en el desarrollo de SIGMERP, el
lenguaje de programacion fue seleccionado de un listado de programas que
cumplian con las caracteristicas que se adaptaban a los requerimiento, estos son
PHP y Java, ya que estos satisfacen la funcionalidad de ser multiplataforma y
permiten la programacion en un entorno web, ademas de trabajar con bases de

datos eficientes y compatibles con otras presentes en el mercado.™

Para los efectos del proyecto, SIGMERP se desarrollé en lenguaje PHP, por ser
mas versatil y de facil aprendizaje que Java, ademas de contar con las
herramientas bésicas de desarrollo, programacion orientada a objetos, facil de

asimilar y por su mejor desempefio de aplicaciones web.

6.1.1 Lenguaje PHP

Es un lenguaje de programacion utilizado para la creacion de sitio web. PHP es un
acronimo recursivo que significa “PHP Hypertext Pre-processor”, (inicialmente se

llamo Personal Home Page). Surgié en 1995, desarrollado por PHP Group.

Figura 27. Logo PHP

P

Fuente: php.net

PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la
generacion de paginas web dinamicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas

en el servidor. PHP no necesita ser compilado para ejecutarse. Para su

" Higuera R Oscar., Desarrollo de un sistema de informacidn para la gestién del mantenimiento.,
Universidad Industrial de Santander 2009.
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funcionamiento necesita tener instalado Apache o 1IS con las librerias de PHP. La
mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas
caracteristicas especificas. Los archivos cuentan con la extension (php).

PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de
comandos que puede ser usada en aplicaciones graficas independientes. PHP
puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos

los sistemas operativos y plataformas sin ningun costo.

Algunas de sus ventajas son:

e Muy facil de aprender.

e Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.

e Soporta en cierta medida la orientacion a objeto. Clases y herencia.

e Es un lenguaje multiplataforma: Linux, Windows, entre otros.

e Capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de
datos: MysSQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otras.

e Capacidad de expandir su potencial utilizando mdédulos.

e Posee documentacion en su pagina oficial la cual incluye descripcion y
ejemplos de cada una de sus funciones.

e Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para
todos.

e Incluye gran cantidad de funciones.

6.1.2 Bases de datos

Una base de datos se define como una serie de datos organizados Yy
relacionados entre si, y un conjunto de programas que permiten al usuario acceder
y modificar esos datos. Las bases de datos proporcionan la infraestructura
requerida para los sistemas de apoyo a la toma de decisiones y para los sistemas

de informacion estratégicos, ya que estos sistemas sacan provecho de la
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informacion que contienen las bases de datos de la empresa con el fin de lograr

una ventaja competitiva que los posicione en el mercado.

La herramienta que permite obtener la informacion necesaria de los datos
almacenados en el sistema es el gestor de la base de datos, la cual es de suma

importancia para el desarrollo del sistema de informacion.

En el proceso de desarrollo del sistema de informacion y al igual que el lenguaje
de programacion, hubo la necesidad de hacer un proceso de seleccion para
determinar la mejor opcion de gestores de bases de datos disponible en el
mercado y que se ajustara a los requerimientos planteados. Una vez que fueron
determinados, se tuvo en cuenta los siguientes criterios para su seleccion:

soporte, rendimiento, sistemas operativos soportados, interfaz de desarrollo,

conectores, costo, seguridades, tipos de almacenamiento.

Tabla 6. Tabla comparativa de tipos de datos

= oy
Tipo de Dato Mysql Oracle Descripcion
Cadena de longiud fja Sobre 255 bytes Sobre 2000 Bytes Oracle soporta mas volumen de
informacion
Cadena de longifud Sobre 255 bytes Sobre 4000 Bytes Oracle soporta mas volumen de
variable informacion
Sobre 4 glgaby‘les - .
o Text Limiiado & 16 mb con Sobre 4 gigabytes Oracle no tiene limite de tamafio para
objetos Long Text.
algunas tablas.
Sobre 4 gigabytes. ) )
Large Binary Limitadoa 16 mbcon | Sobre 4 gigabytes | ©Or@¢IE NO iene limite de tamafio para
objetos binarios grandes.
algunas tablas.
Sobre 2e64 digitos Sobre 38 digitos de
Integer aproximadamente y 20 recision Oracle soporta enteros mas grandes
digitos de precision. P g
Flostine Pout -1.86308 a-2.26308, 2.23-| Sobre 38 digitos de | Mysql Soporta enteros de punto flotante
s 308a 1.83308" precision. y de presicion doble mas grandes.
Mysql no soporia identificadores de fila
Row Identifier NA Local y universal que son utiles para actualizaciones
rapidas.
Oracle no soporta este tipo de dato; sin
Emumeration Sobre 65535 valores N/A embargo soporta constraints de chequed
diferentes. .
de mumgles valores
Set Puede contener de cero a N/A Oracle no tiene este tipo de dato
54 valores.
. . Los desarrolidores
Tipos de dato definidos NA pueden definir sus | Oracle soporta tipos de datos complejos
por el usuario .
propios tipos de datosf

Fuente: Ver [11]
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Habiendo definido una tabla comparativa entre dos alternativas disponibles, las
cuales fueron MySQL y Oracle, se determin6é que para el uso de PHP la opcion
gque mas se acomodaba al lenguaje de programacion era MySQL para su

implementacion en SIGMERP.

El elemento mas importante de la arquitectura de MySQL es la llamada
arquitectura de motores de almacenamiento reemplazables (pluggable storage
engine achitecture). Un mismo servidor MySQL puede utilizar diferentes motores
de almacenamiento para diferentes bases de datos, permitiendo utilizar el motor
de almacenamiento mas adecuado para cada necesidad concreta.

El primer paso en la realizacion del disefio fisico en MySQL, es escoger el motor
de almacenamiento que mas se ajuste, para lo cual hay que evaluar cada una de
las siguientes caracteristicas: concurrencia, soporte de transacciones,
comprobacién de la integridad referencial, almacenamiento fisico, soporte de

indices, cachés de memoria.

Figura 28. Arquitectura logica de MySQL

( Clientes )
Conectores
C, JDBC, ODBC, .NET, etc.
@erwdor MySQL ‘\
Gestor de conexiones )

Utilidades y

herramientas ( Procesador de consultas ) ( Control de concurrencia )

( Optimizador de consultas ) (Gesmr de recuperamén)

C Caché de consultas ) (Gestor de transacciones)

Motores de almacenamiento

InnoDB MyISAM Memory etc.
. - N
Sistemals) de ficheros o particiones P,

Fuente: http://sabd15n1.wikispaces.com/MySQL
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6.2 ASPECTOS A MEJORAR DEL SISTEMA DE INFORMACION SIGMERP

Teniendo en cuenta lo anterior y basdndonos en la investigacion, podemos hacer

un analisis de los aspectos faltantes en el programa de mantenimiento

e Se observo que una de las grandes falencias que posee el sistema de
informacion sigmerp, es la generacion de reportes, donde se evidenciaran

los indicadores de las labores de mantenimiento

e El sistema no tiene la posibilidad de retroalimentarse, ya que no esta bien
estructurado el proceso de cierre de las érdenes de trabajo, y por lo tanto
no es posible plasmar los trabajos realmente realizados para que sean

guardados en los historiales de las hojas de vida de los equipos

e NoO se cuenta con un calendario donde se evidencien las rutinas de

mantenimiento programadas y las 6rdenes de trabajo abiertas y cerradas.

¢ No hay manejo de la informacién las herramientas, asi como registros del

movimiento y localizacion de las mismas.

e No se crea un registro de los movimientos de los materiales, lo cual es

importante para hacer seguimiento de los recursos.

6.3 DESCRIPCION DE LOS MODULOS PARA EL SISTEMA DE INFORMACION

En la edicibn del sistema de informacibn se presentaron conflictos de
programacion pues la estructura del codigo original no estaba basada en un
protocolo facil de entender, lo cual generaba un aumento en el tiempo de

interpretacion y complementacion del programa y por lo tanto un aumento de los
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costos. Con la ayuda de un equipo de ingenieros de sistemas y con la autorizaciéon
del director de proyecto, se tomé la decision de crear el programa desde cero, sin
dejar de un lado el objetivo principal de este, el cual consiste en mejorar los

aspectos del software sigmerp.
Se estructuro el programa informatico teniendo como base las caracteristicas y
procesos que componian el sistema de informacion, y a continuacion se definieron

los aspectos a mejorar para reforzar las debilidades presentes.

Figura 29. Pantalla de bienvenida de SIGMERP.

SIGMERP

Bienvenido(a) admon | Cambiar passwor

Compras = ALERTAS
MERCADE o
Ordenes de Trabajo Pendientes
ConTa A
La Orden de trabajo 1 aun esta pendiente.
OHav una orden de trabajo pendiente asignada 3 Oscar Andres Higuera Ramirez para el equipo Fresadora-
ooucCIoN FRAA-L

Fuente: Ver [11]

SIGMERP esta dispuesto en nueve modulos (administracion, recurso humano,
ventas, compras, mercadeo, contabilidad, produccién, inventarios y
mantenimiento) dentro de los cuales no se desarrollaron los mdédulos de ventas,
mercadeo y compras, por lo cual se recomendd continuar con la realizacion de

estos en trabajos posteriores y obtener la mencion de software ERP.

Como ya se mencioné antes, el enfoque principal en que se centra este trabajo de

grado es el mantenimiento, y es por esto que se tomo la decision de excluir los
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maodulos: ventas, mercadeo y compras; propuestos, ya que no son constantes
directas que afectan el desempeiio de las labores de mantenimiento. Por
consiguiente en la adecuacion de este software se plante6 un nuevo punto de
llegada, en el cual no se contempla el ERP como una alternativa, a cambio
concentran los esfuerzos en mejorar y modificar las caracteristicas de los médulos

sobrantes; para tener las distincién de un sistema de informacién CMMS.

6.3.1 Generalidades de los médulos en el sistema de informacion CMMS

Después de realizar una investigacion y contemplar las caracteristicas principales
que componen un sistema de informacién para la gestion del mantenimiento,
encontramos que Duffua, Raouf y Dixon*? definen dos elementos esenciales en el
funcionamiento efectivo de un sistema informatico para la gestion del
mantenimiento:
1. Capacidad para apoyar las principales actividades en el proceso de
mantenimiento
2. Flexibilidad de configuracion del software y el hardware en términos de
confiabilidad, facilidad de uso, calidad de la informacion y procesamiento

oportuno.

Basados en estas premisas Duffua, Raouf y Dixon'? plantean las caracteristicas

especificas de los sistemas de informacion en funcibn de mantenimiento, en
donde se especifica la informacion basica que debe poseer un sistema de
informacion computarizado para la gestion del mantenimiento. De esta manera se
plantearon cinco modulos:

1. Mddulo de administraciéon de usuarios y especialidades del mantenimiento

2. Moddulo de administracion de equipo

3. Moddulo de abastecimiento y control de materiales

12 Duffua, S., et.al., Sistemas de mantenimiento. Planeacién y control., LIMUSA, 2000.
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4. Modulo de control de 6rdenes de trabajo
5. Mddulo de informes de desempefio

6.3.1.1 M6édulo de administracion de usuarios y especialidades del
mantenimiento

Segun estudios, se muestra una escasa inclinacion hacia el registro de la
informacion de los trabajadores por parte de la gestion de mantenimiento, ya que
esta responsabilidad se considera propia del departamento de recursos humanos;
lo cual desde el punto de vista del manejo de la informacion para la planificacion y
el control de las actividades de mantenimiento representa una gran debilidad,
dado que de la administracién apropiada de este recurso depende en gran medida
la eficiencia de la gestion de mantenimiento. Por esta razon se cre6 el médulo de
administracion de usuario el cual es crucial para suministrar a la unidad de
planificacion del mantenimiento la informacion necesaria para producir las érdenes

de trabajo.*®

En este modulo se ingresan las distintas cuentas del personal encargado del
mantenimiento. Las cuentas son diferentes segun el cargo del empleado, en el
momento de crear la cuenta, el perfil de usuario entra a la base de datos de
empleados, en donde se indica la especialidad, el cargo, los afios de servicio, la
fecha de contratacién, el grado de instruccién y el salario.

Al ejecutar el médulo de control de las 6rdenes de trabajo el planificador o
programador, necesita interactuar con este modulo para checar la disponibilidad
de los trabajadores.

B Oliva, K.,et. Al., Sistemas de informacion para la gestion del mantenimiento en la gran industria del
estado de Zulia, Revista Venezolana de Gerencia 49 (2010), 125-140.
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6.3.1.2 Médulo de administracion de equipos

Una planeacion acertada del mantenimiento requiere la existencia de una base
datos de los equipos asi como la disposicion de archivos de informacion codificada
y clasificada, sobre la identificacion y las caracteristicas de los equipos. La
informacion basica que se debe disponer de los equipos es su codigo o referencia,
el cual especifica la ubicacion en la planta (area), fecha de instalacion, condicion
en la que se encuentra actualmente, historia del equipo (que incluye un historial de
las fallas registradas y los trabajos realizados), programa de mantenimiento,

herramientas especiales y procedimientos de seguridad13.

Para efectos de garantizar la disponibilidad y la produccién constante es necesario
jerarquizar los equipos por medio de analisis de criticidad que localicen los cuellos

de botella en el proceso de fabricacion.

Este médulo da seguimiento a la lubricacion del equipo y al mantenimiento
preventivo, interactla con la planeacién y control de las 6rdenes de trabajo para

generar las érdenes necesarias.

6.3.1.3 Médulo de abastecimiento y control de los materiales

Un funcionamiento adecuado del sistema de mantenimiento depende en gran
medida de la administracion de los inventarios de materiales, de hecho, una parte
significativa del presupuesto de mantenimiento esta representado por este rubro,
lo cual induce a la consideracion de factores economicos. Si la inversion es
excesiva los resultados son elevados costos de mantenimiento de inventario. Por
el contrario, si no se cuenta con las refacciones y materiales necesarios para las

reparaciones y servicios de los equipos, el costo de tiempo muerto se puede
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incrementar enormemente. Por ello, los esfuerzos deben estar dirigidos a lograr un

sistema de administracién de inventario equilibrado®3.

En este médulo se encuentra la base de datos de materiales y repuestos para el
mantenimiento donde se aprecia el codigo asignado y la descripcién del material o

repuesto, proveedor, cantidad en existencia, precio y clasificacion.

Una de las caracteristicas principales de este modulo es el registro de informacion
de los diferentes proveedores, también permite la consulta de la condicion del

inventario en cualquier momento.

6.3.1.4 Médulo de control de 6rdenes de trabajo

El propdsito del médulo de mantenimiento es proporcionar medios para solicitar
por escrito el trabajo que va a realizar el departamento de mantenimiento,
seleccionar por operacion el trabajo solicitado, asignar el mejor método y los
trabajadores mas calificados para el trabajo, reducir el costo mediante una
utilizacién eficaz de los recursos, mejorar la planeacién, la programaciéon del

trabajo de mantenimiento y mejorar el mantenimiento en general®3 .

En cuanto a la existencia de las ODT’s, se hace un uso significativo de este

mecanismo de planeacion y de control para los trabajos de mantenimiento.

La informacién contenida en las ODT’s esta dirigida principalmente a conocer el
impacto de las fallas en la produccién y al uso de los recursos de mantenimiento.
En este médulo se automatiza el proceso de generacion de 6rdenes de trabajo y

las mismas sirven para las siguientes funciones:
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e Documentar el proceso de solicitudes de trabajo y autorizar el trabajo por
realizar.

e Planear, monitorear y controlar el trabajo real.

e Recopilar datos acerca del desempefio y costos del mantenimiento.

e Proporcionar informacion necesaria para retroalimentacion y mejora

continua.

6.3.1.5 Médulo Desempefio del mantenimiento

El objetivo del médulo de desempefio es generar reportes periddicos sobre la
ejecucion de las actividades del mantenimiento y permitir determinar en cualquier
momento el estado de las mismas. A grandes rasgos se debe visualizar
peribdicamente un resumen del trabajo de mantenimiento realizado, de los gastos
de mantenimiento, informes de trabajos pendientes en términos de horas-hombre,
informes de inspeccion del mantenimiento preventivo, érdenes de trabajo abiertas,

informes de eficiencia, informes de variacion del presupuesto mensual de

mantenimiento respecto al consumo de materiales y mano de obra®3.

La generacion de indicadores (disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad) es
una herramienta fundamental para la gestion del mantenimiento, proporcionando
resultados de caracter econdmico y gerencial, que permitan observar la
coherencia entre el desempefio del mantenimiento y los objetivos planteados por

la direccion de la empresa.
En cualquier caso, generalmente se proporcionan los siguientes informes.
¢ Informes de costos

e Ordenes de trabajo completadas

¢ Informe de trabajos pendientes
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¢ Informe del estado de las 6rdenes de trabajo
e Distribucion del trabajo de mantenimiento por prioridad
¢ Informe de las horas estimadas contra las horas reales

e Informe de disponibilidad de la planta

El sistema de informacion debe facilitar la preparacion de informes para la
gerencia que ayuden en la toma de decisiones para mejorar el estado de avance
del mantenimiento. Los informes deben basarse en datos reales y presentarse en
forma resumida y grafica, ya que los estudios estadisticos y el andlisis de

tendencias son una parte integral de los informes

6.4 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION

En el proceso de complementacién que se realizé para SIGMERP se dispuso de
los modulos mencionados con anterioridad, se reajustaron los ya existentes y se
incorporaron caracteristicas que hasta el momento no se encontraban y que son

de gran utilidad para la administracion del mantenimiento.

Dentro de las modificaciones mas importantes que se le hicieron al software
podemos destacar la fusion items de los médulos; esto permite que el manejo del
programa sea versatil, de manera que el usuario que interactie con la interfaz
pueda operarlo sin complicaciones, también se introdujeron nuevas herramientas
que forman parte de cinco modulos principales, en los cuales esta basada la

gestién de las actividades programadas y no programadas de mantenimiento.

Por lo anterior el nuevo sistema de informaciébn se médulo en cinco partes
importantes, estos son: talento humano, maquinas y equipos, control de
materiales, mantenimiento y desempefio. Consecuente con lo anterior, se crearon

dos modulos que brindan soporte al sistema, los cuales son inicio y gestion.

123



Teniendo en cuenta las relaciones que se presentan entre el departamento de
mantenimiento y las demas areas funcionales de la empresa, se definid la

estructura del sistema de informacion como se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Flujo de informacion entre las dependencias de los modulos

Talento humano Maquinas y equipos Contrc.)I de Mantenimiento Desempefio
materiales
. . Listado de mdaquinas . L . Indicadores de
Listado de usuarios . q Listado de recursos Solicitud de trabajo -,
Y equipos gestion
Ruti Li |
utln_as ‘de | lstadp de Ordem i Tl 1 Costqs qe
mantenimiento herramientas mantenimiento
Tiempos Calendario
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Partiendo de la premisa que el aspecto més importante de los sistemas de
informacion para la gestion del mantenimiento, es el manejo y creacion de las
ordenes de trabajo para realizar tareas rutinarias y no programadas que
garanticen la disponibilidad de los equipos; se procede definiendo el proceso para
la creacion y ejecucion de las mismas en la nueva version del sistema de

informacion; este proceso esta definido en la figura 31.

Figura 31. Diagrama de procesos que sigue una orden de trabajo.

=
I
e

RESPOMSABLE ACTVIDADY

USUARID

lefe de
mantenimisnto

Técnico de
mantenimisnto/
Contratista

i iH

Alfmacen

Fuente: Ver [9]
El diagrama de procesos que sigue una orden de trabajo es clave en la definicion

de los requerimientos del software, ya que la informacion contenida en la misma

es de gran importancia para la realizacion de las tareas.
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Teniendo en cuenta el proceso de la orden de trabajo, se puede explicar la
informacion que debe contener el sistema en las bases de datos y en cada uno de
los modulos, ya que el procedimiento de realizacion de la orden de trabajo exige
gue haya una relacion directa con el modulo de mantenimiento; por lo que se
define cada uno de los modulos del nuevo sistema de informacion como sigue a

continuacion.

6.4.1 Médulo de talento humano:

El manejo de los datos del personal con que cuenta la empresa es importante en
el desarrollo de todas las actividades relacionadas con el mantenimiento, en este
moddulo se introduce toda la informacién relevante de los empleados para la
empresa (nombres, documento, Cargo, teléfono, costo de mano de obra, direccién
de la vivienda, etc.), permite visualizar las maquinas y herramientas de las cuales
se es responsable una vez se han ingresado en el médulo de maquinas y equipos
o de control de materiales, ademas la informacion del costo de la mano de obra
permite crear una relacidbn para determinar los costos de las tareas de

mantenimiento cuando se han cerrado las 6rdenes de trabajo.

Acontinuacion se presentan el formulario para el ingreso de usuarios y el formato

de visualizacion respectivamente es las figuras 32 y 33.
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Figura 32. Formulario de ingreso usuarios

Agregando Usuarios

* Rol

Nombres.

Apelidos.

* Contrasefia

* Usuario

Informacidn general

E-mail

* Documento

* Departamento

* Cargo

Teléfonos

Seleccione opcion

Seleccione opcion

Seleccione opcion

(]

Competencias profesionales

Perfil profesional

Descripcion

Informacién de contacto en caso de emergencia

Teléfono

Nombre

Direccion

Informacion anexa

Estado civit

Direccion vivienda

Seleccione opcion

Fecha nacimiento

EPS:

arp

RH

Costo mano de obra
(Hora)

Imagen

Seleccione opcion

Seleccionar archivo | '\ S& ha seleccionado ningln archivo

Cancelar

[+]
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Figura 33. Formato de informacion de los usuarios

Informacién del usuario

Informacion genearal

Imagen: Ral: Invitado

il J

Hombres: Oirlando Apellidos: Mosquera
Usuario: oScar email:

Diowe ume nte: 1100954674 Teléfono: o
Diepartamento: Pruebas de calidad Cargo: Jefe de taller

Competencias profesionales

Descripeidn:

Capacitacioneas:
Infermacion de contacto en caso de emergencia

Nombre: Direccidn:
Teléfonos: B34 735 Estada Civil:

Direccién vivienda:

Informacion anexa

Fecha nacimiento: 1872-07-10 EPS: ad
arp: RH:
Icosto mano de obra [Hora): 20000 I

Maquinas a cargo:

fCodigo # MEC-DE-01 Maguina: Ejemplo

Herramientas a cargo:

mqu W PE-01 Herramienta: F'|=clona

El organigrama del departamento de mantenimiento es diferente en todas las
empresas, y depende del niumero de personas encargadas de utilizar el software
la definicion de la cantidad de roles; en especial para la empresa Rafael Escobar
Contreras se definen tres roles basicos: estos son administrador, almacenista e
invitado; y cada uno de ellos estad definido especialmente para que se pueda
visualizar solo la informacion pertinente al cargo, asi como suministrar permisos
para modificar, crear, editar, o incluir un nuevo elemento en el sistema de

informacion.
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Figura 34. Listado de roles

i [ —
= Listado Roles A O
Nombre Acciones
Almacenista F Asignar permisos
Administrador F Asignar permisos
Invitado F Asignar permisos
10 E| Mostrando Registros 1-4 de 4

A cada uno de las personas encargadas del mantenimiento le es asignado un rol
diferente el cual lleva consigo una serie de permisos para ingresar al sistema de
informacion, permitiéndole realizar las tareas que corresponden al lugar que ocupa
en el organigrama. Para este modulo se incluyeron las actividades que se
realizaban en dos modulos distintos del sistema de informacién sigmerp
(administraciéon y recurso humano). El diagrama de flujo correspondiente al

mddulo de maquinas y equipos se visualiza en la figura 35.

Figura 35. Diagrama de flujo del modulo de talento humano

Inicio

Talento
Humano

¢Entrar al sub-
modulo de talento

¢Entrar al sub-
médulo de

¢Entrar al sub-

éEntrar al sub-

modulo de roles? 6dulo de cargo?
Humano ?
3 S| Sl Si
\/ Fin < No
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El moédulo consta de cuatro sub-modulos los cuales son ilustrados a continuacion
en las figuras 36, 37,38 y 39.

Figura 36. Diagrama de flujo del sub-mddulo talento humano

Talento
Humano

Listado de usuarios

. . Agregando
No

Y
Si—
No
Si—
No
=

Editar

Eliminar
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Figura 37. Diagrama de flujo del sub-médulo roles

1y

Listado de roles

Roles
Agregando -
Si
Asignar
Permisos
No
‘\S—} Editar
No

No
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Figura 38. Diagrama de flujo del sub-médulo departamento

Departamento

\ 4

Listado de
Departamentos

1

Nuevo . Nuevo
departamento 5 departamento —» |Guardar
A
No
’\5—> Editar
No
Si—¥ | Eliminar
No
Fin <«
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Figura 39. Diagrama de flujo del sub-médulo cargo
()

ﬁ/

Cargo

<
y

A

Listado de
Cargos

—

\ 4

Nuevo cargo Si—P> Nuevo cargo Guardar

No
’\s—» Editar

Si—p» | Eliminar

6.4.2 Médulo de maquinas y equipos.

La informacion contenida en este médulo es de suma importancia ya que todas las

actividades del mantenimiento son aplicadas a las maquinas y equipos. De este
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modo se puede decir que para un buen uso de las herramientas informéticas y
fisicas es imprescindible contar con hojas de vida detalladas y actualizadas que
contengan las caracteristicas de sus partes y sistemas necesarios para programar

las labores de mantenimiento.

Figura 40. Formato de hoja de vida de la maquinaria

N Informacion de Maquinas y Equipos

HOJA DE VIDA DE LA MAQUINARIA

@ RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

Maquina: Prensa Embombadora Codigo: MEC-PE-01
Marca: REC Modelo:
Namero de serie: 001 Fecha recepcion:
Valor (pesos): 14000000 Fecha Instalacion:
Fabricante: REC Prioridad: Alta
Responsable: Javier Escobar
CAP trabajo (hora): 30000 Activo: Ho
- Departamento: Mecanizado
roveeAqui se guarda |a informacim'prmmr:'e Dimensiones: 21x25m
Peso (Kg): 3000
de la retroalimentacion de las 6rdenes de e

trabajo (Falla real y trabajo realizado)

Catalogo: Planos:
Manual del Fabricante:

Caracteristicas del equipo:

dentes
Observaciones:
s tales
Solicitud de Trabajo
den # 10 Descripcién nspeccién rutinario

Ordenes de trabajo de la solicitud de trabajo # 10

Estado: Cerrada Falla rea: Tarea inspeccion de las cadenas Trabaj realkzado

En la hoja de vida de las maquinas también se guarda la informacion acerca de los
trabajos realizados sobre el equipo y de las fallas reales encontradas en rutinas de

inspeccion y que son registrados en el proceso de cierre de las oOrdenes de
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trabajo, ademés se cuenta con la posibilidad de asignar un responsable al equipo
evidenciable en la respectiva hoja de vida del trabajador.

En los procesos que se pueden realizar para cada uno de los equipos en el
sistema de informacion se definieron aquellos que por sus caracteristicas,
permiten que el manejo de la informacion y el ingreso de nuevos datos sea
comodo para el usuario y requiera la menor cantidad de pasos posibles; por este
motivo las acciones que se describen para las maquinas son las de hacer una

clasificacion de los sistemas y partes de las cuales se compone cada equipo.

Figura 41. Ejemplo de formato de la informacion de las partes de maquina

Informacion de Partes de maquina

Cédigo: MEC-PE-01-CAD-01
E Nombre: Cadena eje 1
Proveedor: CADENAS Y BANDAS LTDA
Costo: 300000 Fabricante: REC
Sistema: Mecanico Vida atil (Horas): 3000
Imagen:

Especificaciones de operacién: ANSI25-1: (p = 2/8 in = % In; 1 hilera)

Habiendo identificado e ingresado las partes, definido los sistemas a los que

pertenecen y detallado la informacion caracteristica de cada una de ellas, se
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procede con la creacion de las rutinas de mantenimiento, las cuales requieren
informacion de las actividades a realizar, periodicidad, partes involucradas,
actividad (lubricacion o inspeccion), en la creacion de las rutinas es posible
escoger varias partes de la maquina y definir un margen de aviso que permite
visualizar las tareas programadas en el inicio del sistema de informacion, un
periodo de tiempo prudente antes de la realizacion de los trabajos. Ademas las
rutinas programadas se guardan en el calendario del médulo de mantenimiento

como se explica mas adelante.
A continuaciébn se muestran los formatos de ingreso de una nueva rutina de
mantenimiento y la lista donde se organizan para su visualizacién en un equipo

determinado

Figura 42. Formulario de agregar una nueva rutina de mantenimiento

Agregando Rutinas mantenimiento

* Periodicidad Seleccione opcion E

* Parte Seleccione opcién
MEC-PE-01-CAD-02 cadena ¢
MEC-PE-01-CAD-01 Cadena

* Actividad Seleccione opcion E
* Margen aviso

Descripcion tarea

Fecha Inicial

MNombre

Guardar Cancelar
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Figura 43. Listado de rutinas de mantenimiento

rec 0 alento Humano~ aquinas y Equipos Contl e Materiales antenimiento~ Desempeiio~ Ges = perfil~ Bienvenido o
W Prensa Embombadora MEC-PE-01

« Sistemas ) ) o
Listado de Rutinas Mantenimiento
« Partes
Méqulna - equipo Periodicidad Actividad Margen Aviso Nombre Acciones

 Puntos De Lubricacion Prensa Embombadora MEC-PE-01 Cada 3 dias Lubricacion 1 pruebal

Prensa Ei a MEC-PE-01 Anual Cambiar cadena 2

« Puntos De Inspeccion
Prensa Embombadora MEC-PE-01 Cada 3 dias Lubricacion 1 Lubricacion de cadenas

« Rutinas Mantenimiento Prensa Embombadora MEC-PE-01 Anual Inspeccion 1 inspeccion de las cadenas

« Tiempos 10 [x] Mostrando Registros 1-4 gz 4

En el proceso de agregar una nueva maquina es posible adjuntar imagenes
detalladas de los equipos donde se plasma la localizacion especifica de los puntos
de inspeccién y de lubricacion. En este modulo se guarda la informacién extra
relacionada con los puntos de inspeccion y de lubricacién correspondiente a cada

uno de los equipos. Esto se puede apreciar en la figura 44.

Figura 44. Puntos de lubricacién de los equipos.

r

i

MEC-PE-01-CHU-

MEC-PE-01-CHU-02 Chum Grass

MEC-PE-01-CHU-1 Chumacera 1 Grasa

MEC-PE-01-8UJ-3-4 Buje 3.4 Grasa
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Se creé un submédulo en donde se registran los pardmetros necesarios para

calcular los indicadores de gestién:**

e TBD: Tiempo bruto. Tiempo total del periodo de evaluacién

e TFS: Tiempo fuera de servicio por paradas no programadas

e TPP: Tiempo de paradas programadas

e TOP: Tiempo de operacién programado

e TEO: Tiempo del equipo en operacion

¢ NO: Numero de veces que se arranca el equipo por acciones programadas

e NP: NUumero de veces que se arranca el equipo por eventos no
programados

En comparacion con sigmerp, este sistema de informacion tiene la posibilidad de
incluir el listado de tiempos para todos los dias del afio, mientras el anterior solo
permitia incluir un listado de datos semanal, lo cual es importante cuando se

quiere disponer de indicadores de gestibn mas acertados.

Figura 45. Comparacién del modo de ingreso de los tiempos entre sigmerp y el
nuevo sistema de informacion

Agregando Tiempos de macuina
*Equipo: | Selecionar 3
Fecha muest “Fecha: *Mes | Selecionar Z] =Afio SelecionarE]
Pr———— TBD TFS TPP NO NP TOP  TEO TDE TEA
] E o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sommemnn | FEmee ol o df ol d[ ol d[ o[ o
2200 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0
asmana 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 0 0 0 0 0 0 0 0 0
osssyies | o JECES [ Guardar | [w‘

1 GONZALEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y montajes, Cap. 6. Bucaramanga: UIS, 2011.
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El diagrama de flujo correspondiente al médulo de méaquinas y equipos se

visualiza en la figura 46.

Figura 46. Diagrama de flujo del modulo de maquinas y equipos

Maquinas y
Equipos

»

) 4

Listado de maquinas
y equipos

No
Y
?*@
No
Volver ‘s—} Editar
A No
) 4
Formato de detalles
de la maquina o .
e <€Si Detalles
No
Elimianar 4'5"
No

> )

. Nuevo
Si—P> Equipo » | Guardar
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La descripcion de las acciones que se realizan en el proceso del médulo de
maquinas y equipos se muestra en las figuras 47, 48, 49 y 50.

Figura 47. Diagrama de flujo del proceso del médulo de maquinas y equipos

%\

Proceso
No No» Punﬁos .d,e No> 'Puntos'd,e No Rutln'as fie No> Reglstro de
lubricacién inspeccion mantenimiento, tiempos
Si. Sic Si. Si, Si Si

Figura 48. Diagramas de flujo de los sub-mddulos sistemas y partes.

Q@

Listado de
sistmemas

Listado de partes

Guardar

A

Nueva
parte

Nuevo sistema

No
L ]
No
Si_’[@] T
Formato de detalles
de la parte «Si Detalles
No

.~

Volver i} Editar
No

No
s.—» Eliminar
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Figura 49. Diagramas de flujo de los sub-mddulos listados de puntos de
lubricacion y puntos de inspeccion.

Listado de puntos
de lubricacion

uevo punto de I
A on Sib unto de > Guardar
lubricacién P s,
lubricacién

No

I

Sipp

Editar

‘

Detalles Sip>

’<§

No

Formato de detalles

de punto de
lubricacién

Eliminar

‘H

@

»i
)
4

Listado de puntos
de inspeccion

uevo punto de
inspeccion

Sib

Nuevo
punto de
inspeccion

Guardar

No

I

S

Editar

Detalles Sipp|

¢
’

No

’

No

Fin
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Figura 50. Diagramas de flujo de los sub-mddulos rutinas de mantenimiento y

tiempos.
(o) ()
| | | |
N _/
»i d
) )
A\ 4 \ 4
Listado de rutinas Listado de tiempos
de mantenimiento de maquina

Nueva
ueva rutina de rutina de Agregar tiempos NS
mantenimiento S mantenimie > lardey de maquina Sk “erf”".’ o= g Cuaay
maquina
nto

No No
Sipy| Editar Sip| Editar

No No
{ Fin — ( Fin —

6.4.3 M6dulo de control de materiales

Este modulo brinda la opcién de administrar el ingreso y salida de materiales y
repuestos; asi mismo se crea un registro histérico de los movimientos de los
recursos. Con el paso del tiempo y el realizar las labores de mantenimiento, los
insumos en el almacén se van agotando; en el instante que la cantidad de uno de
ellos esté por debajo de un limite preestablecido, el software automaticamente
generard una alarma que se puede ver en la pagina de inicio, la cual indica que el

material o repuesto se esta agotando, por tal motivo se presentan riesgos en el
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proceso de fabricacion. Lo mismo sucede cuando se sobrepasa el limite maximo
de inventario ya que el manejo de exceso de recursos es un tipo de desperdicio
qgue se debe tener en cuenta. En las caracteristicas de los materiales se pueden
visualizar los siguientes datos: cédigo, nombre, clasificacion, tipo, fabricante,
proveedor, marca, unidad de medida, cantidad actual, stock minimo, stock
maximo, observaciones y caracteristicas generales. Quizas el mas importante de
estos datos es la informacién de los proveedores que suministran los recursos, por
ello el sistema de informacion en el modulo de gestion enlista detalladamente los

proveedores y muestra la informacion necesaria de contacto.

Figura 51. Estructura del modulo de control de materiales.

Control de materiales

Control de

materiales Herramientas

Ademas se puede contar en este modulo con un control de las herramientas, esto
da lugar a la visualizacién de las caracteristicas mas importantes de cada una de
ellas (nombre, cbdigo, proveedor, nimero de serie, marca, fecha de compra,
precio, responsable, etc.), conjuntamente se puede tomar registro de las entradas
y salidas de las herramientas en el almacén dando un trato similar a los recursos y
materiales. Otra caracteristica de esté submddulo de herramientas es que permite
generar alarmas que den aviso a rutinas de mantenimiento y vencimiento de

garantias.
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Las herramientas tienen un trato similar a las maquinas pues en este sub-modulo

se quiso implantar la posibilidad de crear alarmas para aquellas que estén sujetas
a revisiones periddicas

Figura 52. Listado de herramientas

rec Inicio  Talento Humano~  Maquinas y Equipos  Control de Materiales~  Mantenimiento~  Desempefio~  Gestion~  Mi perfil - Bienvenido o

Listado Herramienta a [y E

Codigo  Namero de serie Nombre Tipo herramienta Proveedor  Fabricante Costo por unidad Estado herramienta Acciones
DN-01 12344566 destornillador neumatico Neumatica Metabo PARKER 200000 En uso

PE-01 Pulidora Eléctrica Willer West Arco 300000 Almacén

10 E| Mostrando Registros 1 -2 de 2

El diagrama de flujo correspondiente al médulo de control de materiales se
visualiza en la figura 53.

Figura 53. Diagrama de flujo del modulo de control de materiales

( Inicio )

A /

Médulo de
Control de
Materiales

éEntrar al

éEntrar al

submaédulo de ,
control de No—p- submoc?ulo de
i herramientas?
materiales?
Si si

Y
( Fin < No—
./
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El moédulo consta de dos sub-médulos los cuales son ilustrados a continuacion en

las figuras 54 y 55.

Figura 54. Diagrama de flujo del sub-mddulo de Control de materiales.

Control de
Materiales

Listado de recursos

Nuevo

Volver Nuevo Recurso i Recurso —» | Guardar | €5
No
Y
Detalles formato de
materiales (€Si Detalles
No
¢Agregar Movimientos

movimientos de

N — de inventario
inventario ?

No

Editar

Si—» | Eliminar

Fin
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Figura 55. Diagrama de flujo del sub-médulo de herramientas.

Herramientas

»
»

L
A 2

Listado de
herramientas

Nuev
Si—P> ueva » | Guardar
Herramienta

Nueva
herramienta

No
Listado de
Movimientos de movimientos de
Proceso i i
Volver St herramientas S herramientas
A

No

Movimientos
deherramient | Guardar
Formato de detalles a
de herramientas  |«Si Detalles No A
w

Listado de alertas
Si—¥ de herramienta

—

Alertas de
erramienta

No
Guardar € Editar 4—5"

No Alertas de
+ No h .
erramienta
Eliminar | |€—Si
Si—P Eliminar
No
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6.4.4 M6dulo de mantenimiento

Este modulo es el mas complejo de todos en el sistema de informacién, ya que
cuenta con una amplia variedad de herramientas y procesos importantes en la
administracion del mantenimiento. Esta dispuesto estratégicamente para cumplir

con el proceso que sigue una orden de trabajo como lo indica la figura 56.

Figura 56. Estructura del moédulo de mantenimiento

Modulo de
mantenimiento

1 1 1 1 1
trabajo trabajo pendientes| | Preventivo correctivo Calendario
por cerrar

En el submodulo solicitud de trabajo se ingresan las peticiones de servicios
requeridas por un usuario determinado, y para ello existe la necesidad de crear un
formato en el cual se ingresen los datos de la solicitud por escrito y posteriormente

se ingrese al sistema; como se observa en la figura 57.

Figura 57. Formato Solicitud de trabajo.

Solicitud de Trabajo

SOLICITUD DE TRABAJO

RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

Nimero ST: 12 Maquina: Ejemplo MEC-DB-01
Fecha: 2013-07-08 Departamento: Mecanizado
Solicitante: Javier Escobar Prioridad: Aa

Autorizado por: Javier Escobar

Mantenimiento a realizar: inspeccion del paguete de valvula
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A partir del submédulo de solicitud de trabajo se desarrolla el procedimiento para

generar una orden de trabajo. El primer paso de este proceso comienza con una

necesidad dada a conocer por los operarios o por las alarmas en el inicio del

programa, estas Ultimas dan aviso de las rutinas de mantenimiento programadas

en cada uno de los equipos, con estos requerimientos se procede a crear la

solicitud de trabajo la cual se almacena en un listado en el que se observan los

siguientes datos:

e Numero de la solicitud de trabajo: Este dato guarda la identificacion de la

solicitud de trabajo.

e Fecha: Dia de ingreso de la solicitud de trabajo.

e Solicitante: Usuario que requiere el servicio.

e Motivo de solicitud: Detalles de los motivos de la solicitud de trabajo.

e Ordenes de trabajo: Muestra el nimero de érdenes de trabajo generadas

para esa solicitud.

e Prioridad: Muestra el caracter de urgencia de la solicitud.

e Autorizado: Persona que registra las érdenes de servicio.

e OT’s: Ordenes de trabajo relacionadas.

Figura 58. Sub-mdodulo solicitud de trabajo.

rsles-  Mantenimiento~  Desempefio -

Listado de Solicitud de Trabaje

Fecha
0000-00-00

2013-07-17

2013-07-16

Solicitante

Javier Escobar

Javier Escobar

David Fuentes

Javier Escobar

Javier Escobar

Javier Escobar

Javier Escobar

Méaquina

Prensa Embembadora MEC-PE-01
Ejemplo MEC-DB-01

Prensa Embombadora MEC-PE-01

Ejemplo MEC-DB-01

Ejemple MEC-DB-01

Prensa Embombadora MEC-PE-01

Prensa Embombadora MEC-PE-01

Descripcion

inspeccién

revision

Revision

inspeccién del paquete de valvulas

rutinario
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Ordenes de trabajo

s # 15-Estago: Abierta

* # 12-Estado: Cerrada

« # 11-Estado: Cerrada

& # T-Estado: Cerrada
« # S-Estado: Cerrada

Prioridad
Alta

Media

Autorizado

Javier Escobar

Javier Escobar

Javier Escobar

Javier Escobar

Javier Escobar

Javier Escobar

Administrador General

« K

Acciones



Las Ordenes de trabajo se generan a partir de una solicitud de trabajo y son
almacenadas en estas para que se muestren de una forma practica y ordenada.
Las o6rdenes de trabajo contienen toda la informacion requerida para las
actividades del mantenimiento, tanto programado y no programado, por ello se
definié un formato en donde se especifican los datos relevantes para la realizacion
de las actividades y espacios en blanco donde el técnico encargado registra los
datos pertinentes de cada actividad que sirven para retroalimentar el sistema de

informacion.

Figura 59. Ejemplo de formato de orden de trabajo abierta.

]

H Informacion de Orden de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO
RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

Solicitud de trabajo:

OSCAR FRANCISCO GALVIS PRADA Prioridad: Alta

Fecha y hora inicial de Ejecucian

Fecha de finalizacion:

Hera de términe:

Tiempo re:

Tipo de falla real:

Costo total:

Trabajo realizado:

Nombre de la tarea:

Descripcion de la Tarea:
Recomendaciones:
DATOS DEL EQUIPO

Nombre de Iz m&quina o equipo: Frensa Embombadora Cédigo de |2 maquinz

Departzmento: Prioridad:

Lista de recursos

Lista de colaboradores

Nombre Horas empleadas Costo total Labor realizada

El submédulo de érdenes de trabajo pendiente por cerrar tiene como objetivo
principal retroalimentar la informacion obtenida de la ejecucion de las 6rdenes de
trabajo. Este proceso consiste en ingresar los datos reales de las actividades de

mantenimiento:
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¢ Recibido por: Persona que recibe a conformidad el trabajo

e Lista de colaboradores: Personas que desempefan labores en los trabajos
de mantenimiento (nombre, horas trabajadas y labor realizada)

e Tipo de falla real:

e Trabajo realizado: Labor ejecutada por el personal

e Tiempo real de ejecucion

e Fechay hora de ejecucion

e Materiales realmente utilizados

Figura 60. Formulario cerrando orden de trabajo.

Cerrando Orden de trabajo #5 |

Su Mo Tu We Th Fr Sa

1 2 3
* Estado Abierta B
4 5 6 7 8 9 10
Recibido por Seleccione opcion = 1| 12| 13| 14| 15| 16| 17
18 19 20 21 22 23 24
Tipo de falla real Seleccione opcion (=] 25| 26{ 27| 28| 29| 30| 31
! Time
rabajo realizado 1038
Hour
Tiempo real de ejecucion Minute
(horas
Fecha Ejecucion _S W Done

Costo

Guardar Cancelar

Todo lo anterior con el fin de evaluar y mejorar la planeacion del mantenimiento en
general. Parte de esta informacion es utilizada por el modulo de gestion para
calcular los respectivos indicadores y presentar informes detallados de la

evolucion mes a mes de cada uno de ellos. Después de realizar el proceso de
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retroalimentacion, las ordenes de trabajo son filtradas segun el tipo de
mantenimiento al cual pertenecen y son llevadas a uno de los siguientes
submodulos: historial correctivo, historial preventivo, alli son almacenadas para
consultar en el momento que se requiera los datos relacionados con las

actividades de mantenimiento ejecutadas.

Figura 61. Historial de las 6rdenes de trabajo.

Talento Humano - Maquinas y Equipos Control de Materiales ~ Mantenimiento~ Jesempefio Gestign~ Wi perfil ~ Bienvenido o

Solicitud de trabajo
Ordenes de Trabajo Pendientes por Cerrar
Listado Orden de Trabajo Historial preventivo
Historial comrectivo
Fecha P i6 Recibido por Estado Calendario tha Ejecucién Tipo de tarea

2013-07-17 Javier Escobar Cerrada Lubricacion de cadenas 2013-07-17 Preventivo

2013-07-09 Javier Escobar Cerrada Lubricacién de cadenas 2013-07-17 Preventivo
2013-07-16 Javier Escobar Cerrada inspeccidn de las cadenas 2013-07-17 Preventivo
2013-07-16 David Fuentes Cerrada Cambio de fluido hidraulico 2013-07-16 Preventivo
2013-07-09 Javier Escobar Cerrada Cambio de fluido hidraulico 2013-07-16 Preventivo
2013-07-09 David Fuentes Cerrada inspeccidn de las cadenas 2013-07-09 Preventivo

2013-07-09 Javier Escobar Cerrada Cambio de fluido hidraulico 2013-07-09 Preventivo

10 [=] | Mostrando Registros 1 -7 de 7

Parte de la informacién de la orden de trabajo es anexada al final de las hojas de
vida de cada maquina o equipo, con el objetivo de registrar las intervenciones
realizadas. La informacion relevante que se guarda tiene que ver con la identidad
de la orden de trabajo y la solicitud a la cual pertenece, ademas de incluir los

trabajos que se planificaron y se realizaron sobre el equipo.

El calendario es una herramienta muy util que permite visualizar las actividades de
mantenimiento para cada uno de los equipos, como lo son érdenes de trabajo
abiertas y cerradas. Ademas este sub-mdédulo permite la visualizacion de las
rutinas de lubricacién programadas para cada uno de los equipos por periodos

mensuales, es asi como se puede imprimir y entregar a los técnicos encargados
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una carta mensual con las especificaciones necesarias una vez se hayan

ingresado en los procesos de cada equipo.

Figura 62. Calendario.

= Listado Maquinas y Equipos a
Cédigo Maquina Departamento Marca Modelo Namero de serie
fgfs55d ggsg Mecanizado
MEC-PE-01 Prensa Embombadora Mecanizado REC E-01 001
MEC-DB-01 Ejemplo Mecanizado Franco Hermanos DFH-260-4 001
0 hd Mostra Registros 1 e 3

= Calendario: Prensa Embombadora MEC-PE-01 RERCEEER it Fitinas Gal M
Filtrar ordenes por tipo de tarea Minguna ~|
Filtrar rutinas por actividad Niguna [~

Julio del 2013 Ira |~
= Calendario: Prensa Embombadora MEC-PE-01 R N S S a—
Filtrar ordenes por tipo de tarea Minguna -]
Filtrar rutinas por actividad Niguna [+

Julio del 2013 Ira -
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
1 2 3 4 5 6 i
8 9 10 bl 12 13 14

Orden de trabajo
realizada
15 16 17 18 19 20 21
Torea programada
Tarea programada
Ordenes de
trabajo realizadas

22 23 24 25 26 27 28
29 30 3
= Rutinas del Dia:
Show | 10 L= entries
Search:
Nombre Descripcion Parte Actividad fecha de inicio de rutina
pruebal pruebal Cadena eje 1 Lubricacién 2013-07-20
pruebal pruebal cadena eje 2 Lubricacién 2013-07-20

Showing 110 2 of 2 entries

El diagrama de flujo correspondiente al moédulo de mantenimiento se visualiza en

la figura 63.

153



Figura 63. Diagrama de flujo del modulo de mantenimiento.

N

\ 4

Modulo de
mantenimiento

l

Solicitud de
trabajo

Si

1

Ordenes de
trabajo
pendientes por

cerrar

Si

Historial

Nop> .
preventivo

Si

Historial
correctivo

Si

Calendario

El médulo de mantenimiento consta de cinco sub-mddulos los cuales son

ilustrados a continuacién en las figuras 64, 65, 66,67 y 68.
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Figura 64. Diagrama de flujo del sub-médulo de solicitud de trabajo.

Solicitud de trabajo

<
-

\ 4
Listado de
solicitudes de
trabajo

J>

ueva solicitu Agregando
a
i solicitud de > Guardar
de trabajo :
trabajo
A
No
No

Proceso

b

No

Formato de detalles
de solicitud de

Detalles trabajo

Eliminar

Fin
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Figura 65. Diagrama de flujo del proceso del sub-mddulo solicitud de trabajo.

Proceso

e

r*‘

Listado de ordenes
de trabajo

Agregar orden Agregando
I it Si—» | ordende » | Guardar
de trabajo h
trabajo
A
No
) 4
Editando
Si—> | orden de
trabajo
No |
- Listado de recursos ’ Geva solicit Agregando
oOlver . Py . .
solicitados >
Proceso Si—>| > de recurso iP [solicitud de| —P> Guardar !
\/\ recurso
A
No Noi
Formato de detalles
de orden de trabajo Si Detalles Sip | Editar recurso
No No
. - Despachar .
Si— | Eliminar ST SiP| Despachar
No
No Eliminar
Fin | tSi

156



Figura 66. Diagrama de flujo del submédulo 6rdenes de trabajo pendientes por

cerrar.
Ordenes de trabajo
pendientes por
cerrar
dL
)
\ 4
Listado ordenes de
trabajo pendientes
por cerrar
o
v
A\ 4
Cerrando
Cerrar orden ——Si— orden de ’ Guardar
Trabajo
l A
Cerrar recursos
Si
\ 4
Listado de
recursos
No solicitados
No
Introducir la
i— cantidad real
Si de recursos
utilizados
\ 4
Fin No
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Figura 67. Diagramas de flujo submddulos de historial de mantenimiento correctivo
e historial de mantenimiento preventivo.

Historial de
mantenimiento
preventivo

-

\ 4

Listado de ordenes
de trabajo cerradas

Detalles de las
ordenes de trabajo
cerradas

No

Volver

Detalles formato de
la orden de trabajo
cerrada

Fin
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Fin
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Figura 68. Diagrama de flujo del sub-mdédulo calendario.

0

v

Sub-médulo
Calendario

'

Listado de maquinas

y equipos
N
~_ A1,
)
.~ Filtrar ordenes por No
" tipo de tarea
Si
\ 4
i \ 4 \ 4
! Listado de tareas
Selecci dqui . N i
eecuonar.maquma L Seleccionar > Calendario > progra.madasy
0 equipo mes realizadas
Si ~
A
Si#
No
Filtrar ordenes por N
actividad v
S
[ Fin

6.4.5 Modulo de desempefio del mantenimiento

Para una buena administracién de las labores de mantenimiento, es preciso que el
sistema de informacion contenga las herramientas necesarias para la generacion
de estadisticas de los indicadores de gestion y costos de las actividades de

mantenimiento; el sistema provee facilitadores para la presentacion de reportes
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que sirvan en el control y correccion de las desviaciones de los objetivos

propuestos.

En este modulo del sistema de informacion se describen los indices de gestion del
mantenimiento (Disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad y cumplimiento).
Ademas se presentan informes donde se evidencian los costos relacionados con
el mantenimiento y se hace la distincion entre mantenimiento correctivo y
preventivo. Lo anterior es representado en gréaficas estadisticas donde se aprecia
las tendencias de los indicadores en el tiempo, lo cual es una herramienta

fundamental en la toma de decisiones.

6.4.5.1 Indicador de disponibilidad

La totalidad del tiempo en la cual una maquina o equipo funciona adecuadamente
se denomina disponibilidad, de aqui que la meta mas importante para el
mantenimiento es garantizar que este indicador tenga su maximo valor posible. La
definicion matematica de la disponibilidad de los equipos se establece como la
probabilidad o posibilidad de que un sistema o equipo funcione adecuadamente
para un tiempo dado. EL trazar objetivos que consistan en aumentar la
disponibilidad equivale a disminuir a valores minimos la cantidad de paradas. Por

lo anterior la disponibilidad es funcién de la mantenibilidad y la confiabilidad.

Para garantizar que haya un aumento en la mantenibilidad y la confiabilidad de los
equipos de la empresa, existe la necesidad de una inversion inicial elevada que
garantice la disponibilidad de las maquinas a lo largo de su vida util, lo que esta

estrechamente relacionado con un menor costo neto total de los ciclos de vida.

Los parametros necesarios para calcular la disponibilidad de los equipos se

presentan a continuacion [14]:
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TBD: Tiempo bruto disponible. Tiempo total del periodo de evaluacion. Es el
tiempo del periodo de trabajo, un turno, dos o tres. Puede ser también el tiempo

del periodo de evaluacion, un dia, una semana, un mes etc.

TPP: Tiempo de paradas programadas. Es el tiempo de paradas para,
mantenimiento preventivo, descansos y alimentacion del personal, necesidades de
produccion, ajustes, etc.

TOP =TBD —TPP

TOP: Tiempo de operacion programado. Es el tiempo requerido.

TFS: Tiempo fuera de servicio por paradas programadas. Es el tiempo de averias
o dafios imprevistos. Es un tiempo que debe minimizarse.

TEO: Tiempo del equipo en operacion. Tiempo en funcionamiento. El objetivo aqui
es que este tiempo sea el maximo posible, ademas de ello que sea bien
empleado.

TEO =TOP —TFS
TEA: Tiempo en el que el equipo esta apagado pero listo para operar. Solo se
utiliza cuando el tiempo del periodo de evaluacibn es mayor al del trabajo,
entonces la diferencia debe incluirse como formando parte del TPP*.
TEA=TBD —TEO —TFS
TDE: Tiempo disponible del equipo, este se disminuye debido a las paradas

intempestivas.
TDE =TBD —TFS
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NO: Numero de veces que el equipo estuvo operando. Es también la cantidad de
veces que se arranca el equipo por acciones programadas.

NP: Numero de veces que el equipo estuvo en paradas no programadas. Es la
cantidad de ocasiones que se arranca el equipo por eventos no programados. Es
igual al nimero de fallas durante el tiempo de evaluacion.

TPEF: Tiempo promedio entre fallas. Este factor indica, estadisticamente el tiempo

o frecuencia promedio de fallas de un equipo.

YNOTEO

TPEF =
NO

ID: indice de disponibilidad, factor de disponibilidad o simplemente disponibilidad.

TPEF

ID = P EF + TPPR

Para el sistema de informacion la grafica que indica un ejemplo del indicador de

disponibilidad para el afio 2013 se representa en la figura 69.
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Figura 69. Gréfica del indicador de disponibilidad.

rec Inicio Talento Humano ~ Control de Materiales ~ Mantenimiento Desempefio~ Gestion~ Mi perfil Bienvenido

« Disponibilidad

Maquina / equipo | Prensa Embombadora MEC E| Ao 2013 E .“ trar

« Mantenibilidad
Informe de disponibilidad

« Confiabilidad

« Cumplimiento Maquina

Aug
©0.84745633437571Hrs *

6.4.5.2 Indicador de mantenibilidad

La mantenibilidad esta definida por el tiempo promedio para reparar TPPR. El cual
es el tiempo utilizado para poner a un equipo devuelta en el proceso y en buenas

condiciones de operacion.

TPPR: indica, estadisticamente el tiempo promedio que se emplea en la
reparacion de una falla. Por si solo es un indicador de la mantenibilidad o facilidad

con que puede hacérsele mantenimiento al equipo.

YNOTES
NP

TPPR =

Para el sistema de informacién la grafica que indica un ejemplo el indicador de

mantenibilidad para el aflo 2013 se representa en la figura 70.
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Figura 70. Gréfica del indicador de mantenibilidad.

rec Inicio Talento Humano~ Control de Materiales = Mantenimiento ~ Desempefio~ Gestion = Mi perfil - Bienvenido

+ Disponibiidad =
sponiea Méquina /equipo Prensa Embombadora MEC[=]| | Ao 2012 [-] [IIERY

« Mantenibilidad
Informe de Mantenibilidad

+ Confiabilidad
1.25Hrs

« Cumplimiento Magquina

6.4.5.3 Indicador de confiabilidad

Este indicador esta definido por el tiempo medio entre fallas (TPEF), describe la
probabilidad de que un equipo no falle. Para el sistema de informacion la gréfica
que indica un ejemplo el indicador de confiabilidad para el afio 2013 se representa

en la figura 71.

Figura 71. Grafica del indicador de confiabilidad.

rec  Inicio  TalentoHumano+  MaquinasyEquipos  Controlde Materiales~  Mantenimientor  Desempefior  Gestion+ i perfil~

+ Disporibilidad .
ErE Waquinal equipo  Prensa Embombadora MEC[=]| | A 2013 [-] JREEY

+ Mantenibiidad
Informe de confiabilidad

+ Confiabilidad

 Gumplimiento
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6.4.5.4 Indicador de cumplimiento

Se generan informes de cumplimiento expresados en porcentajes, en base del
dato comparativo de las Ordenes de trabajo realizadas a tiempo, ordenes de
trabajo no realizado a tiempo y 6rdenes de trabajo pendientes como se muestra en

la figura 72.

El indicador de cumplimiento esta definido por la siguiente ecuacion:

Numero total de ordenes de trabajo realizadas a tiempo

Cumplimiento = - -
p Numero total de ordenes de trabajo generadas

Donde
Numero total de ordenes generadas

= OT ejecutadas + OT pendientes por ejecutar

Para el sistema de informacion la grafica que indica un ejemplo el indicador de

confiabilidad para el mes de julio en el 2013 se representa en la figura 72.

Figura 72. Gréfica ejemplo del indicador de cumplimiento en el mes de julio en la
prensa embombadora.

rec Inicio Talento Humano~ Maquinas y Equipos Control de Materiales ~ Mantenimiento~ Desempeifio = Gestidn Mi perfil = Bienvenido o

+ Disponibilidad

Maguina / squipo | Prensa Embombadora MEC Afio 2013 [ fitrar |

# Mantenibilidad

Informe de Cumplimiento

# Confiabilidad

« Cumplimiento
-+ OT Realizadas a tiempo

Feb Mar Apr May Jun 1ol Aug sep Oct Nov Dec
Maquina OT generadas OT realizada a tiempo oT i % de [imi
Prensa Embombadora MEC-PE-01 6 4 2 66.666666666667
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6.4.5.5 Costos del mantenimiento

Estos son plasmados en el modulo de desempefio a partir de una relacion directa
con las ordenes de trabajo en estado cerrado. Los costos se calculan en base a
las horas reales que dura una actividad de mantenimiento correctivo o preventivo
teniendo en cuenta el valor de la hora hombre y el precio de la cantidad de

materiales y repuestos realmente utilizados.

El modulo de permite seleccionar un equipo y afio para realizar una visualizacion
en histogramas de los recursos monetarios invertidos en las labores de
mantenimiento donde se hace una comparacion entre el mantenimiento correctivo
y preventivo y se aprecia la inversion hecha en los meses del afio; por lo que es
una herramienta que brinda soporte a los administrativos teniendo en cuenta que
en la mayoria de los casos es inconveniente realizar labores correctivas. En la

figura 73 se observa el sub-modulo de costos del mantenimiento.

Figura 73. Sub-modulo costos del mantenimiento.

Control de Materiales - Mantenimiento~

Desempefio -

+ Costos Mantenimient
ostos Mantenimiento Maquina / equips Ejempla MEC-DB-01 [= Departamentos | Mecanizado [=] Ao 2013 [=] [T

+ Costos Recursos
Costos de mantenimiento
preventive/corrective

200k Jut
o 808638.0 COP
Correctivo:454170.0 COP

El programa también integra la opcién de visualizacién de los costos de los
recursos utilizados en el mantenimiento para cada maquina y equipo, los cuales se

integran en repuestos y materiales.
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Figura 74. Sub-modulo costos de recursos.

(]

Talento Humano~  Maqui uipos Control de Materiales ~ Mantenimiento~ Desempefio~ Gestion~ Mi perfil ~ Bienvenido

Talento Humano

+ Costos Mant
ostos Mant,  Roles na/equipo Ejemplo MEC-DB-01 [+ Departamentos | Mecanizado [ Aro| 2013 [=] I
Departamenta

Cargo
Costos de recursos
repuestos y materiales
S0k
o0k
£ o
a
2 sook
sok
ok
reb ar apr iy n Wi Aug sep
Repuestos W Materiales

El diagrama de flujo correspondiente al modulo de control de materiales

visualiza en la figura 75.

Figura 75. Diagrama de flujo del modulo de desempefio.

=

[ . e \
{ Inicio )

Médulo de
desempefio

.

Indicadores de costos
del mantenimiento

No— P! Fin

Indicadores de gestion

El médulo de mantenimiento consta de cinco sub-médulos los cuales son

ilustrados a continuacion en las figuras 76 y 77.
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Figura 76. Diagrama de flujo del sub-mdédulo indicadores de gestion.
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Figura 77. Diagrama de flujo del sub-mdédulo indicadores de gestion.
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6.5

COMPARACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

A continuacion se presenta en la tabla () las caracteristicas que diferencian los

sistemas de informacion.

SIGMERP

NUEVO SISTEMA

Sistema de informacién enfocado
a la administracion de recursos

empresariales (ERP)

Sistema de informacion enfocado a la
administracion del mantenimiento

(CMMS)

Presenta una interfaz | Presenta una interfaz moderna y facil de
desactualizada. utilizar
No se tiene informacion de los | Permite asignar responsables a las

responsables de las méaquinas y

herramientas.

maquinas y herramientas.

Permite ingresar informacién de
los puntos de lubricacién de los
equipos.

Permite guardar informacion de puntos de

lubricacion e inspeccién de los equipos.

Poco control del inventario del

almacén.

Permite el registro de entradas y salidas de

materiales y herramientas del almacén.

No gestiona revisiones de las

herramientas.

Administra la informacion de revisiones y

estado de garantia de las herramientas.

Elabora érdenes de trabajo para el

mantenimiento.

Elabora d6rdenes de trabajo y las cierra
retroalimentando con la informacién de las

actividades de mantenimiento.

Guarda informacién de las

ordenes de trabajo.

las 6rdenes de
de

Guarda informacion de

trabajo cerradas en historiales

mantenimiento preventivo y correctivo.

No posee una herramienta de

visualizacion de las actividades

Permite la visualizaciéon de las actividades de

mantenimiento en un calendario.
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programadas.

No registra informacion de los

costos del mantenimiento.

Genera reportes de los
mantenimiento, debido a

materiales y la mano de obra.

costos de

los

recursos
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7. CONCLUSIONES

En este trabajo de grado se implement6é un nuevo sistema de informacion
de entorno web, utilizando el lenguaje de programacién PHP y como gestor
de base de datos MYSQL. Se evidencio que el desarrollo de un nuevo
sistema de informacion fue mas facil de realizar que modificar el existente,
debido a que el procedimiento utilizado en la programacion del codigo del

SIGMERP no presenta una estructura facil de entender y modificar.

Se ejecutd un diagnéstico del departamento de mantenimiento de la
empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS, con la finalidad de determinar
el estado de gestién de las actividades relacionadas con esta area en la
planta de produccion. Al terminar este estudio, se realiz6 el inventario de
todas las maquinas y herramientas que conforman la planta de produccion,
ademas se codificaron y con toda la informacién recopilada, se
establecieron las hojas de vida para cada uno de los equipos. Luego de
esto se realiz6 un andlisis de criticidad para todas las maquinas de la
empresa, y para los equipos criticos se elaboré un plan de mantenimiento

preventivo, segun recomendaciones de los fabricantes y personal operativo.

Se desarrolld e implementé un sistema de informacion que permite la
administracion del mantenimiento en la empresa RAFAEL ESCOBAR
CONTRERAS, que ayud6 a una mejor administracion de los inventarios de
materiales y herramientas. Debido a que el sistema de informacion esta
recién implementado no es posible evidenciar los demas beneficios que
ofrece el software en la empresa. Ademas se capacito al personal
encargado del departamento de mantenimiento en el uso del sistema de
informacion al cual se tiene acceso desde el servidor web

“‘www.rec.easydev.co” y se elaboré un manual de usuario, con informacion
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detallada del funcionamiento de cada uno de los médulos que conforman

esta herramienta informatica en los trabajos de mantenimiento.

Con la finalizacidén de la programacion del software por parte del equipo de
programadores, se realizaron pruebas con datos reales de la empresa y se
comprobd que el programa funciona de acuerdo a las necesidades de la

compaiia.
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8. RECOMENDACIONES

Continuar con la busqueda de informacion de las maquinas y equipos, esto
se podria realizar conseguir mediante un proyecto de grado, el cual tenga
entre sus objetivos la realizacion y adquisicion de planos, manuales de

operacion, entre otros.

Hacer el plan de mantenimiento preventivo para los equipos medianamente
criticos y no criticos de la empresa RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS.

Apropiar un lugar destinado Unicamente al departamento de mantenimiento,

dentro de las instalaciones de la planta de produccion.

Contratar un empleado capacitado para que esté a cargo del manejo del

software y labores de mantenimiento.
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ANEXO A. MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA DE INFORMACION

El principal objetivo de este manual es el de brindar a los usuarios informacion

necesaria para el correcto funcionamiento de esta herramienta informatica en los

trabajos de mantenimiento. En este documento se explica en detalle cada una de

las caracteristicas de cada mddulo que conforma el sistema de informacién.

e Botones de operacion

Antes de empezar con la descripcion de cada mddulo y sus caracteristicas, se

hace una introduccién a los botones que se encontraran distribuidos en el software

y se explica la funcion de cada uno en la siguiente tabla:

Tabla 1. Descripcion de los botones del sistema de informacion.

Nombre Imagen Descripcion
Nuevo ili I Este boton se permite al usuario crear un nuevo
registro segun el modulo en que se esté
trabajando.
Editar f F Este botdn permite modificar un registro que ha
e sido creado con anterioridad.
Detalles = Permite la visualizaciobn de las caracteristicas
del registro que se desea consultar.
Eliminar i Elimina del programa algln registro creado.
Proceso - Proporciona al usuario la opcion de realizar

acciones a partir de un registro creado.
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fisica como digital.

Brinda la opcidon de buscar los registros

Imprimir | e : Permite al usuario la salida de informacion tanto
Buscar Q

creados.

Guardar Trean Permite guardar informacion ingresada o

actividades hechas.

Cancelar Cancelar Suspende la realizacién alguna accion.
Descargar n Este boton permite descargar un archivo tipo
a Excel Excel de algun listado en patrticular.
Despachar w Descuenta del almacén la cantidad de recursos
requeridos.
Cerrar Este boton dirige al usuario a llenar la

Orden informacion necesaria para cerrar una orden de

trabajo abierta.

Cerrar Tiene la funcion de ingresar la cantidad real de

material utilizado en la orden de trabajo.
Cerrar Dirige al usuario a la ventana para ingresar los

-
i
Recursos recursos reales utilizados.

e Ingreso al sistema de informacién

El ingreso al sistema se realiza accediendo desde cualquier navegador (Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera, Safari entre otros) al enlace
http://rec.easydev.co en donde se deberan proporcionar los datos “Usuario” y
“Contrasefia”, los cuales son obligatorios para poder acceder al software y que son
establecidos con anterioridad por medio de una previa autorizacion del
administrador del sistema. Luego de digitar los datos mencionados se procede a
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dar clic en el botén “Login”, si la informacién es correcta, el usuario podré ingresar

al sistema de informacion.

Figura 1. Modo de ingreso al sistema de informacion.

Usuario

admin

Contrasefia

e Ventana Inicio del sistema

Al momento de acceder al programa, el usuario es dirigido a la pagina de inicio
como se indica en la figura 2; alli se visualiza en la parte superior de la pantalla
los médulos de los que esta conformado sistema de informacion, estos van a ser
visibles en todo momento, para poder acceder a cualquier médulo con facilidad.
Esta ventana también estd4 conformada por alarmas que tienen la funcion de dar

aviso de diversos procesos, estas son:
e Mantenimiento preventivo, en este cuadro aparecen las alarmas de

actividades de mantenimiento preventivas programadas con anterioridad,

estas pueden aparecer varios dias antes de la fecha programada, segun el
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margen de dias de aviso con que se hayan creado. Al dar clic en una de
ellas, el usuario es dirigido automaticamente a la ventana de solicitud de
trabajo.

Solicitudes de trabajo pendientes, nos alerta de que una solicitud de
trabajo fue generada vy falta crear una o varias érdenes de trabajo a partir
de esta.

Ordenes de trabajo pendientes por cerrar, esta alarma da aviso de que
una orden de trabajo estd en estado abierto, es decir, no se ha
retroalimentado; en otras palabras quiere decir, que hace falta ingresar los
datos reales de la actividad de mantenimiento ejecutada.

Inventario minimo, esta alarma aparece en el momento en que la cantidad
de un material o repuesto ha pasado el limite minimo programado en el
almacén, lo cual indica que este se esta agotando.

Inventario maximo, cuando se sobrepasa el limite maximo de inventario
de un recurso, se genera una alarma para advertirle al empleado encargado
del almacén, de no ingresar mas cantidades de este material o repuesto al
almacén.

Alerta de herramientas, con esta alarma se da aviso al usuario de que una
rutina de mantenimiento para una herramienta especifica, tiene que ser
prontamente ejecutada.

Alerta garantia de herramientas, es una opcion que muestra cuando la

garantia de una herramienta esté proxima a vencerse.
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Figura 2. Pagina de inicio.

rec Inicio

A Mantenimiento preventivo A Ordenes de trabajo pendientes por cerrar
bombadora) - L|
oridad - Alta
A Solicitudes de trabajo pendientes

11 (Prensa Embombadora)

A Inventario Minimo A Inventario Maximo

ENMBO1 | Cadena
Cantidad actual (14) - Cantidad maxima recomendada 10

CORRO1 | Correa
Cantidad actual (39) : Cantidad maxima recomendada 10

A Alertas de Herramientas A Alertas de Garantias de Herramientas

MODULO TALENTO HUMANO

Este modulo esta compuesto por cuatro submaodulos los cuales son:

e “Talento humano”, en este se muestra el listado de empleados ingresados con
anterioridad. Para agregar un nuevo empleado a la lista, se deben ingresar los
datos requeridos en el formulario “Agregando usuarios” que aparece al dar
clic en el botén “Nuevo”, luego de guardar la informacion, el usuario aparecera
inmediatamente en el listado mencionado. Los datos introducidos se podran
ser editados cuando esto sea necesario; al dar clic en el boton “Detalles”, se
puede ver la informacion del empleado y si es el caso también se podra

eliminar.
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El usuario cuenta ademas con herramientas que son utilizadas para diferentes

propasitos, y sirven de gran ayuda, como lo es la opcion “Buscar” que permite

al usuario la busqueda de empleados de una manera facil, ya que se puede

realizar ingresando tres diferentes datos, como son: cargo, nombre y

documento. Otras herramientas con las que se cuenta en este submodulo son

“Descargar a Excel” e “Imprimir”.

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Invitado

Talenta Humano - Mquinas y Equipos

Listado Usuarios
Nombres
ERICK
ABVIMAEL
JERSON LEANDRO
JERSON HAIR
VICTOR JULIO
QOSCAR IVAN
VICTOR

GABRIEL

Apellidos Usuario
JAIMES SIABATO rec

QSMA GOMZALEZ REC
OVIEDO PARRA rec
AGUILAR FLOREZ rec
LOZANO rec
ALVAREZ BOHORQUEZ rec
ARCINIEGAS BAUTISTA

ZARATE

Figura 3. Submaddulo

trol de Materiales ~ Mantenimiento~

Documento
91516829

13743235

1098662909

85150963

13470661

13747924

1095927336

91478498

“Talento humano”.

Desempefio~

Departamento

Mecanizado
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Ensamble y montaje
Construccidn civil
Administracidn
Ensamble y montaje

Ensamble y montaje

Cargo
Soldador

Soldador

Obrero de ensamble
Soldador

Maestro de construccion
Mensajera

Soldador

Obrero de ensamble

S MW M 10 [7] Mostrando Registros 1 - 10 de 45

Figura 4. Ventana “Buscar empleados”.

Buscar

Buscar

Cargo

MNombres

Documento

Seleccione opcion
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3155079653

3168189556

3165310957

3163947707

3173696507

3167311420
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Acciones

- =
-+ =
- =
-+ =
e
=
e
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Figura 5. Formulario de ingreso del empleado.

Talento Humano ~

eleccione opcin
Nombres
Apellidos

* Contrasefia

* Usuario

Informacién general

E-mail
* Documento

* Departamento Seleccione opcién [+]

*Cargo: | Seleccione opcion [=]

Teléfonos

Perfil profesional

Descripcion:

Informacién de contacto en caso de emergencia

Teléfono
Nombre

Direccién

Informacién anexa
Estado civil
Direccién vivienda.
Fecha ingreso
EPS
ARL

RH Seleccione opcién (=]

Costo mano de obra
(Hora).

Imagen: (Seleceionar archiva) Mo $¢ ha seleccionado ningn archivo
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Figura 6. Formato de informacion del empleado.

Informacion del usuario

Informacion general

Imagen: Rl Invitado

Hombres: Oirlando Apellidos: Mosquera
Usuario: oScar email:

Doc ume nte: 1100954674 Teléfono: o
Diepartamento: Pruebas de calidad Cargo: Jefe de taller

Competencias profesionales

Descripeidn:

Capacitacioneas:
Infermacion de contacto en caso de emergencia

Nombre: Direccidn:
Teléfonos: B34 735 Estada Civil:

Direccién vivienda:

Informacion anexa

Fecha nacimiento: 1872-07-10 EPS: ad
arp: RH!
Icosto mano de obra [Hora): 20000 I
Maquinas a cargo:
FCodigo # MEC-DB-01 Maguina: Ejemplo
Herramientas a cargo:
Codigo # FE-01 Hesramienta:  Pulidors

“‘Roles”, en esta venta del médulo de talento humano se crean los roles, los cuales
incluyen permisos para acceder, modificar, eliminar y visualizar los diferentes
componentes que conforman el sistema de informacion; segun el rol que se escoja
para los empleados, asi sera la cantidadad de opciones a las cuales este podra

acceder.
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Figura 7. Sub-modulo “Roles”.

rec Inicio Talento Humano = ! v Equipos Control de Materiales = Mantenimiento~ Jesempefio - Gestion ~ Mi perfil~

= Listado Roles

Nombre Acciones

Almacenista rd Asignar permisos

Administrador rd Asignar permisos
Invitada y Asignar permisas

e “Cargo” en esta ventana se ingresan los cargos de los trabajadores de la
empresa, esto con el fin de poderle asignar a un empleado el cargo que le
corresponda, en el momento de introducir la informacion en el formulario de
ingreso de usuarios, con el fin de que Unicamente se tenga que escoger del

listado, sin tener que digitarlo.

Figura 8. Submaddulo “Cargo”.

rec Inicio Talento Humano - Maquinas y Equipos Control de Materiales - Mantenimiento=

a IR

= Listado cargo

Nombre

Secretaria

Secretaria auxiliar
Supenisar

Auxiliar administrativo
Coor . Administrativa
Coordinador Operativo
Mensajero

Waestro de construccidn
Aux. Pintura

Obrero de ensamble

T

2 W M 10 [z] MestrancoRegistros 1-10de17

e “Departamento”, en este submodulo se ingresan los departamentos que

conforman la empresa.
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Figura 9. Submaodulo “Departamento”.

Talento Humano

(c]

Listado Departamento

Nombre

Produccién

Construccidn civil
Administracion

Pruebas de calidad
Pintura y acabada
Wecanizade

Ensamble y montaje
Almacén de materia prima

Almacén

T

10 E Mostrando Registros 1 -8 de &

MODULO MAQUINAS Y EQUIPOS

En la ventana principal de este modulo aparece la lista de las maquinas y equipos
de la empresa, que han sido almacenados en el sistema de informacién (Ver figura

10). Las opciones para esta listado son los siguientes: “Buscar”, “Nuevo”, “Editar”,

“Eliminar” e “Imprimir”.

Figura 10. Modulo “Maquinas y equipos”.

Talento Humano ~ Magquinas y Equipos Control de Materiales ~ Mantenimiento~ Desempefio~ Gestion~ Mi perfil ~

= Listado Maquinas y Equipos

Cédigo Maquina Marca Fabricante Modelo Departamento  Proveedor Ultima actualizacién  Acciones
MEC-PE-01 Prensa Embombadora  INDUSTRIAS ACEROS ~ INDUSTRIAS ACEROS LTDA  E-01 Mecanizado Industrias Aceros 2013-08-01

MEC-PH-01  Prensa hidréulica Mecanizado 2013-08-01

MEC-DB-01  Dobladora hidréulica Hermanos Franco Hermanos Franco FH-2604  Mecanizado 2013-08-05

MEC-RL-01  Roladora REC REC Mecanizado Rafael Escobar Contreras  2013-08-01

MEC-CH-01  Cortadora Hidréulica STROJARNE STROJARNE CNTA3150  Mecanizado 2013-08-01

MEC-PE-02 Prensa Embombadora  INDUSTRIAS ACEROS ~ INDUSTRIAS ACEROS LTDA  E-02 Mecanizado Industrias Aceros 2013-08-03

10 [z] wostrando Registros 1-6 de &
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El botén “Buscar” brinda al usuario la opcién de buscar una maquina, ya sea
ingresando el cdédigo o el nombre de esta; ademas se podran visualizar un
grupo de maquinas segun el departamento al que pertenezcan o dependiendo

de la prioridad asignada.

Haciendo uso del boton “Nuevo” el usuario podra ingresar una maquina,
llenando los campos del formulario “Agregando Maquinas y equipos” (Ver
figura 11 ), en él se ingresaran datos como codigo, modelo, serie, marca,
fabricante, prioridad, fecha de recepcion, fecha de instalacion, dimensiones,
peso, entre otras; ademas se podra ingresar una imagen del equipo, archivos
que contengan el manual del fabricante, planos, puntos de lubricacién, puntos
de inspeccion y catalogos, todos estos archivos se podran visualizar cuando el

usuario lo requiera.

“Editar’, en el momento en que haya la necesidad de modificar un dato
ingresado en el formulario o ingresar un dato que no se haya llenado, se podra

utilizando este boton.

Usando el boton “Eliminar” se podra dar de baja un equipo, en el momento en

gue la empresa decida sacarlo de servicio.
Los botones “Detalles”, “Imprimir” y “Descargar a Excel” brindan la opcién de

visualizar y extraer la informacién de los equipos tanto de forma fisica como

digital.
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Figura 11. Formulario “Agregando Maquinas y equipos”.

Agregando Maquinas y Equipos

Prioridad: Seleccione opcidn [z]
Descripcién

* Maquina:
Marca:
Modelo:
* Codigo:

* Fecha recepcion: YYYY-mm-dd

Fecha Instalacion: YYY-mm-dd
Nimero de serie

CAP trabajo (hora):

Catalogo Seleccionar archivo | N0 se ha seleccionado ningun archivo
Planos Seleccionar archivo | N se ha seleccionado ningun archivo

Valor (pesos)

Caracteristicas del

equipo 5
Fabricante: Seleccione opcién |Z|
General
* Departamento Seleccione opcion E]
Peso (Kg)
Dimensiones:

Manual del fabricante:  [Seleccionar archivo | MO & ha seleccionado ningtin archivo
Imagen:  [Seleccionar archivo No se ha seleccionado ningtin archivo

Observaciones

Ubicacion
Activo: | No [~]
Proveedor Seleccione opcion B

Anexo
Puntos lubricacién:  [Seleccionar archivo ] M© & ha seleccionado ningdn archivo
Puntos inspeccién: [ Seleccionar archivo | @ & ha seleccionado ningun archivo

Responsable: Seleccione opcion E|
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Figura 12. Formato “Hoja de vida” de las maquinas.

K Informacién de Maquinas y Equipos E

HOJA DE VIDA DE LA MAQUINARIA

@ RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

Maquina: Prensa Embombadora Codigo: MEC-PE-01
Marca: REC Modelo: E-01
Numero de serie: 001 Fecha recepcion: 2013-07-01
Valor (pesos): 14000000 Fecha Instalacion: 2013-07-02
Fabricante: REC Prioridad: Alta
Responsable: Javier Escobar
CAP trabajo (hora): 30000 Activo: No
Ubicacion: pendiente Departamento: Mecanizado
Proveedor: Hidraulics Center San Andres Dimensiones: 2x1x2.5 m
Peso (Kg): 3000

Imaaen

Catalogo: Descargar Planos: Descargar
Manual del Fabricante: Descargar
Caracteristicas del equipo:
pendientes
Observaciones:

no se ven en detalles
Solicitud de Trabajo
Orden # 10 descripcion inspeccidn rutinario
Ordenes de trabajo de la solicitud de trabajo # 10

# Estado Descripcion: 1 inspeccionar la tensién de la cadena. 2 si esta suelta hay que retirar los eslabones que sean necesarios 3 Si los rodillos estan Tarea: inspeccion de las Trabajo
8 Cerrada desgastados hay que realizar cambio cadenas realizado

Para ver las opciones que hay para cada maquina, se da clic en el boton
“Proceso”, en esta venta (ver figura 13) apareceran varias herramientas, como
son: Sistemas, Partes, Puntos de Lubricacién, Puntos de Inspecciéon, Rutinas de

Mantenimiento y tiempos.

e En la ventana “sistemas” aparecen los sistemas que componen cada maquina;
Para agregar un nuevo sistema se procede a dar clic en el botén “Nuevo’,
luego se escribe el nombre y por ultimo se da clic en “Guardar”, también se
podran editar, visualizar, eliminar, imprimir descargar a Excel y buscar, usando

los respectivos botones para cada accion.
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Figura 13. Ventana Procesos de maquinas.
rec Inicio Talento Humano~ quipos Control de Materiales = Mantenimiento~ Desempefio - Gestidn~ Mi perfil~ Bienvenido o

W Prensa Embombadora MEC-PE-01

+ Sistemas

= Listado Sistemas

+ Partes
Nombre

Elementa motriz
+ Puntos De Lubricacién

T mecanica

+ Puntos De Inspeccion —

¥ Rutinas Mantenimiento Estructura

Riel de
+ Tiempos

e Enla opcién “Partes”, se muestra una lista de las partes que constituyen las
maquinas y equipos. Las herramientas que se usan en esta pantalla son:
agregar, editar, detalles, buscar, descargar a Excel, imprimir y eliminar.
Para agregar una nueva maquina se da clic en el botéon “Nuevo” y se
procede a llenar el formulario “Agregando partes de maquina”, alli se
ingresan datos relacionados con las partes de maquinas como: cédigo,
nombre, fabricante, proveedor, costo, tiempo de vida util entre otros;
ademas se podra adjuntar una imagen; luego de llenar los campos
requerido se da clic en “Guardar” de esta forma aparecera en el listado esta
nueva maquina; los anteriores datos e imagen mencionados se visualizaran

usando el botén “Detalles”.
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Figura 14. Listado “Partes de Maquina”.

Prensa Embombadora MEC-P

+ Sistemas

il
(<]

Listado Partes de Maquina

Cedigo Nombre Proveedor Sistema

MEC-PE-01-BUJ-34 Buje 3.4 FRENOS Y RODAMIENTOS LTDA  Estructura
# Puntos De Lubricacion

MEC-PE-01-BUJ-1-2 Buje 1.2 FRENOS ¥ RODAMIENTOS LTDA Estructura
v .
Puntos De Inspeccién MEC-PEQ1-CHU-03  Chumacera3  FRENOS Y RODAMIENTOS LTDA  Estructura
¥ Rutinas Mantenimisnto MEC-PE-01-CHU-02 Chumacera 2 FRENOS ¥ RODAMIENTOS LTDA Estructura
WMEC-PE-01-CHU-1 Chumacera 1 FRENQS Y RODAMIENTOS LTDA Estructura
+ Tiempos
WEC-PE-01-COL Collarin Rafael Escobar Contreras Riel de excentricidad
MEC-PE-01-LEV-SEG  Leva y sequidor  Industrias Aceros Transmisidn mecanica
WEC-PE-01-MOT Motor-reductor  Pendiente Elemento motriz SIEMENS
MEC-PE-01-COR-01 Correa 1 CADENAS Y BANDAS LTDA Transmision mecanica

WEC-PE-01-POL-02 Polea 2 CADENAS Y BANDAS LTDA Transmisidn mecénica

T

M W | 10 [=] Mostranco Registros 1 -10 de 25

Figura 15. Formulario “Agregando partes de maquina”.

Prensa Embombadora MEC-PE-01

+ Sistemas

Agregando Partes de Maquina

+ Partes

« Puntos De Lubricacién * Codigo:

* Nombre
+ Puntos De Inspeccidn

E0]

* Proveedor: Seleccione opcidn
+ Rutinas Mantenimiento

Sistema Seleccione opcidn E
+ Tiempos

Costo

Imagen Seleccionar archivo | 10 s ha seleccionado ningdn archive

Especificaciones de
operacidn

* Ultimo mantenimiento

Vida dtil (Horas)
Alarma vida Uil

Fabricante: | Seleccione opeign [=]

Guardar Cancelar
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Figura 16.Informacion de partes de maquina.

K Prensa Embombadora MEC-PE-01

K Informacion de Partes de maquina

Codigo: MEC-PE-01-MOT

artes

Proveedor: Pendiente
Costo: 0 Fabricante: SIEMENS

Sistema: Elemento motriz Vida dtil (Horas): 0

Imagen:

e
i/

Especificaciones de operacion:

e La ventana “Puntos de Lubricacion” permite al usuario visualizar la imagen
adjuntada en el momento de agregar una maquina, en ella se indicaran los
lugares de la maquina donde se deba suministrar el lubricante; también
aparece un listado de los puntos de lubricacion ingresados. Para ingresar
uno nuevo se usa el boton “Nuevo”, el cual despliega el formulario
“Agregando puntos de lubricacidn” alli se deberan ingresar los datos: parte,
lubricante y cantidad; al guardar esta informacién aparecera este nuevo

punto de lubricacién
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Figura 17. Formulario “Agregando Puntos de Lubricacion”.

Agregando Puntos de lubricacion

Parte: Seleccione opeion E

* Lubricante: Seleccione opeion E
Cantidad:

s

Figura 18.Puntos de Lubricacion.

K Prensa Embombadora MEC-PE-01

Puntos de lubricacién

¥ Puntos De nspeccion

+ Rutinas Mantenimiento

= Listado Puntos de Lubricacion <>
#PI Parte Lubricante Cantidad Acciones
9 MEC-PE-01-BUJ-1-2 Buje 1,2 Grasa Lubricar con grasera Lh
8 MEC-PE-01-LEV-SEG Leva y seguidor Grasa Lubricar con grasera m
7 MEC-PE-01-CANM-01 Camisa Grasa Lubricar con grasera ﬂ
MEC-PE-01-CHU-03 Chumacera 3 Grasa Lubricar con grasera m
MEC-PE-01-CHU-02 Chumacera 2 Grasa Lubricar con grasera E
MEC-PE-01-CHU-1 Chumacera 1 Grasa Lubricar con grasera m
MEC-PE-01-BUJ-3-4 Buje 3,4 Grasa Lubricar con grasera m
2 MEC-PE-01-CAD-02 Cadena 2 Grasa Limpiar y lubricar m
1 MEC-PE-01-CAD-01 Cadena 1 Grasa Limpiar y lubricar Lh

e En la ventana “Puntos de Inspeccion”, el usuario podra visualizar la imagen

adjuntada en el momento de agregar una maquina, esta indicara los lugares
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que deberan ser revisados. Los puntos de inspeccion se agregan
ingresando los datos parte de la méaquina y el procedimiento, en el
formulario “Agregando puntos de inspeccion”, el cual se abre luego de dar

clic sobre el botén “Nuevo”.

Figura 19. Formulario “Agregando Puntos de Inspeccion”.

Agregando Puntos de inspeccion

* procedimiento

A

* Parte Seleccione opcion E

Figura 20.Puntos de Inspeccion.

K Prensa Embombadora MEC-PE-01

Listado Puntos de Inspeccion

£pl Procedimiento Parte Acciones
Inspeccionar estado del martilo MEC-PE-01-MAR-01 Martillo m
Revisar estado de chumaceras y bujes MEC-PE-01-CHU-1 Chumacera 1 m
Revisar estado de las correas de transmision MEC-PE-01-POL-01 Polea 1 ﬂ
Revisar estado del motor eléctrico WEC-PE-01-MOT Motor-reductor ‘m
Escuchar y observar el estado de las cadenas MEC-PE-01-CAD-( m
Escuchar y observar el estado de las cadenas MEC-PE-01-CAD-01 Cadena 1 ﬂ
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En la opcion “Rutinas de Mantenimiento”, se ingresan las labores de
mantenimiento preventivo que se deben realizar a cada maquina o equipo.
Estas actividades son de limpieza, de tipo eléctrico, mecéanico, inspeccion,

lubricacién entre otras.

El proceso para crear una rutina de mantenimiento desde el submaodulo
“‘Rutinas de mantenimiento”, comienza accediendo al formulario “Agregando
Rutinas de Mantenimiento” que se abre mediante el boton “Nuevo”; luego
se procede a llenar cada uno de los campos de informaciéon, como son:
“Periodicidad” que es la frecuencia en que debe realizarse la rutina, esta
dada por periodos de tiempo (diario, semanal, quincenal, mensual,
trimestral, semestral, anual); “Parte”, es la parte o conjunto de partes de la
maquina a la que se le va a realizar la accién; “Actividad”, es el tipo de
actividad que se va a realizar; “Margen de Aviso” este campo es usado con
el fin de tener un previo aviso de las acciones de mantenimiento, una
alarma aparecera uno o varios dias antes de la fecha en que se deba
realizar esta labor, segun el valor ingresado en este campo; “Descripcién de
Tarea” en este campo se ingresa toda informacién detallada del
procedimiento para realizar la labor; “Fecha Inicial”, la funcién de esta fecha
es programar el inicio del periodo de tiempo de la rutina; y por ultimo
“‘Nombre” es el nombre que se le asigna a esta actividad. Luego de llenar
los datos atras mencionados, se procede a dar en clic en el botén “Guardar”
para almacenar esta rutina de mantenimiento al listado rutinas de la
maquina, o en el boton “Guardar y nuevo” si se quiere almacenar y que

aparezca de inmediato el formulario para agregar una rutina nueva.
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Figura 21. Ventana “Rutinas de Mantenimiento”.

Prensa

= Listado de Rutinas Mantenimiento

Maquina - equipo Periodicidad Actividad Margen Aviso Nombre de la tarea Acciones

+ Puntos De Lubricacin Prensa Embombadora MEC-PE-01 Anual Inspeccién 5 Inspeccisn de los componentes eléctricos. ’ -

Prensa MEC-PE-01 Semanal Lubricacién 1 Lubricacién del martile y cadenas. » .
+ Puntos De Inspeccion —
Prensa Embombadora MEC-PE-01 Semanal Lubricacitn 1 Lubricacitn de les torniles de desplazamiento ¥ -

 Rutinas Mantenimiento Prensa Embombadera MEC-PE-01 Semanal Lubricacién Lubricacién de los bujes ¥ chumaceras. F

_ Prensa Embombadora MEC-PE-01 Anusl Inspeccion 3 Inspeccion de poleas # -
« Tiempos

Prensa Embombadora MEC-PE-01 Anual Inspeccién 5 cambio de corrsas #

Prensa Embombadora MEC-PE-01 Trimestral Inspeccion Inspeccion de los bujes # -

Prensa Embombadora MEC-PE-01 Semanal Inspeceion Limpieza general del equipe #

Figura 22. Formulario “Agregando Rutinas de Mantenimiento”.

Talento Humano~ Mag quipos C e Mat Mantenimiento~

Sistemas

Agregando Rutinas mantenimiento

Puntos De Lubricacion * Periodicidad Seleccione opcion E

Seleccione opcion
MEC-PE-01-CAD-02 cadena ¢
MEC-PE-01-CAD-01 Cadena

Puntos De Inspeccion

Rutinas Mantenimiento

* Actividad Seleccione opcion E

Tiempos

* margen aviso

Descripcion tarea

Fecha Inicial

nombre:

Cancelar
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Figura 23. Listado Tiempos de Maquina.

Mi perfil - B

+ Sistemas i . .
Listado Tiempos de maquina
+ Partes
Maquina - equipo TBD TFS TPP NO NP TOP
Prensa Embambadora MEC-PE-01 0 0 0 0 0 0
~ Puntos De Lubricacién
Prensa Embombadora MEC-PE-01 27 78 65 78 43 68
+ Puntos Ds Inspaccion Prensa Embombadora MEC-PE-01 12 56 ) 23 2 98
Prensa Embambadora MEC-PE-01 34 54 87 24 12 79
+ Rutinas Mantenimiento
Prensa Embombadora MEC-PE-01 34 35 67 12 98 32
+ Tiempos Prensa Embombadora MEC-PE-01 k] 22 22 w 76 12
Prensa Embambadora MEC-PE-01 12 65 43 39 24 33
Prensa Embombadora MEC-PE-01 34 35 89 45 6 76
Prensa Embombadora MEC-PE-01 34 33 3 5 3 4
10 [=] Mostrando Regstros 1 -

Figura 24. Ingreso de tiempos de maquina.

Mi perfil -

+~ Sistemas

Agregando Tiempos de maquina

+ Puntos De Lubricacion Fecha muestra

TBD
+ Puntos De Inspeccion

TFS
+ Rutinas Mantenimiento

PP
 Tiempos
NO

uevo ardar Cancelar
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e En el submddulo “Tiempos”, se ingresan los datos necesarios para la
generacion de reportes, que posteriormente se veran en el modulo
“Desempefio”. Las siglas del formulario se definen a continuacion®®:

o TBD. Tiempo Bruto Disponible; es el tiempo total del periodo de
evaluacion.

o TPP. Tiempo de Paradas Programadas.

o TOP. Tiempo de Operacion Programado. Es el tiempo requerido.
TOP=TBD-TPP.

o TFS. Tiempo Fuera de Servicio por paradas no programadas.

o TEO. Tiempo del Equipo de Operacion, es el tiempo en
funcionamiento. TEO=TOP-TFS.

o NO. Numero de veces que el equipo estuvo operando.

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

programadas.

MODULO CONTROL DE MATERIALES

Este moédulo tiene como finalidad brindar la informacion y manejo de los recursos
gue estan en el almacén de la compafiia. Estructuralmente esta dividido por dos

submodulos, control de materiales y herramientas.

Control de materiales, este submoddulo permite el ingreso de los insumos
requeridos para las labores de mantenimiento. Para ingresar un material o
repuesto, se debe ingresar la informacién requerida en el formulario “Agregando
Recurso”; los datos son: cédigo, nombre, clasificacion, tipo, proveedor, fabricante,
marca, unidad de medida, cantidad actual, stock maximo y minimo, fecha de
compra, costo por unidad, observacion, caracteristicas y ademas se puede
adjuntar la imagen del recurso. Luego de ingresar la informacion anterior, el

material ingresado pasa a ser parte del listado de recursos. La busqueda de un

© GONZALEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento y montajes, Cap. 6. Bucaramanga: UIS, 2011.
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material en este listado puede hacerse ingresando el “Nombre” o “Codigo”,
también se pueden clasificar o filtrar un grupo de materiales, segun la

“Clasificacion” o “Tipo”.

Para registrar los movimientos de materiales, es decir, ingreso o salida de estos,
se debe dar clic en el botdn de “Proceso” que aparece al lado de cada item del
listado; luego de realizar esta accion, el usuario es dirigido a una venta donde
podra ver el historial de movimientos, alli también se visualiza un listado de
solicitudes de almacén que estan ligados a las érdenes de trabajo y de esta forma
permite llevar un control del inventario despachado hacia las actividades de
mantenimiento. Dando clic en el botén “Nuevo” se dirige al usuario a una ventana
donde aparece el formulario “Agregando Movimientos de Inventario” llenando

estos datos quedara el registro de entrada o salida de recursos.

Figura 25. Modulo Control de Materiales.

Equipos  Control de Materiales -

Control de materiales
Herramizntas

= Listado Recurso a

Cédigo Nombre Clasificacion Tipo Proveedor Unidad de medida Cantidad actual ~ Stock minime  Stockmaxime  Costo por unidad Acciones
BAN-01 Correatrapezoidal  Repuesio Piezas movies  CADENAS Y BANDAS LTDA Unidad 0 5 10

-
Galon ] 5 10 E
’ e

GRAIM

MEC-PE-11-CAD  Cadena paso 100 Material Piezas movies  CADENAS Y BANDAS LTDA Metros 83 1
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* Codigo:

* Nombre:

* Clasificacion

* Tipo:

Proveedor:

Fabricante:

Marca

* Unidad de medida

Cantidad actual

* Stock minimo:

* Stock maximo:

* Fecha de compra

Costo por unidad

Observaciones

Caracteristicas

Imagen

Agregando Recurso

Figura 26. Formulario “Agregando Recurso”.

no~ Magquinas y Equipos

Control de Materiales~  Mantenimiento - esempefio~ Sestion li perfil~

Seleccione opcion

[

Seleccione opcion

Seleccione opcion

& (K

&

Seleccione opcion

Seleccione opcion [~]

Seleccionar archivo | NO s€ ha seleccionado ninglin archivo

Guardar Cancelar

Figura 27. Formulario “Agregando Movimientos de Inventario”.

rec Inici

Talento Humano~

Mag Mi perfil~

M CORRO1 Correa (Unidad)

« Movimientos

Agregando Movimientos de inventario

* Cantidad
Salida

Tipo

Observaciones

Seleccione opcion El

Guardar Cancelar

Encargado
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En el submddulo “Herramientas” aparece el listado de todas la herramientas
ingresadas al sistema de informacion, el proceso de ingreso de estas es muy
similar al de “Materiales”, primero se da clic en el boton “Nuevo” luego se ingresan
los datos solicitados por el formulario “Agregando Herramienta” y por ultimo da clic
en el botén “Guardar”; realizando estos pasos, la herramienta pasa a ser parte del
listado de herramientas. Este submodulo cuenta ademas con las opciones
“‘Alertas”, que permite agregar rutinas de mantenimiento preventivo y también
generar alarmas que dan aviso de la necesidad de realizar esas labores y alertas
de vencimiento de garantias. La otra opcion es “Movimientos de Herramientas”
con la cual se puede registrar la persona a la que se le asigné por una
herramienta, la fecha y hora del préstamo, y un campo para describir el motivo por

el cual fue solicitada.

Del mismo modo que los moédulos anteriores, en este se pueden usar las opciones

de “Editar”, “Detalles”, “Eliminar”, “Imprimir” y “Descargar a Excel”.

Figura 28. Submddulo “Herramientas”.

Equpos  Control de Materiales =

Listado Herramienta

Fabricante Modelo roveedor osto por unidas Tipo herramienta
MAKITA GDosoo Eléctrica
KARCHER LRS4005 Eléctrica

Taladro (MANDRIL JALOBS! BOSCH GBM 10 RE Eléctrica
MAKTA GA 8020 Eléctrica

Pulidora MAKTA GA 9020 Eléctrica

Pulidora MAKTA GA 8020 Eléctrica

Pulidora MAKTA GA 9030 Eléctrica

Taladro (MANDRIL JALOBS) Dewalt Eléctrica

Puly Hetabo w-26-23 Eléctrica

- =
< ==
- =
< =
- =
B
- =
B
- =
B

Taladro (MANDRIL JALOBS) MAKITA Elécirica
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Figura 29. Formulario “Agregando Herramientas”.

Control de Materiales ~

Agregando Herramienta

* codigo:
Numero de serie
* Nombre:

* Tipo herramienta Seleccione opcion
Proveedor Seleccione opcion
Fabricante Seleccione opcion

Marca

* Fecha de compra:

Fecha de garantia

Costo por unidad

Observaciones:

Imagen: [ Seleccionar archivo | NO & ha seleccionado ningln archivo

Soporte: [ Seleccionar archivo | NO s ha seleccionado ningn archivo

* Responsable: Seleccione opcion E

Figura 30. Ventana “Alertas” del submodulo “Herramientas”.

« Alertas
Listado Alertas Herramientas

+ Movimientos
Alerta Herramienta Fecha de inicio margen aviso Acciones

Vencimiento de garantia PE-01 Pulidora 2014-03-19 5 F i

Revisar escobillas PE-01 Pulidora 2013-07-20 2 j

10 [2] | Mostrando Registros 1-2 de 2
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Figura 31. Ventana “Movimientos” del submodulo “Herramientas”.

rec Inicio Talent 1hd Maqui Control de Materiales ~ Mantenimiento =

Desempefio~ Gestion il O
M PE-01 Pulidora

Listado Movimientos de Herramienta

« Movimientos
Fecha Tipo Observaciones Encargado

2013-07-25 11:03:12 Salida Fue prestada para realizar trabajos en el tanque Ecotanques Javier Escobar

10 [z]| wostrando Registros 1-1de 1

MODULO MANTENIMIENTO

El objetivo principal de este modulo es la creacion de las 6rdenes de trabajo, a
continuacion se explicara en detalle el proceso para la generacion de estas. Se
inicia con la creacion de la “Solicitud de Trabajo” esta es generada a partir de la
necesidad de realizar una actividad de mantenimiento tanto correctiva como
preventiva. Las solicitudes de trabajo se crean ingresando los datos requeridos por
el formulario “Agregando Solicitud de Trabajo”, los cuales son “Mantenimiento a
realizar”, “Fecha”, “Maquina”, “Departamento”, “Prioridad”, “Solicitante” vy
“Autorizado”; este formulario se despliega luego de dar clic en el boton “Nuevo”
gue aparece en el submodulo mencionado. Luego de guardar la informacién

requerida, esta aparecera en el “Listado de Solicitud de Trabajo”.

Una vez creada la solicitud de trabajo, se podra a partir de esta, generar una o
varias O0rdenes de trabajo. Primero se da clic en el “Proceso” el cual aparece al
lado de cada solicitud de trabajo; luego de esto, el usuario sera llevado a una
venta donde aparece el listado de las ordenes de trabajo asignadas a esa

solicitud; para crear una nueva, se da clic en el boton “Nuevo” y se procede a
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llenar los campos requeridos en el formulario “Agregando Orden de Trabajo”,
estos son: “Rutina asociada”, “Tiempo estimado de ejecucion”, “Descripcion”,
“Tarea”, “Fecha de programacion”, “Asignado a”, “Tipo de tarea”, “Tipo de falla” y
“Estado”; lo unico que falta para completar la orden de trabajo es asignar los
materiales y la cantidad de cada uno de ellos a utilizar, esto se realiza con la
utilizacion del boton “Proceso” que aparece al lado derecho de la “Orden de
Trabajo”; luego de realizar este procedimiento, esta quedara en estado “Abierta”, y

el siguiente paso sera la realizacion de la tarea de mantenimiento.

Cuando el procedimiento de mantenimiento es realizado, se procede a cerrar la
orden de trabajo, con el fin de retroalimentar la informacion obtenida de la labor
realizada. Las 6rdenes de trabajo abiertas son llevadas al submédulo “Ordenes de
Trabajo Pendientes por Cerrar’, y son organizadas en forma de lista; al lado de
cada una aparece el boton cerrar, que lleva al usuario al formulario “Cerrando
Orden de Trabajo”, alli aparece el boton “Cerrar Recursos” que sirve para ingresar
los materiales empleados y la cantidad real de estos que fue usada. Llenando toda
esta informacion, la orden de trabajo quedara cerrada, desaparecera
automaticamente de este submodulo, y serd llevada a uno de los submdédulos
“Historial Preventivo” o “Historial Correctivo” segun sea el tipo de actividad

realizado.

Para ver el cronograma de actividades de mantenimiento en el submodulo
calendario, se da clic sobre una maquina en particular, que se encuentra ubicada
en el listado “Maquinas y Equipos”. En el calendario apareceran, “Tareas
programadas”, “Ordenes de trabajo Programadas” y “Ordenes de Trabajo
Realizadas”. Ademas se pueden realizar filtros para ver segun, “Tipo de tareas” y
“‘Rutina de actividad”; al dar clic sobre una actividad del calendario, aparece un
listado donde se muestra, “Descripcion de la tarea”, “Fecha de programacion”,
“Fecha de ejecucion” y la “Maquina” correspondiente.
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Figura 32. Listado “Solicitud de Trabajo”.

Mantenimiento ~

Listado de Solicitud de Trabajo

Fecha Solicitante Maquina Descripcion Ordenes de trabajo Prioridad Autorizado Acciones

2013-07-  Javier VMEC-DB-01 inspeccion + # 13-Estado Media  Javier Escobar E

17 Escobar Cerrada
# 16-Estado” Abierta

2013-07-  Javier Prensa Embombadora MEC-PE-  revision # 11-Estado Javier Escobar E

16 Escobar 01 Cerrada
# 12-Estado
Cerrada
# 14-Estado
Cerrada

2013-07-  Javier Prensa Embombadora MEC-PE-  rutinario Alta Javier Escobar
09 Escobar 01

2013-07-  Javier Prensa Embombadora MEC-PE-  inspeccion rutinario # B-Estado” Cerrada  Media Administrador
06 Escobar 01 General

10 [=]| Mostrando Registros 1-9 de 9

Figura 33. Formulario “Agregando Solicitud de Trabajo.

Agregando Solicitud de Trabajo
S
Fecha
* Magquina Seleccione opcion

Departamento Seleccione opcion

Prioridad Seleccione opcion

* Solicitante: Seleccione opcién

* Autorizado Seleccione opcién

Cancelar
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Figura 34. Listado “Ordenes de Trabajo”.

+ Orden De Trabajo

Listado Orden de Trabajo - Prensa Embombadora MEC-PE-01

Fecha Programacién Estado Rutina asociada Tipo de tarea Acciones

2013-07-17 Cerrada Lubricacién de cadenas Preventivo
2013-07-09 Cerrada Lubricacion de cadenas Preventivo

2013-07-16 Cerrada inspeccion de las cadenas Preventivo

10 [z] Mostrando Registros 1-3 de 3

Figura 35. Listado “Recurso Solicitado”.

rec Talento Humano A sy Equipos

K Lubricacion de cadenas

« Solicitud Recursos

Listado Recurso Solicitado

Solicitante Fecha Cantidad Planeada Cantidad Utilizada Recurso Despachado  Acciones

Javier Escobar  2013-07-17 14:47:00 100 50 HP-405 lubricante (Galones) Si u

10 [x] Mostrando Registros 1-1de 1
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Figura 36. Agregando recurso solicitado.

> Gestion ~ )i perfil~ Bienvenic o

K Lubricacién de cadenas

« Solicitud Recursos

Agregando Recurso Solicitado

* Solicitante Seleccione opcion E
* Cantidad Planeada

* Recurso Seleccione opcion E

Guardar Cancelar

Figura 37. Ordenes de Trabajo Pendientes por Cerrar.

Inicio Talento Humano~

= Listado de Ordenes de Trabajo Pendientes por Cerrar
Fecha Pregramacion Recibide por Estado Rutina asociada Fecha Ejecucion Tipo de tarea Accicnes
2013-07-24 Abierta inspeccion de las cadenas Preventivo
2013-07-25 Abierta Cambio de fluido hidraulico Preventivo

2013-07-17 Adminisirador General Abierta inspeccion de las cadenas 2013-07-18 Preventivo

10 [=]| Wostrando Registros 1-3 de 3
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Figura 38. Formulario “Cerrando Orden de Trabajo”.

Mantenimiento ~

Cerrando Orden de trabajo

* Estado Abierta B

Recibido por Administrador General E

Mano de obra Javier Escobar E

Tipo de falla real Falla eléctrica por defecto de E

Trabajo realizado:

Tiempo real de ejecucion
(horas)

Fecha Ejecucién

Costo:

rdar Cancelar

Figura 39. Formato de la orden de trabajo cerrada.

Talento Humano - Maquinas y Equipos Co de Mate Mantenimiento ~

Informacion de Orden de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO

@ RAFAEL ESCOBAR CONTRERAS

Nimere OT: T Selicitud de trabajo: 2013-07-09

Asignado a: Javier Escobar Prioridad: Alta

Recibido por: Javier Escobar Mano de obra: Javier Escobar
Fecha programacion: 2013-07-09 Fecha Ejecucién: 2013-07-09
Fecha de inicio: Fecha de finalizacion:

Hora de inicio: Hora de término:

Tiempe estimado de ejecucion (horas): Tiempo real de ejecucion (horas):

Tipo de falla: Tipo de falla real:

Trabajo realizado:

Descripcidn: Cambio de fluido hidraulico

Descripcion de la Tarea: Vaciar el tanque y reemplazar el fluido hidraulico

Recomendaciones:

DATOS DEL EQUIPO
Nombre de la maquina o equipe: Ejemplo Codige de la maquina: MEC-DB-01

Departamento: Mecanizado Prioridad: Alta

Lista de recursos
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Figura 40. Submodulo “Calendario”.

Mantenimiento v

Listado Maquinas y Equipos

Codigo Maquina Departamento Modelo Nimerc de serie
MEC-PH-01 Prensa hidraulica Mecanizado
MEC-PE-01 Prensa Embombadora Mecanizado REC E-01

MEC-DB-01 Dobladora hidraulica Mecanizado Franco Hermanos DFH-260-4

10 |z| Mostrando Registros 1-2 de 3

Calendario: perlogas

Filtrar ordenes por tipo de tarea  Ninguna E|
Filtrar rutinas por actividad Niguna |Z|
Julio del 2013 Ira [

Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

3 4 5

Ordenes de
trabajo realizadas
16

Ordenes de
trabajo realizadas

Ordenes de
trabajo realizadas
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MODULO DESEMPENO

En el submédulo “Indicadores de gestion”, Para poder observar los valores de la
“Mantenibilidad”, “Disponibilidad”, “Confiabilidad” y “Cumplimiento”, el usuario debe
ingresar a cada uno de estos submodulos y elegir la maquina y el afio en el cual
gueremos saber estos indicadores. Luego de elegir los datos anteriormente
mencionados, se procede a dar clic en el botdn filtrar e inmediatamente aparecera
una grafica donde para cada mes se tendran los valores de desempefio
respectivos. En el submoédulo “Cumplimiento” ademas de la grafica “Informe de
cumplimiento”, apareceran tres listados para, las érdenes de trabajo realizadas a
tiempo, 6rdenes de trabajo no realizadas a tiempo y por ultimo 6rdenes de trabajo

pendientes.

El submddulo “Costos de mantenimiento” consta de dos opciones, la primera es
“Costos de mantenimiento”, en esta ventana escogemos la maquina o todo un
departamento, y el afio; con estos datos se puede saber para cada mes la
cantidad de dinero que empleo la compafiia en labores de mantenimiento.
Ademas se pueden consultar los costos de todas las maquinas y equipos,
Unicamente se escoge el afio que queremos consultar y se da clic en filtrar.

La segunda es “Costos de Recursos”, para conocer los valores de los recursos
utilizados en las labores de mantenimiento, se procede de igual manera que en los
costos de mantenimiento; se escoge la maquina o departamento y el afio, luego se

da clic en el boton filtrar y en la grafica aparen estos.
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# Disponibilidad

+ Mantenibilidad

+ Confiabilidad

# Cumplimiento

Inicio Talento Humano -

+ Disponibilidad

+ Mantenibilidad

+ Confiabilidad

+ Cumplimiento

Figura 41. Disponibilidad (Médulo Desempefio).

Desempefio~ G Mi perfil -

Maquina / equipo  Prensa Embombadora MEC E Afio 2013 E H

Informe de disponibilidad

10.95744660479859Hrs
Maguina

Figura 42. Mantenibilidad (M6dulo Desempefio).

Mantenimiento=  Desempefio= G * M perfil- Bienvenido
Maquina / equipo  Prensa Embombadora MEC [] Afio 2013 =] | fittrar |
Informe de Mantenibilidad

6.6666666666667Hrs

Maguina
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Figura 43. Confiabilidad (M6dulo Desempefio).

rec Inicio  Talento

Mantenimiento~  Desempefio~ Mi perfil »

¥ D ibilidad | -
SRS Maquina / equipo  Prensa Embombadora MEClZl Afio 2013 El H

+ Mantenibilidad -
Informe de confiabilidad
+ Confiabilidad .
50 : 150Hrs

+ Cumplimiento 25 Maquina

s

>

s - Feb Ma Ap May un ul Au p o N [

214



Figura 44. Cumplimiento (M6dulo Desemperio).

+ Disponibilidad

2013 E:

rar i
Mantenibilidad Informe de Cumplimiento

# Confiabilidad

+ Cumplimiento OT Generadas
4 - OT Realizadas a tiempo

Jul
OT Realizadas a tiempo: 30T

Apr May

Maquina OT generadas OT realizada a tiempo
Prensa Embombadora MEC-PE-01 5 4

Ordenes de trabajo realizadas a tiempo
Show 10 1= entries
Search

Maquina Fecha programacion tarea asignado

MEC-PE-01 - Prensa Embombadora 2014-01-01 Lubricacién de cadenas Javier Escobar
MEC-PE-01 - Prensa Embombadora 2013-07-17 inspeccion de las cadenas Javier Escobar
MEC-PE-01 - Prensa Embombadora 2013-07-09 inspeccidn de las cadenas Diego Escobar
MEC-PE-01 - Prensa Embombadora 2013-07-16 inspeccidn de las cadenas Diego Escabar

Showing 110 4 of 4 entries

Ordenes de trabajo no realizadas a tiempo
Show 10 [=] entries
Search

Maquina Fecha programacion tarea asignado

MEC-PE-01 - Prensa Embombadora 2013-07-24 inspeccidn de las cadenas Javier Escobar

Shawing 1to 1 of 1 entries

Ordenes de trabajo pendientes
Show 10 [=] entries
Search

Maquina Fecha programacion tarea asignado
MEC-PE-01 - Prensa Embombadora 2013-07-09 Lubricacién de cadenas Javier Escobar

Shawing 1 to 1 of 1 entries
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Figura 45. Costos de mantenimiento.

Bienvenido

+ Costos Mantenimiento
Maquina / equipo Seleccione opcidn [-] Departamentos  Seleccione opeidn [=] Afo 2013

+ Costos Recursos -
Costos de mantenimiento
preventivo/correctivo

H
25M
T
W 75M
g
8
& Jul
M 12347106.0 COP
Correctivo:5886170.0 COP
25m

o

un ul

>

preventivo Il Correctivo

Figura 46. Costos de recursos.

# Costas Mantenimiento

Maquina / equipo | Seleccione opcidn E Departamentos ~ Seleccione opcidn E Ao 2013

+ Costos Recursos
Costos de recursos
repuestos y materiales

sm

o Jul
o 0.0 COP
Materiales: 17980000.0 COP

sm

oM -

Ene Feb Mar Apr May Jun ul

>
o
=]

Repuestos @ Materiales
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ANEXO B. MANUAL DE INSTALACION Y PROGRAMACION DEL SISTEMA DE
INFORMACION DESARROLLADO PARA LA EMPRESA REC

Objetivo

Realizar la documentacion técnica del sistema de informacién desarrollado para la
empresa REC, detallando el proceso de instalacion de la plataforma, la

arquitectura, la estructura del cédigo y la documentacion del cédigo existente.

Alcance

Este documento busca generar una linea base para la operacion técnica del
sistema de informacion de la empresa REC, detallando la informacion general
necesaria para la futura modificacion o reestructuracion del sistema de informacion

desarrollado.

Definiciones

Termino Definicion

Usuario Es una persona que tiene acceso al sistema de
informacion.

Contrasefia Es un conjunto de caracteres definidos por el usuario
los cuales permiten comprobar la identidad de este
para el acceso al sistema.

Uniform Resource Locator (Localizador Uniforme de

URL Recursos). Es un conjunto de caracteres ingresados
en la barra de direcciones del navegador que permite
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direccionar a una seccion del portal.

Super-Administrador

Es un rol de usuario el cual tiene habilitados todos los

permisos en el sistema de informacion.

Administrator

Es un rol de usuario el cual tiene habilitados permisos

para la administracion del sistema de informacion.

Log

Es un archivo que se guarda en el servidor el cual

registra las acciones realizadas y accesos.

Campo

Es un espacio para la entrada de informacion que se

encuentra incluido en un formulario.

Variable

Es un espacio en la memoria del servidor reservado

para almacenar una informacion especifica.

Sesioén

Es un espacio en la memoria del servidor que se
establece una vez el usuario realiza una conexiéon al
portal y se finaliza una vez este se desconecte. Esta
almacena diferente informaciéon acerca del usuario

dentro del sistema.

Core

El core es el nombre que recibe el codigo base del
sistema y del cual dependen la mayor parte de sus

modulos.

Modulo

Es un conjunto de paginas y cédigo que cumplen una
funcionalidad determinada dentro del sistema de

informacion y esta incluido dentro del core de este.

Rol

Es un identificador asociado al usuario del sistema
que permite definir los permisos que tiene este dentro

del sistema y sus modulos.
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Patron MVC

El patron MVC es un patrén de disefio de software
gue consiste en separar el cédigo en tres capas las

cuales son el modelo, la vista y el controlador.

HTML

HTML es un lenguaje que se utiliza para definir
elementos fundamentalmente en el desarrollo de
paginas web. HTML es la sigla de HiperText Markup

Language (Lenguaje de Marcacion de Hipertexto).

PHP

PHP es un lenguaje de programaciéon del lado del
servidor utilizado para el desarrollo de aplicaciones

web.

JSON

Es un formato de objeto utilizado en los llamados al

servidor y en el sentido inverso.

CSS

(Cascade Style Sheet) Hoja de Estilo en Cascada.
Conjunto de instrucciones que definen Ilas

apariencias de una pagina web.

AJAX

Acronimo de Asynchronous JavaScript And XML, es
una tecnologia utilizada para realizar peticiones al

servidor sin necesidad de recargar la pagina.

Biblioteca

Es un conjunto se subprogramas que se utilizan para

el desarrollo del cédigo.

JavaScript

Es un lenguaje de programacion del lado del cliente

utilizado para el desarrollo web.

Jquery

Es una biblioteca de javascript para la generacion de
contenido dinamico del lado del cliente.

MySQL

Es el motor de base de datos relacional, multiusuario

y multihilo.
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SQL

Es un lenguaje de consulta estructurado, declarativo
utilizado para el acceso y operacion de base de datos

relacionales.

Condiciones

Cada vez que sea realizada alguna modificacion en el codigo del sistema de

informacion lo cual genere cambios representativos en el funcionamiento del

sistema, el responsable de dicha modificacion deberd documentar cada uno de

estos cambios con respecto a las versiones anteriores del sistema

DOCUMENTACION

Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo del sistema de informacién funciona mediante WAMP, el

cual es un acronimo para describir una infraestructura que utiliza las siguientes

tecnologias:

Windows, el sistema operativo, este también puede remplazarse por el
sistema operativo Linux.

Apache, es el servidor web.

MySQL, es el motor de bases de datos.

PHP el cual es el lenguaje de programacion.

Aungue el entorno mediante el cual se desarroll6 la plataforma es la descrita

anterior mente, para facilitar el trabajo en el futuro mantenimiento del sistema o

futuras modificaciones, se recomienda usar un paquete XAMP.
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XAMP es un paquete que utiliza los mismos componentes descritos anteriormente
encapsulandolos en un entorno de facil y rdpida administracion ademas de hacerlo
independiente al sistema operativo es decir este paquete funciona tanto en
Windows como en Linux, Mac y Solaris. Este tipo de paquetes facilita la
configuracion del entorno a los programadores debido a que el paquete permite
gestionar todos los elementos desde un Unico panel de administracion, ademas de
por manejar un entorno portable ya que existe una distribucion que facilita la

portabilidad dentro de este paquete.

Para la edicion del cédigo se puede utilizar un editor de texto, o un editor mas
especializado en codigo como eclipse, notepad++, etc... Para este proyecto los
desarrolladores del sistema utilizaron el editor sublime el cual tiene mdultiples
funcionalidades para agilizar los procesos de desarrollo y generacion del cddigo
fuente de la aplicacion.
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INSTALACION DEL ENTORNO DE DESARROLLO

Instalacién de xampp

Pasol.

El primer paso que se debe hacer es navegar hacia la pagina oficial de XAMPP
para descarar el instalador. Este paquete de XAMPP también se encuentra
disponible en un comprimido ZIP para ser ubicado en el equipo y poder copiar el

entorno por medio de memorias USB.
Se debe dirigir a la siguiente url:
http://www.apachefriends.org/en/xampp-windows.html

Figura 1. Instalacion del entorno, descarga de xammp.

XAMPP for Windows 1.8.2 PHP 5.4, 29.7.2013

Wersion Size Content

XAMPP Windows 1.8.2 Apache 2.4.4, MySQL 5.5.32, PHP 5.4.16, phpMyAdmin
4.0.4, OpenS5L 0.9.8, XAMPP Control Panel 3.2.1,
Webalizer 2.23-04, Mercury Mail Transport System w23.62,
FileZilla FTP Server 0.9.41, Tomcat 7.0.41 (with
mod_proxy_ajp as connector), Strawberry Perl 5.16.3.1
Bnrtahla

For Windows 2000, XP, Vista, 7, 8.

= Installer 102 MB Installer
MDS checksum: aad435b01e5c773fb4028890a574bcl8

= ZIP 180 MB ZIP archive
MD5 checksum: fb9al732214250abld32d7bf080da44b

- 7zip 88 MB 7zip archive
MD5 checksum: 0138cdaeeS27317c7f4a0e52fedd4a0s

Se selecciona la opcion de descargar el instalador y se procede a iniciar la

descarga del archivo.
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Una vez descargado se procede a hacer clic en el archivo para iniciar el proceso

de instalacion.

Figura 2. Instalacion del entorno, paso 1 instalacion de xammp.

=

Installer Language @
Please select a language.
e
[ OK ] [ Cancel ]

Paso 2

Se procede a seleccionar el idioma y una vez seleccionado se debe realizar clic en

siguiente.

Figura 3. Instalacion del entorno, paso 2 instalacién de xammp.

o . o

B Setup - XKAMPP

Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

Next = ][ Cancel
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En la imagen se puede observar una descripcion del producto que se desea

instalar.

Paso 3

A continuacion se procede a seleccionar la ubicacién destino del entorno de

desarrollo. Es recomendable seleccionar la raiz del directorio C del equipo en el

cual se planee trabajar. Una vez seleccionado se procede a realizar clic en el

boton siguiente.

Figura 4. Instalacion del entorno, paso 3 instalacién de xammp.

R
) setup B FEE
— Y
Installation folder E;j
ro-
Please, choose a folder to install XAMPP
Select a folder C:'\wampp
KAMPP Installer
| < Back ] l Mext = ] [ Cancel
! N s— I =
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Figura 5. Instalacion del entorno, paso 3 instalacién de xammp.

o oo bl
Select Components

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install, Click
Mext when you are ready to continue.

£} [#] Server
Apache
MySQL
i [ FileZila FTP Server
- [] Mereury Mail Server
‘o [ Tomeat
= Program Languages
i [@] PHP
Perl
(52 Program Languages
b phpMy&dmin
i [ Webalizer

[l Fake Sendmail

XAMPP Installer

< Back ][ Mext = ][ Cancel

En esta ventana se despliegan las opciones para crear un icono en el escritorio,
un icono en el menu de inicio y se muestran la seleccién de servicios. Para este
proyecto se recomienda seleccionar las dos opciones para generar iconos de
acceso. Y se recomienda seleccionar solamente el servicidé de apache y el servicio
de MySql para el motor de la base de datos. Una vez finalizado el proceso de

instalacién se procede a oprimir el boton finalizar.
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Paso 4

Administracion
Una vez instalado el entorno de desarrollo procedemos a iniciar el control panel

del XAMP para poder inicializar los servicios de apache y MySQL.

Para esto nos dirigimos al escritorio y oprimimos doble clic en el icono XAMP.

Figura 6. Instalacion del entorno, paso 4 administracion de xammp.

[ TXAMPP Control Panel v3. [ Comp mber 20th 2012 2 C=TEn )
XAMPP Control Panel v3.1.0 Beta 6 »
Service Module  PID(s) Port(s) Actions L
Apache 2498 80, 443 ’ Stop ] ’ Admin ] [ Config ] ’ Logs ] B Shell
MysQL 3784 3306 | Stop | [ Admin | [ Config || Legs | Explorer

FileZilla Admin | [ Config | [ Logs | [ ' Senices |
Tomeat Admin
02:11:00 pom. [main]  XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\” E
02:11:00 p.m. [main]  Checking for prerequisites
02:11:03 pm. [main]  All prerequisites found
02:11:03 pom. [main]  Initializing Modules
02:11:03 p.m. [Apache] KAMPP Apache is already running on port 80
02:11:03 p.m. [Apache] ¥AMPP Apache is already running on port 443
02:11:03 pom. [mysgl] XAMPP MySQL is already running on port 3306 |
02:11:03 p.m. [main]  Starting Check-Timer 3
02:11:03 pm. [main]  Control Panel Ready

En este panel se puede observar los médulos instalados. Y en cada uno de estos
podemos observar las operaciones que tiene para iniciar el servicio y detenerlo,

monitorear su estado y acceder a su panel de administracion.

Cada vez que se desee iniciar a trabajar en el desarrollo del sistema es importante

acceder a este panel y verificar que los servicios de apache y mysqgl se encuentren
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en estado running. De no ser asi es necesario iniciarlos para poder ejecutar el

sistema de informaciéon web.

Paso 5

Para poder comprobar que todo se encuentra funcionando correctamente
debemos probar desde el navegador cualquiera de las siguientes dos url:
http://localhost o http://127.0.0.1

Una vez nos aparezca correctamente la pagina de ayuda del entorno podemos

saber que todo se encuentra corriendo correctamente.

En esta pagina podemos encontrar diferente documentacion acerca del entorno de
desarrollo que se esta utilizando y acceder a demos de aplicaciones que se
encuentran dentro del paquete.

Figura 7. Instalacion del entorno, configuracion de xammp.

€« C' | [} localhost/xampp/index.php

XAMPP for Windows

English / Deutsch / Francais / Nederlands / Polski/ Italiano / Norvegian / Espai

XAMPP-Status

welche rtat sind biw, wlche funktionieran.
‘Sofern nichts an der K0nfiguration von XAMPP gaandart yurde, solitan MySQL, PHP, Perl, CG1 und SSI aktiviert sein.

XAMPP Control Panel v3.0.12

Port(s)  Aktionen
80,443 _Swppen | _admin | _onfi | _togs || 2=
Korfo | _togs || —2
©2002-2013 4
“-APACHE
FRIENDS...
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http://localhost/
http://127.0.0.1/

En la primera opcién de esta interfaz se puede observar informaciéon de la
instalacion de php en cuanto a las diferentes configuraciones que se encuentran

dentro de este.

Paso 6

Para editar algunos parametros de seguridad de la base de datos y proteccion de
directorios es importante de acceder al siguiente enlace en el servidor antes de
iniciar el funcionamiento de la plataforma.

http://localhost/security/xamppsecurity.php.

Figura 8. Instalacion del entorno, paso 7 instalaciéon de xammp.

& C' [} localhost/security/xamppsecurity.php

EIAI Esta pagina esta escrita en | aleman v| ¢Quieres traducirla? |Traducir| | No |

Security Konsole MySQL | XAMPP Verzeichnis Schutz

MYSQL SEKTION: "ROOT" PASSWORT

MySQL Superlser: root

Neues Passwort:

Wiederhole neues Passwaort:

PhpMyAdmin Authentifikation:  hetp cookie ©
---- Sicherheitsrisiko! ----

Passwort in Klartext in Datei speichern?
(File: Ci\xampp\security\security\mysglrootpasswd.txt)

Passwort andern

XAMPP VERZEICHNIS SCHUTZ (.htaccess)

Benutzer (User):
Passwort:
---- Sicherheitsrisiko! ----

Passwort in Klartext in Datei speichern?
(File: C:\xampp'security\security\xamppdirpasswd.txt)

| KAMPP Verzeichnis sichern |
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http://localhost/security/xamppsecurity.php

En esta secciébn podemos cambiar la contrasefia del usuario super administrador
de la base de datos que por omision es root a uno el cual nosotros asignemos

junto con una nueva contrasena.

También podemos especificar una proteccion para el sistema de archivos

definiendo un usuario y una contrasefia en el archivo .htacess del servidor.

Dentro del paquete de XAMP se instala una aplicacion la cual es phpmyadmin,
esta es una interfaz web para la administracion del motor de base de datos mysq|.
Para acceder a este abrimos el panel de control y en el médulo mysqgl oprimimos

el botén admin, el cual nos direccionara a dicha interfaz web.

Si se ha cambiado la contrasefia del usuario super administrador también es
importante cambiar el archivo de configuracion de phpmydmin para que la

aplicacidon pueda tener acceso a la base de datos.

Para esto debemos modificar el fichero config.inc.php ubicado en:
C:\xampp\phpMyAdmin y cambiar las siguientes lineas por los valores que

cambiamos anteriormente:

Figura 9. Instalacion del entorno, configuracion phpmyadmin de xammp.

§cfg['Servers'] [§i]['auth type'] = 'config':;
$cfg['Servers'] [§1i] ['user'] = 'root';
$cfg[' Servers'] [§i] [' password'] = ' XXXXXX'
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En este fichero se configuraran las variables necesarias para que phpMyAdmin

pueda acceder a MySQL, las mas importantes son auth_type para el tipo de

autenticacion, user y password.

Figura 10. Instalacion del entorno, acceso phpMyAdmin.

& Descargas %V i tocalhost /127001 | php! %

i information_schema &
“? Tema: | pmahomme El

mio
| _faleon + Tamafio de fuente: | 82% [x]
il _rec
J‘b Mas configuracienes
i mysql

« @ | [3 localhost/phpmyadmin/
CH127.0.0.1
php :
i Basesdedatos [ ] SQL | (§ Estado actual | = Usuarios [ Exportar = =} Importar | 4° Cd
3 0 ¢
(Tablas recientes) ... |z| = S
. = Cotejamiento de |a conexion al senvidor g : | utfé_general_ci E|
il avinsa *
il cdcol
il citur ~ T e mm[rImim 7= o inim [ r =y e
| fantaxias -
4 hormigon & Idioma - Language @ ° | Espafiol - Spanish =

il performance_schema
il phpmyadmin

i sisfet_v2

il test

i/ webauth

A continuacién podemos observar la interfaz de administraciéon de MySQL la cual

nos permite administrar completamente todas las bases de datos que tengamos

instaladas en nuestro servidor.
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Paso 7

Instalacion del zend

Zend es el framework de desarrollo utilizado en el proyecto este framework es la
base funcional del sistema de informacién y sobre su estructura se basan todos

los componentes utilizados.

1) Primero se debe descargar desde la pagina oficial de zend la version 1.X del
framework la cual es la versidn utilizada para el desarrollo del proyecto. Pagina de

zend framework:

http://[framework.zend.com/downloads/latest

2) Se procede a extraer la descarga del comprimido de zend framework en una

carpeta especifica. Y seleccionamos para copiar las carpetas bin y library.

3) Una vez copiadas estas dos carpetas nos ubicamos en la instalacién de xampp
de nuestro equipo y creamos una carpeta llamada zend y dentro de esta pegamos

las dos carpetas /bin y /library.

4) Una vez copiadas las carpetas procedemos a editar el archivo de configuracién

del servidor que se encuentra en la siguiente ubicacion:
"C:\xampp\php\php.ini"

Dentro de este archivo procedemos a ubicar la siguiente linea:
; Windows: "\path1;\path2"

include_path =".;C:\xampp\php\PEAR"
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Y a esta ubicacion le agregamos la ruta donde se encuentra nuestra carpeta d

zend creada anteriormente.
; Windows: "\path1;\path2"
include_path = ".;C:\xampp\php\PEAR;C:\xampp\php\zend\library"

Y procedemos a guardar los cambios en el archivo de configuracion seleccionado.

Instalacién rapida
Otra opcion para la instalacion rapida si tenemos la carpeta \library\lzend
Copiamos la capeta en la siguiente ruta del servidor: C:\xampp\php\pear

De tal modo que la ruta quede de la siguiente forma: C:\xampp\php\pear

Paso 8
Instalacion de la plataforma

Una vez adecuado el entorno de trabajo se procede a instalar la plataforma. Para
esto debemos tener una copia de la carpeta del proyecto con la estructura que se

muestra en la figura 11.
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Figura 11. Instalacién de la plataforma, estructura.

Mombre .
| application
| docs
| library
| menus
J public

L —1]

i1

| zfproject
|| alterDE.=ql

|| Inserts.rec.Acl.sgl
|| Inserts.rec.sq|

|| install.rec.sql

|| rec17062013.5q|

Fecha de modifica...

05/07/2013 09:34 a...
05/07/2013 09:34 a...
05/07/2013 09:34 a...
05/07/2013 09:34 a...
05/07/2013 09:34 a...
13/06/2013 02:43 .
13/06/2013 02:43 ..
04/07/2013 02:48 ...
04/07/2013 02:48 ...
13/06/2013 03:22 ...
04/07/2013 02:48 ..
18/06/2013 11:00 a...

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Archivo HTACCESS
Documento XML
Archivo SQL
Archivo SQL
Archivo SQL
Archivo SQL
Archivo SQL

Esta es la estructura principal de la plataforma donde podemos encontrar las

siguientes carpetas:

/application

En esta carpeta se encuentra todo el codigo fuente de las diferentes transacciones

gque maneja el sistema. Esta carpeta generalmente es en la que se ubica el

desarrollador para realizar la mayor parte de su trabajo.

/docs

Es una carpeta de documentacion donde se encuentra informacion acerca de la

plataforma y descripcion de parametros generales.
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/library

Es una carpeta donde se ubican librerias externas del framework que se utilizan

dentro del proyecto.
/menus

Generalmente en esta carpeta es donde ubicamos el archivo de configuracion del

menu de la plataforma el cual es un xml.
/public

Dentro de esta carpeta se encuentran todos los archivos publicos que son
necesarios para que el usuario pueda acceder desde el navegador como las

imagenes, documentos publicos, hojas de estilos y cédigo javas script.

Paso 9
Copiado de la carpeta

Para iniciar el proceso de instalacion es necesario que se copie la carpeta descrita

anteriormente junto con todo su contenido en la siguiente ubicacion:
C:\xampp\htdocs

Este directorio htdocs es el directorio publico del servidor apache donde se

encuentran todos los archivos que son publicados en el servidor web.

Paso 10

Montaje de la base datos
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Para iniciar el montaje de la base de datos nos debemos dirigir a php my admin
para esto abrimos el panel de control de xammp, buscamos el servicio de mysql y

hacemos clic en el botén admin.

Figura 12. Instalacion de la plataforma, acceso administracion.

r Iy
XAMPP Control Panel v3.1.0 Beta 6 [ Compiled: September 20th 2@

XAMPP Control Panel v3.1.0 Beta 6 :

Semice. Module PID(s) Port(s) Actions
Apache gj;g 80.443 | Stop | [ Admin | [ Config |[ Logs |
MysaL 3784 3306 [ Stop | [ Admin [ Comig | [ Logs | Explorer I
FileZilla [ stan_ || Admin | [ Config | [ Logs | [ & Senices |

Mercury [ st || admin | [ conig | [ Logs ] I
Tomcat [ stat || Admin | [ Config ][ Logs |

02:11:00 p.m
02:11:00 p.m

main]  XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\" o
main]  Checking for prerequisites

02:11:03 p.m. [main]  All prerequisites found

02:11:03 p.m. [main]  Initializing Modules

02:11:03 p.m. [Apache] XAMPP Apache is already running on port 80

02:11:03 p.m. [Apache] XAMPP Apache is already running on port 443 l
02:11:03 pom. [mysgl] XAMPP MySQL is already running on port 3306 L
02:11:03 pm [main]  Starting Check-Timer 3
02:11:03 pm. [main]  Control Panel Ready I

También podemos acceder directamente a través del siguiente enlace:

http://localhost/phpmyadmin/

Una vez accedemos a la interfaz de administracién nos ubicamos en la pestafia
“‘bases de datos” y procedemos a crear una base de datos llamada “rec” como se

muestra a continuacion en la figura 13.
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Figura 13. Instalacion de la plataforma, creacion de la base de datos.

<« C' | [ localhost/phpmyadmin/
— 127.0.0.1
php =

i Bases de datos [ sSaQL 5w Estado actual 2= Usuarios [&= Exportar =} Impd
S 3 @ 0 @
ablas recientes) ... [=]| | Bases de datos
i avinsa
i cdcol & Crear base de datos @)
i citur rec| Cotejamiento EI Crear
i fantaxias
. Base de datos .
i hormigon
. . [ avinsa == Comprobar los privilegios
4 information_schema
i [ cdcol ==| Comprobar los privilegios
| _falcon [ citur ==z Comprobar los privilegios
rec [[] fantaxias =-| Comprobar los privilegios
i mysql [ hormigon == Comprobar los privilegios
information_schema ==| Comprobar los privilegios
i performance_schema - L
[ mto_falcon == Comprobar los privilegios
] h d
o [lnE [ mto_rec == Comprobar los privilegios
o sisfet_v2
- mysql == Comprobar los privilegios
3 test performance_schema == Comprobar los privilegios
i webauth [ phpmyadmin == Comprobar los privilegios
[ sisfet_v2 ==| Comprobar los privilegios
[ test == Comprobar los privilegios
[ webauth ==| Comprobar los privilegios
Total: 14

T Marcar todos / Desmarcar todos Para los elementos que estan marcados: o Eliminar

.

En las opciones de seleccion elegimos cotejamiento y oprimimos el boton crear.

Una vez creada nos debe desplegar un mensaje de confirmacién y la base de
datos que acabamos de crear debe aparecer en la parte izquierda dentro de la

lista (figura 14).
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Figura 14. Instalacion de la plataforma, Instalacion de la base de datos.

[ = C | [ localhost/phpmyadmin/
phpMyAdmin g
. () Bases de datos L[ SQL | (g Estado actual = =3 Usuarios [& Exportar =[S} Importar = 4 Configuraci
83 00 @
| (Tablas recientes) ... |Z|| Bases de datos
 avinsa
4 cdeol & Crear base de datos )
- citur |rec2 | | Cotejamiento |Z|| | Crear )
| fantaxias
. Base de datos
4 hormigon
: ) [ avinsa =z Comprobar los privilegios
4l information_schema o
T [ cdcol =z Comprobar los privilegios
) _falcon [ citur == Comprobar los privilegios
| _rec [[] fantaxias ==/ Comprobar los privilegios
:J ;nysql [E1 hormigan az| Comprobar los privilegios
information_schema == Comprobar los privilegios
4 performance_schema - o
[ mto_falcon =z Comprobar los privilegios
h dmi
- phpmysamin [ mto_rec =z Comprobar los privilegios
C mysql az| Comprobar los privilegios
g performance_schema == Comprobar los privilegios
) sisfet v2 [ phpmyadmin az) Comprobar los privilegios
3 test [ rec == Comprobar los privilegios
i webauth [ rec2 == Comprobar los privilegios
[ sisfet v2 == Comprobar los privilegios
[ test az| Comprobar los privilegios
[C] webauth az| Comprobar los privilegios
Total: 16

A continuacién debemos seleccionar la base de datos que acabamos de crear, la
cual se encuentra vacia y una vez dentro de esta accedemos a la pestafa

“Importar” (figura 15).
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Figura 15. Instalacion de la plataforma, importacion de la base de datos.

€ - C [ localhost/phpmyadmin/index.php?db=rec&token=461d44e7daedb511052cbb784128fc48
phpMyAdmin —_
& . e B4 Estructura | L SQL | & Buscar | [d Generar una consulta | [& Exportar | =} Importar = 4* Operaciones
» @0

No se han encontrado tablas en la base de datos
—i 3 Crear tabla

Nombre: |

| (Tablas recientes) ... |E||
| rec |Z||

Mo se han encontrado tablas
en la base de datos.

Mimero de columnas: I:\

(&) Crear tabla

Dentro de importar nos ubicamos en el botén seleccionar archivo y buscamos el
archivo que se encuentra en la carpeta del proyecto llamado istall.rec.sql (figura
16).

Figura 16. Instalacién de la plataforma, seleccion de archivo.

& Abrir [

LAl

m

[
I T T Y]
Organizar v Mueva carpeta ==« 0l @
&) Miisica *  Mombre ° Fecha de medifica... Tipe |
| &) SL'Jbverslon | application 05/07/2013 09:34 a... Carpeta de archi
B videos | docs 05/07/201309:34 a... Carpeta de archi
J library 05/07/2013 09:34 a... Carpeta de archi
o Grupo en el hogar |/ menus 05/07/2013 09:34 a... Carpeta de archi
- . [ . public 05/07/2013 09:34 a... Carpeta de archi
IS Equipo Eil 13/06/201302:43 ... Aschivo HTACC|E
& Disco local () [ zfproject 13/06/201302:43 ...  Documento XM
;_: E::::’::';Sg | L aerdesq 04/07/201302:48 ... Archivo SQL
é-; Unidad de CD (§ T | Inserts.rec.ficl.sqgl 04/07/201302:48 ... Archivo 5QL
| Inserts.rec.sql 13/06/2013 03:22 ...  Archivo SQL
@ Red | || install.rec.sgl 04/07/2013 02:48 ...  Archivo SQL
|| rec17062013.5ql 18/06/201311:00 a...  Archivo 5QL -

MNombre: install.rec.sql

- ’Todos los archivos

[ Abrir

|VI ’ Cancelar
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Oprimimos el boton abrir, dejamos las otras opciones como se encuentran por

omision y oprimimos finalmente el boton continuar.

Figura 17. Instalacion de la plataforma, finalizacion de la importacion.

=T U archiva Compriniga Tene que terrminar en [formato].[Compresion]. For eemplo. .sql.ZIp
rec |Z| Buscar en su ordenador: | Seleccionar archive | install.rec.sqgl (Maxima: 8,192KB)

Mo se han encontrado tablas Conjunto de caracteres del archivo: | utf-8 =]
en la base de datos.

) Crear tabla Importacién parcial:

Permitir la interrupcidn de una importacidén en caso que el script detecte que se ha acercado al limite de tiempo PH|
sin embargo, puede dafiar las transacciones.)

Nimero de filas a omitir, iniciando de la primer fila: |0

Formato:
saL [=]
Opciones especificas al formato:

Modalidad SQL compatible: | NONE |Z| 7

Mo utilizar arro_twcaEmEnT con el valor 0 @

Continuar

Una vez importada la base de datos nos debe aparecer un mensaje que informa
que la importacion se realizé satisfactoriamente y en la parte izquierda nos debe

aparecer el listado de las bases de datos del sistema (figura 18).

239



Figura 18. Instalacion de la plataforma, mensaje de confirmacion de script.

€« C [} localhost/phpmyadmin/index.php?db=rec&token=461d44e7daedb511052cbb784128fc48

Filtrar tablas por nombn B 71 127.0.0.1 » @ rec

| =] mto_aclacciones 24 Estructura }=_I saL -, Buscar | Generar una consulta [ Exportar =} Impo

|~ mto_aclhistorialusuarios

|=] mto_aclpermisos + Laimportacion se ejecutd exitosamente, se ejecutaron 88 consultas. (install.rec.sgl)

|~ mto_aclroles L

|=| mto_aclusuarios

| =] mto_aclusuariosonline
| mto_actividad n n

j o sgrupacion Importando en |la base de datos "rec

|=| mto_alertasherramientas

[El mto_cargo Archive a importar:

|~ mto_contactos
El archivo puede ser comprimido (gzip, bzip2, zip) o descomprimido.

[=| mto_departamento : c . .. . .
Un archivo comprimido tiene que terminar en .[formato].[compresion]. Por ejemplo: .sql.zip

|| mto_extrasolicitud

[=] mto_fabricante Buscar en su ordenador: | Seleccionar archivo | No se ha seleccionado ningdn archivo (Maximo: 8,192

|=] mto_herramienta

I mto_t licitad Conjunto de caracteres del archivo: | utf-8 |Z|
| mto_itemsolicitado

|=| mto_lubricante
[=] mto_maquinasyequipos Importacién parcial:

|=| mto_mavimientoinventarig

Permitir la interrupcidn de una importacion en caso que el script detecte que se ha acercado al limi
|=] mto_ordendesenvicio sin embargo, puede dafiar las transacciones.)

|=] mto_ordendetrabajo

] MNimero de filas a omitir, iniciando de la primer fila: | 0
| =] mto_partesdemagquina

|=] mto_periodas

|=| mta_prioridad Formato:
| =] mto_proveedores
|=| mto_puntosinspeccion saL [~]

| =] mto_puntoslubricacion

[ =] mto_recurso [-] opciones especificas al formato:

Una vez importada las tablas del portal procedemos a repetir este proceso de
importacion de scripts a la base de datos para los siguientes archivos:

Inserts.rec.Acl.sql
Seguido de:
Inserts.rec.sql

Los dos archivos se encuentran en la carpeta raiz del proyecto.
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Paso 11
Configuracion de la plataforma

Para realizar la configuracion inicial de la plataforma solo es necesario modificar el
archivo de configuracion de la aplicacion que se encuentra dentro de la siguiente

carpeta:
C:\xampp\htdocs\rec\application\configs

Una vez dentro de la carpeta selecciénanos y abrimos el archivo “application.ini”
con nuestro editor de cédigo preferido, para el manejo del proyecto se recomienda
la utilizacién del editor Sublime 2, el cual puede ser descargado gratuitamente en

la siguiente direccidn:

http://www.sublimetext.com/2

Al abrir el archivo nos encontramos con la siguiente estructura:

Figura 19. Configuracion de la plataforma.

FOLDERS
application.ini

¥ rec
¥ application

¥ configs

P layouts i a ibra Jlibrary™
¥ modules = 3
Bootstrap.php
¥ docs
README. bt
W library
b EasyBib
» menus
b public
.htaccess

otstrap.php”

Zfproject.xml
alterDB.sql
Inserts.rec.Acl.sqgl
Inserts.rec.sql
install.rec.sqgl
rec17062013.5ql
resetDB.sql
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En esta seccion podemos editar varios parametros globales definidos para la
aplicacion pero en este caso solo se requiere modificar los pardmetros de acceso

a la base de datos. Para esto nos ubicamos en la siguiente seccién del archivo:

Figura 20. Configuracion de la plataforma.

resources.db.adapter = PDO_MYSQL
.params.host = localhost
.params.username = root
. params.p word =

.params.dbname = |rec
view.encoding = “"UTF-8"
resources.db.params.charset = "utfd"

A continuacion modificamos las lineas:

e resources.db.params.username = root
e resources.db.params.password =

e resources.db.params.dbname = rec

Con los valores de configuracién de nuestra base de datos o si no realizamos
ningin cambio al usuario y la contrasefia de acceso a la base de datos lo
podemos conservar tal cual y simplemente debemos verificar que el dbname sea

igual al nombre de la base de datos que acabamos de crear en la seccion anterior.

Una vez verificados y modificados estos pardmetros procedemos a guardar el
archivo y pasamos a probar el funcionamiento de la aplicacion a través del

siguiente enlace:

http://localhost/rec/
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Si hemos seguido todos los pasos correctamente debe aparecer la siguiente
pantalla de entrada al sistema de informacion.

Figura 21. Pantalla de entrada al sistema de informacion.

[ rec x X B Sublime Text - Dawnlozd x

<« C' | [ localhost/rec/public

user name

E =

Password

Para acceder a la plataforma existe un usuario super administrador el cal tiene
todos los permisos sobre la plataforma, el cual tiene como usuario admin y

contrasefa admin.

243



ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura del sistema se puede describir como una arquitectura web basada
en un entorno apache + php + mysql el cual usa como base el framework zend y

diferentes tecnologias web como: html, css, javascript, jquery etc.
Para entender mejor la arquitectura del sistema se muestra el siguiente grafico.

Figura 22. Arquitectura del sistema.

Vista Controlador

v

php html
php

A

Js css -

Modelo / /\

v

php

mysq|

A

bd

244



Como se puede observar en la gréfica la arquitectura del sistema utiliza un patrén
de disefio de software el cual es modelo -vista- controlador. El cual separa el

codigo de cada una de las secciones de la aplicacion.

La vista es la seccién que interactia con el usuario la cual maneja las siguientes
tecnologias: php que es el lenguaje de scripting el cual es utilizado para obtener e
imprimir los datos que son enviados desde el controlador, html que es el lenguaje
de mercado que define los elemento que se van a presentar en la vista para el
usuario, css que es el codigo que define el estilo grafico de la presentacion de los
elementos definidos anteriormente. Y finalmente el javascript que es el lenguaje de
programacion del lado del cliente el cual responde a interacciones basicas del

usuario en la vista como: seleccion de un botén, cambio de una seleccién etc.

En el controlador encontramos basicamente codigo php estructurado el cual se
encuentra definido en una clase con diferentes métodos y a su vez hereda

propiedades de un clase padre de controlador con métodos generales.

Finalmente en el modelo encontramos también solo codigo php estructurado el
cual se encuentra definido como una clase la cual hereda métodos de acceso a la
base de datos y se encuentran todas las operaciones que permiten realizar
transacciones con la base de datos como el lista, insertar, actualizar y eliminar
cualquier registro de determinada tabla dentro del modelo de la base de datos del

proyecto.

Documentacion del cédigo

Para iniciar el proceso de explicacion del cédigo primero es necesario que por
medio de un editor de cddigo importemos toda la carpeta del proyecto para asi

tener acceso a todas las secciones del codigo.
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En este caso se utiliza sublime 2 el cual es un editor muy recomendado para este
tiempo de proyectos a continuacion vamos a observar el proyecto importado

dentro de sublime:

Figura 23. Documentacion del cédigo, estructura 1.

=] rec - Sublime Text 2 (UNREG
File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help
FOLDERS
¥ rec
b application
» docs
b library
P menus
F public
.htaccess
Zfproject.xml
alterDB.sgl
Inserts.rec.Acl.sgl
Inserts.rec.sql
install.rec.sql
recl7062013.5ql
resetDB.sgl

Como podemos observar en la parte derecha se lista el directorio que se describia

anteriormente en el manual con todas las carpetas generales del proyecto.

Carpeta public

Para explicar a fondo la estructura del proyecto vamos a iniciar con la carpeta
/public donde se encuentran los archivos publicos para que el navegador pueda

interpretar las vistas como el css, javascript, imagenes etc.
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Figura 24.Documentacion del codigo, estructura 2.

¥ public
P s
I Files
b font
P img
s

Vamos a iniciar con la carpeta css en donde se encuentran las hojas de estilo que
se utilizan dentro de todo el proyecto. Estos archivos son necesarios para dar
formato y estilo grafico a cada uno de los elementos de las diferentes vistas de la

aplicacion:

Figura 25. Documentacion del codigo, estructura 3.

W public
W css
b images

agenda.css
bootstrap-icon.css
bootstrap.css
dashboard.css
datepicker.css
font-awesome.css
fullcalendar.css
general.css
iquerny-ui-1.10.1.autocomplete. n
jquery-ui-timepicker-addon.css
jgquery-ui.css
jquery.ui.theme.css
layoutadd.css
listado.css
login.css
prenomina.css
print-view.css
style.css
stylefet.css

theme.css
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Los archivos principales del tema de la aplicacion son style.css y theme.css
aunque debido a que en el proyecto se integra un framework front end llamado

bootstrap la mayoria de estilos graficos estan dados por el archivo:

Bootstrap.css

Figura 26. Documentacion del cédigo, archivo bootstrap.css.

bootstrap.css

sizing:border-box;box-sizing:bor|

ne-offset:-2

ottom .containe

Dentro de este archivo podemos encontrar las principales etiquetas y clases de
nuestra aplicacion y dentro de estas las diferentes reglas que le dan estilo a cada
uno de los componentes. En la imagen podemos observar estilos que se dan a

articulos, secciones, imagenes, botones etc.
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Los documentos css restantes en su mayoria son estilos para componentes
utilizados dentro del proyecto como por ejemplo el de la biblioteca jquer-ui el cual

es un componente que brinda diferentes controles para las vistas por medio de

jquery.

La siguiente seccién que vamos a observar es la seccion /files que es donde se
encuentran todos los archivos publicos que cargamos por medio del sistema como

por ejemplo las hojas de vida de la maquina.

Figura 27. Documentacion del cddigo, carpeta files.

¥ public
P css
W Files
b aclusuariosimagen
almacen
eventos.jpg
index.html
Lighthouse.jpg
b formatos
herramientaimagen
herramientasoporte
magquinasyequiposcatalogo
madquinasyequiposimagen
madquinasyequiposmanualdelfa
maquinasyequiposplanos
madquinasyequipospuntosinspe
madquinasyequipospuntosiubrig
orden

partesdemaquinaimagen

y¥y¥ Y Y Y Y yYyvy yv wyywy

recursoimagen
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Cada una de estas carpetas contiene los archivos de una seccion en particular del

sistema de informacion.

La ultima seccion que podemos observar es la seccion js/ la cual contiene los
diferentes archivos javascript que se utilizan dentro de la plataforma y diferentes

bibliotecas como jquery, bootstrap, jquery-ui y datatables.

Figura 28. Documentacion del cédigo, carpeta js.

Vis
google-code-prettify
bootstrap-datepicker.js
bootstrap-notify.js
bootstrap.min.js
formularios.js
fullcalendar.min.js
highcharts.js
jquery-ui-1.10.1.autocomplete.m
jquery-ui-1.9.1,custom.min.js
jquery-ui-sliderhccess.js
jquery-ui-timepicker-addon.js
jquery-ui.js
jquery.dataTables.min.js
jqueryjs
jquery.nicescroll.min,js
jquery.validate.min.js
listado.js
scripts_agenda.js

scripts_generales.js

waypoints.min.js

Los principales scripts que utilizamos dentro de la plataforma son los siguientes:

Listado.js
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Figura 29. Documentacion del cédigo, archivo Listado.js.

.childre

eliminar el

El cual define funciones y operaciones generales que se disparan ante ciertos
eventos de los diferentes formularios de la plataforma como el oprimir un botén, o

cambiar de seleccion.

scripts_generales.js
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Figura 30. Documentacion del cédigo, archivo scripts_generales.js.

En este archivo también podemos observar diferentes funciones generales que se

ejecutan de lado del cliente como cargar un componente, mostrar mensajes de

alerta etc...

formularios.js
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Figura 31. Documentacion del codigo, archivo formularios.js.

scripts_generales.js formularios.js

El cual tiene multiples funciones utilizadas dentro de los formularios de cada una

de las entidades de la plataforma.

Carpeta application

Esta es la carpeta base del sistema donde se encuentra la mayor parte del codigo.

Dentro de la carpeta /application podemos encontrar tras subcarpetas:
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Figura 32. Documentacién del codigo, carpeta aplication.

¥ application
b configs
P layouts

P modules

Eootstrap.php

¢ /config: donde se encuentra el archivo de configuracion global que editamos
en lo pasos de instalacion de la plataforma.

e /layouts: es donde se encuentran los archivos que generan el marco de las
vistas de todas las partes de la aplicacion.

e /modules: donde se encuentran los cédigos fuentes de todos los médulos

del sistema, tanto la vista, como el controlador, como el modelo.

Layouts

Los layouts de la pagina son parte importante del sistema ya que definen los
marcos dentro de los cales se imprimen cada una de las secciones de la

aplicacion.

A continuacion vamos a describir el archivo principal utilizado dentro de la mayoria

de secciones de la plataforma:
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layout.phtml

Figura 33. Documentacion del cédigo, archivo layout.phtml

layout.phtml

<!DOCTYPE html

php e
php

php e

baseUr

/menuprincipal.
tainerConfig);

$navContainer)
auth acl)

Como se puede observar dentro de este archivo se cargan todos los archivos que

se encuentran en las carpetas publicas /css y /js.

Y se definen los componentes basicos del encabezado, la impresion del menu vy el

pie de péagina de la plataforma.
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Modules

Dentro de esta carpeta se encuentran todos los modulos del sistema a

continuacion se muestra una vista de los médulos existentes:

Figura 34. Documentacién del codigo, carpeta modules.

¥ modules
b default
P mantenimiento
P maquinasyequipos
P produccion

P talentohumano

Como podemos ver esta el modulo default que es donde se encuentran los
codigos de los componentes de usuarios, y parametros generales. Mantenimiento
que es donde se encuentra todo el cédigo de la seccion de mantenimiento de
quipos como las érdenes de trabajo, 6rdenes de servicio etc.., maquinas y equipos
gue es donde se encuentra todo lo relacionado con las maquinas como las partes,
puntos de lubricacion etc... produccion es donde encontramos parametros como
actividades, periodos etc... y finalmente el médulo de talento humano que es el

gue abarca los departamentos, cargos etc.

Estructura de Modules

Cada uno de los modulos del sistema contiene cuatro subcarpetas las cuales son

las siguientes:
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Figura 35. Documentacion del codigo, carpeta mantenimiento.

¥ mantenimiento
b controllers
b forms
P maodels
P views

Controladores

/controllers

Dentro de esta carpeta se encuentran cada uno de los controladores de las
entidades del sistema es decir para cada entidad herramienta por ejemplo
contamos con un controlador. El nombre de este controlador esta definido por el
nombre de la entidad seguido de la palabra “Controller” con extensiéon .php. Por
ejemplo el nombre de del controlador de las herramientas es

herramientaController.php como se observa a continuacion:

Figura 36. Documentacion del cédigo, carpeta controllers.

¥ controllers
ActividadController.php
AlertasherramientasControl
ColaboradoresController.ph
ExtrasolicitudController.phy

ItemsolicitadoController.ph

LubricanteController.php
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Esta clase controlador es una de las mas importantes ya que a través de esta se
realizan las peticiones de las vistas, y las peticiones de acceso a los datos. Esta

clase es de algun modo el canal de comunicacion.
Vamos a observar el codigo del controlador de las herramientas.

Figura 37. Documentacién del codigo, archivo HerramientasController.php.

HerramientaController. php

antenimiento_HerramientaController

tInstance();

Data)){

tEFiltrc-s(:ﬁ‘Fw:-rmEu:-car getValues());

nator($this -_getParam(’ *,1),%this >_getParam(

Como podemos observar esta clase hereda propiedades de la clase abstracta

Zend_Controller_Action que se encuentra definida en el framewrok.

Dentro de la clase se encuentra el método init() el cual es el método de
inicializacion de la clase el cual construye un objeto de acceso al modelo de las

herramientas y lo asigna a una variable de la clase.

Dentro de esta clase también podemos encontrar un conjunto de métodos que
finalizan con el sufijo “Action”, estos métodos son acciones las cuales son

llamadas mediante métodos get() o post() en el navegador.
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Vamos a observar un ejemplo de como acceder a la accion index de herramientas:
Como podemos observar la url raiz del proyecto es:

http://localhost/rec/public/

Y para acceder a un modulo especifico debemos afiadir a la url el nombre del

maodulo en este caso “mantenimiento/”, quedando la url de la siguiente forma:

http://localhost/rec/public/mantenimiento

A continuacién afiadimos a la url el nombre de la entidad con la que queremos
trabajar del médulo en este caso ““herramienta/”, quedando la url de la siguiente
forma:

http://localhost/rec/public/mantenimiento/herramienta/

Finalmente afiadimos a la url la accién del controlador que queremos ejecutar en
este caso vamos a ejecutar la accion index que nos debe enviar a la vista de la

lista de herramientas existentes:
http://localhost/rec/public/mantenimiento/herramienta/index

Figura.38 Documentacién del cédigo, ruta de herramienta index.

(&) pi//localhost/rec/public/mantenimiento/herramienta/index

) Google 7= Zend Framework19.. (@) DataTables (tablepl.. 2 Zend Framework19.. |8 Sublime Text2Docu... [ Getting Bootstrap [ Marmaladefor Blac.. $ Browse Projects - JRA ) Documi

Iniciar sesion rec Gmail Facebook

<
=
B
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Y una vez realizamos la peticion se ejecuta la accion index del controlador la cual
realiza una peticion a la base de datos y trayendo el listado de las herramientas y
direcciona a la vista de la accion index de la herramienta la cual imprime el listado
de las herramientas obtenidas. La estructura de la vista y el modelo la podemos

observar mas adelante.

Figura 39. Documentacion del cédigo, vista herramienta index.

[ hitpi//localhostireci na e x Y [] rec x W -

C | [ localhost/rec/public/mantenimiento/herramienta
[' EVCOL <8 PRECCO [ History Chann escargarLed Zepp... & Sun Hydraulics - Car... & Norma SAEJAI012 (4 Conjugaciones enin... [ 284.236.01 - Buscar & Méculo11 = Torres ...

Control de Materiales ~ Mantenimiento =

Listado Herramienta a [y =

Cédigo Nembre Fabricante Modelo Proveedor Costo por unidad Tipo herramienta Estado herramienta Acciones
PULO1  Puldora  Metabo W 26 230 Eléctrica E

10 [z] Wostrando Registros 1- 1 de 1

Cada una de estas acciones definidas dentro de la clase del controlador puede ser
ejecutada por medio de Illamados del navegador, realizando diferentes

transacciones en el modelo y llama a diferentes vistas.

Modelos
/models

Dentro de esta carpeta se encuentran todos los modelos de cada una de las
entidades del sistema, para cada entidad se generan dos clases; La primera es la
clase que representa el atributo dentro del cédigo es decir la clase mediante la

cual creamos un objeto de la entidad.
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Generalmente esta clase tiene el nombre del atributo seguido de la extension .php

Figura 40. Documentacioén del codigo, archivo Herramienta.php.

File Edit Selection Find View Gote Tools Project Preferences Help
FOLDERS
¥ rec
¥ application k2php
¥ configs
b layouts

Herramienta.php

¥ modules
P default
¥ mantenimiento
» controllers
» forms
¥ madels
Adtividad.php
AdividadMapper.php
Alertasherramientas php

AlertasherramientasMapper]
Colaboradores.php
ColaboradoresMapper.php
Extrasolicitud.php
ExtrasolicitudMapper.php

HerramientaMapper.php
Ttemsolicitado.php
TtemsolicitadoMapper.php
Lubricante.php
LubricanteMapper.php
Movimientoherramienta.phy
MovimientoherramientaMag
Movimientoinventario.php
MovimientoinventarioMapp|
Crdendeservicio.php
OrdendeservicioMapper.ph
Ordendetrabajo.php
OrdendetrabajoMapper.phy

mbre _&‘-nu:umb.

Periodos.php

Esta clase tiene definidos todos los atributos de la entidad representadas como
variables y también tiene definidos los métodos de acceso y modificacion de estos

atributos por medio de métodos get() y set().

La segunda clase que encontramos dentro de esta carpeta models es la clase de
mapeo o mapper de la base de datos. Dentro de esta se definen todas las

transacciones y operaciones que la entidad realiza con la base de datos.
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Generalmente esta definida por el nombre de la entidad seguido de la palabra

“Mapper” junto con la extensién .php.

Figura 41. Documentacion del cédigo, archivo HerramientaMapper.php 1.

FOLDERS
¥ rec

¥ application |‘7'"F‘“F‘

> configs

b layouts

HerramientaMapper.php

¥ modules
b default
¥ mantenimiento
» controllers : O frsETET
b forms 57-:wk.1'iec.t;iltr:r
¥ models
Actividad.php
ActividadMapper.php
Alertasherramientas.php
AlertasherramientasMapper|
Colaboradores.php
ColaboradoresMapper.php
Extrasolicitud.php
ExtrasolicitudMapper.php

Herramienta.php

Ttemsalicitado.php
TtemsolicitadoMapper.php
Lubricante.php
LubricanteMapper.php
Movimientoherramienta.phyj
Maovimientoherramientahag
Movimientoinventario.php
MovimientoinventarioMapp)
Ordendesemvicio.php
OrdendeservicioMapper.ph
Ordendetrabajo.php
OrdendetrabajoMapper.phyj

Periodos.php

Como podemos observar esta clase hereda atributos y métodos de la clase
abstracta DataMapperAbstract definida en el framework de donde obtiene

diferentes métodos que son los drivers para el acceso a la base de datos.

Dentro de esta clase se encuentra una constructor el cual es el método -
construct()- mediante el cual se define la llave primaria de la tabla y el nombre de

la tabla sobre la cual realizaremos transacciones.

El método getSelectlnit() nos construye un objeto select para la entidad en donde

nos trae todo el listado de elementos de la tabla.
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El método getByld($id) devuelve un objeto de la entidad de acuerdo al

identificador que se envia como parametro en el método.

Figura 42. Documentacion del cédigo, archivo HerramientaMapper.php 1.

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

FOLDERS

¥ rec HerramientaMapper.
b application

F docs

P library

P menus

P public
‘htaccess
Zfproject.xml
alterDB.sqgl
Inserts.recAd.sgl
Inserts.rec.sql
install.rec.sql
rec17062013.5q!
resetDB.sgl

is->_nametable, $data, 'herramients_id = ' . $data["herramienta_id"]);

is->_primarykey.' ="

tFilter :getFabr

ctFilter oet

También dentro de esta misma clase encontramos los métodos Add($data) el cual
es el método que realiza una insercién de un registro de la entidad en la base de
datos de acuerdo a la informacion envidad desde un formulario de la entidad. El
método UpdateData($data) actualiza la informacion del registro de acuerdo a los
datos del formulario que se quiere actualizar. El método DeleteData($id) el cual
elimina un registro de la tabla de la entidad de acuerdo a un id enviado como
parametro. Finalmente podemos observar el método BuildWhere($select) que de

acuerdo a los filtro que tenga el objeto afiade clausulas web al query de seleccidn.
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Figura 43. Documentacion del codigo, codigo métodos del mapper 1.

También podemos observar otro métodos como el _populate($data) el cual
construye un objeto de la entidad a partir de una arreglo de datos enviados como

parametros.

Figura 44. Documentacion del cédigo, cdédigo métodos del mapper 2.
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El método _depopulate($object) realiza la accion contraria al método anterior

convirtiendo un objeto de una entidad especifica en una arreglo de datos.

También podemos observar el método _populateFiltros($data) el cual obtiene un
arreglo de datos y los envia al objecFilter para ser tomados en cuanta en el
método buildWhere().

Figura 45. Documentacion del cédigo, codigo métodos del mapper 3.

($pag
$paginator-:>_obj _populate($row);

$paginator;

CleanFilter(){
ctFilter

Finalmente podemos observar los métodos getList() el cual obtiene el listado de
objetos de la entidad y el método getPaginator($page, $nregistro) el cual obtiene
una cantidad de objetos de la entidad de acuerdo a un paginador un namero
registros a retornar. Por ultimo observamos el método CleanFilter() el cual limpia

los filtros enviados al modelo.

265



Forms

[forms

Dentro de la carpeta /forms encontramos todas las clases de formulario de las
entidades, estas clases representan a las entidades como formularios definiendo

cada uno de sus atributos como un determinado campo. Ya sea como area de

texto, campo de texto, linea de seleccion, campo de chequeo etc.

Generalmente esta clase tiene el nombre del atributo junto con la extension “.php”.

A continuacién se muestra la clase herramienta.php.

Figura 46. Documentacion del cédigo, archivo herramienta.php 1.

T COMITOmETs
¥ forms
Actividad.php
Actividadbuscar.php
Alertasherramientas.php

Colaboradores.php
Colaboradoresbuscar.php
Extrasolicitud.php
Extrasolicitudbuscar.php

Alertasherramientasbuscar.p

Herramientabuscar.php
Ttemsolicitado.php
Ttemsolicitadobuscar.php
Lubricante.php
Lubricantebuscar.php

Movimientoherramientabus

Movimientoinventario.php

Ordendesemvicio.php
Ordendeserviciobuscar.php
Ordendetrabajo.php
Ordendetrabajobuscar.php
Ordendetrabajoclose.php
Periodos.php
Periodosbuscar.php
Prioridad.php
Prioridadbuscar.php
Recurso.php
Recursobuscar.php
Recursosolicitado.php

Recursosolicitadobuscar.ph

Maovimientoherramienta. phy

Movimientoinventariobusca

orm_Herramienta

init()

amienta_id');
ddFilter("Int
herramienta_id);

$cadigo
$codigo
$codi

$th addElement ($nombre) ;
§fabricante ] L 1 e

§fabricant i

§fabricant

$fabricant

$FabricanteDB = | L L getInstance();
3A Opti

:Sfahricant
jfabricant

$marca
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Como se puede observar esta clase hereda métodos y atributos de la clase
funcién EasyBib_form. La funcion principal de esta clase es la funcion init() la cual
obtiene objetos del modelo y a partir de estos define un elemento del formulario

para cada atributo de la entidad.

Figura 47. Documentacion del cédigo, archivo herramienta.php 2.

equired accio

icelherramienta’};

submitherramienta");

Fsubmit
$submit tn btn-primar

$this-:a ment($submit);

$this- -addDisplayGroup(ar

ormDecorator($this, ) P, "submit mienta’, ‘cancelherramienta’)

populateHidden($data)

También define los botones del formulario y agrupa campos por medio de un
DisplayGroup, también afiade los estilos de los campos del formulario por medio
de la clase global EasyBib_Form_Decorator:setFormDecorator() donde se define a
bootstrap como el estilo grafico de los botones.
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Finalmente encontramos el método _populateHidden($data) el cual envia los

datos desde un arreglo a los campos del formulario.

Esta clase de formulario se utiliza tanto en la vista para imprimir el formulario,
como en el controlador para enviar el formulario a la vista o los datos de este al

modelo.

Views
Iviews

Dentro de esta capeta se encuentran los archivos de vistas de todas las entidades
por carpetas por ejemplo los archivos de vistas de las herramientas los podemos

encontrar dentro de la carpeta scripts y la subcarpeta herramienta.

Figura 48. Documentacion del cédigo, carpeta views.

¥ views
¥ scripts

b actividad

b alertasherramientas

b colaboradores

b extrasolicitud

herramienta

add.phtml
detail.phtml
edit.phtml
index. phtml

menulateral.phtml
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Como podemos observar dentro esta carpeta encontramos archivos con extension
.phtml y cada una de estas vista corresponden a una accion del controlador por
ejemplo la vista index.phtml corresponde al método indexAction() del controlador y

su funcion es imprimir en la vista el listado de las herramientas.

A continuacion vamos a observar el cédigo de la vista:

Figura 49. Documentacion del cédigo, archivo index.phtml 1.

index.phtml

modal('hide');

herramienta</ch>

En la parte superior podemos observar el codigo javascript dado por las etiquetas
<script></script> este codigo cuando esta directamente en una de las vista se
utiliza para realizar acciones especificas que solo aplican a la vista a la cuales

estamos utilizando.
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Seguido de esto podemos observar el cédigo html de la vista donde se encuentran

varios contenedores div los cuales tiene atributos de clase que se relacionan con

clases especificas del framework front end bootstrap.

Para buscar méas informacion acerca de este framework se puede acceder la

documentacion de bootstrap por medio del siguiente enlace:

http://getbootstrap.com/

Figura 50. Documentacion del cédigo, archivo herramienta.php 2.

index.phtml

($this

cho $ﬂhj

CNo $ﬂhj

cho $obj

cho $obj

cho $obj

cho $obj

cho %obj

cho %obj

<2php

ti

pagination

_objects $obj) = 2>
getCodigo(); 2>
getNombre(); 2>
getFabricanteObject() - get Label model(); 2>
getMarca(); ?>
getProveedorObject()->get_Label_model(); ?>
getCostounidad(); ?>

getTipoObject()

get_Label_model(); 2>

getEstadoherramientaObject()

/mantenimiento,

<?php
<?php
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http://getbootstrap.com/

Como se observa en la imagen anterior en este archivo también se utiliza codigo
php en este caso el codigo php se utiliza para recorrer el listado de datos e

imprimir los campos de cada objeto de este listado.

Como podemos observar cada una las vistas maneja el mismo formato dentro del

cual se realizan impresiones de campos o datos de formularios.
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