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GLOSARIO

Archivos de datos: Representan los datos que estan archivados largo tiempo
dentro del sistema, pro ejemplo durante mas tiempo del que implicaria un proceso
que los usara y los pasara a otro proceso en el transcurso de un ciclo normal de

operacion.

Base de Datos: Conjunto de tablas relacionadas entre si, que el computador

puede utilizar una y otra vez en diferentes ocasiones.

Campo: Una agrupacién de caracteres en una palabra, grupos de palabras o

numero complejo. Son los datos representados por un atributo.

Control: Son las politicas, procedimientos, practicas y estructuras
organizacionales disefiadas para garantizar razonablemente que los objetivos del
negocio seran alcanzados y que eventos no deseables seran prevenidos o

detectados y corregidos.

Dato: Es una coleccidn de hechos considerados de forma aislada. Estos hechos

aislados portan un significado, pero en general no son de utilidad por si solos.

Datos Técnicos: Informacion sobre el numero de serie y referencias de un

equipo, repuesto o material.

DDL (Data Definicion Language): Es utilizado por el sistema de gestion de bases
de datos para establecer fisicamente los tipos de registros, los campos y las

relaciones. Ademas define las vistas de la base de datos. Las vistas limitan la



porcion de una base de datos que pueden utilizadas o leidas por diferentes
usuarios y programas. Los DDL registran las definiciones en un diccionario de

datos permanentes.

Diagrama de Flujo: Es una herramienta de modelizacion de procesos que
representa el flujo de datos a través de un sistema y los trabajos o procesos
llevados a cabo por dicho sistema a través de la interconexion de simbolos

especializados y lineas de dibujo, que combinado representa la I6gica del sistema.

Diccionario de Datos: Es un archivo automatizado o manual que almacena
definiciones de elementos de los datos y caracteristicas de los mismos como su

uso, representacion.

DML (Data Manipulation Language): Se utiliza para recuperar, crear, borrar y
modificar registros de una base de datos y para moverse entre los distintos tipos

de registros.

Entidad interna y externa: Definen los limites de un sistema. Suministran
entradas o salidas netas de un sistema. Normalmente, se consideran externo
cuando es exterior al entorno del sistema. Las entidades internas se refieren a

tareas efectuadas dentro del entorno del sistema.

Fallas: Ocurrencia en un item que impide su funcionamiento.

Flujo de datos: Describe movimientos de datos dentro y fuera del sistema, y entre
subsistemas y del sistema, y sirven para conectar las entidades externas, los
archivos de datos y los procesos. Estos movimientos no cambian los datos de
ninguna forma; si lo hicieran, implicarian un proceso. A los flujos de datos se le
asigna un nombre que describe los datos. Los flujos de datos deberian tener

siempre al menos un final en el proceso.



Hoja de vida: Son los registros que contiene la informacién general, mecanica y

eléctrica de los equipos.

Informacioén: Son los datos procesados y transformado.

Maestros: Archivos que contienen la informacion basica y fundamental para el

funcionamiento del sistema de informacion.

Mantenibilidad: Facilidad de un item en ser mantenido o recolocado en
condiciones de ejecutar sus funciones requeridas. Es la probabilidad de poder
ejecutar una determinada operacion de mantenimiento en el tiempo de reparacion

prefijado y bajo las condiciones planeadas.

Mantenimiento Correctivo: Servicios de reparacion en item con falla, se cifien a

cambiar las piezas cuando fallan.

Mantenimiento Preventivo: Acciones de mantenimiento desarrolladas sobre la
base de un calendario o programa fijo que involucran reparaciones de rutina y
reemplazo de componentes y partes de la maquinaria, por medio de servicios de
inspeccion, control, conservacion y restauracion, con la finalidad de prevenir,

detectar o corregir defectos, tratando de evitar fallas.

Mantenimiento: Acciones necesarias para asegurar que todo activo continue
conservado o restaurado desempefiando las funciones deseadas de acuerdo con

una condicion especificada.

Objetivos de control en Tecnologia de informacion: Es una definicion del
resultado o propdsito que se desea alcanzar implementando procedimientos de

control en una actividad de Tl particular.



Orden de Trabajo: Es la voluntad de hacer un trabajo, se valida y soporta en un
documento que se emite para registrar la ejecucion de wuna labor de

mantenimiento.

Procesos: Es un conjunto de tareas o acciones realizadas a partir de un flujo de

datos de entrada para producir flujo de datos de salida.

Prototipo: Un prototipo es un modelo (representacion, demostracion o simulacion)
facilmente ampliable y modificable de un sistema planificado, probablemente

incluyendo su interfaz y su funcionalidad de entradas y salidas.

Prototipo de baja fidelidad: Conjunto de dibujos (por ejemplo, una presentacion
de escenarios) que constituye una maqueta estatica, no computerizada y no

operativa de una interfaz de usuario para un sistema en planificacion.

Prototipo de papel: Este método se caracteriza por el uso de materiales y equipo
sencillos para crear una simulacion basada en papel de la interfaz de un sistema
con el objetivo de explorar los requerimientos de usuario (Después, durante el
proceso de diseno, los prototipos de papel van a constituirse como medios
valiosos y rentables para evaluar las opciones de disefio. Los elementos de la
interfaz, como menus, ventanas, dialogos e iconos, se crean utilizando papel,
tarjetas, acetato, boligrafos,...). El resultado obtenido se denomina frecuentemente

prototipo de baja fidelidad.

Reportes: Contiene datos que son formateados para la representacion aun

usuario. Este archivo puede ser enviado directamente a la pantalla.

Restriccion: Es todo aquello que limita nuestra flexibilidad en la definicion de una
solucion para nuestros objetivos. En esencia las restricciones no se pueden

cambiar.



Revision de equipos: Son las actividades preventivas que se deben realizar a los
equipos y componentes, cuando estan fuera de servicio, se ejecutan mediante una

orden de trabajo.

Rutinas de inspeccion: Son inspecciones periddicas realizadas a los equipos en

operacion de acuerdo a parametros y variables de diagnostico.

Rutinas de lubricacion: Son inspecciones peridédicas que se le hacen a la
lubricacién de los equipos de la planta en funcionamiento, basadas en las

indicaciones de los fabricantes y la experiencia.

Sistema de Informacién: Conjunto de componentes interrelacionados que
permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir la informacién para apoyar la

toma de decisiones y el control en una institucion.

Sistema: Conjunto de componentes que interactuan entre si, para un objetivo

comun mediante la manipulacién de datos para proporcionar informacion.

Solicitud de Trabajo: Requerimiento escrito realizado al area de mantenimiento

para iniciar la gestion de una tarea o trabajo.

Tabla: La estructura fundamental de un sistema de administracion de bases de
datos relacionales. En Visual FoxPro, una tabla almacena datos en registros (filas)
y campos (columnas). Los datos suelen referirse a una categoria determinada de
cosas, como clientes, pedidos de clientes, empleados o piezas de inventario. Cada
tabla de Visual FoxPro puede almacenarse en su propio archivo con una extension

.DBF o puede estar contenida en una base de datos.



RESUMEN

El presente proyecto plantea un prototipo para el diseio del software de
Mantenimiento en la planta de P.V.C. de TUVINIL de Colombia S.A. Esta empresa

desarrolla sus actividades en el Sector Industrial del Bosque.

Con su realizacion se pretende brindar a la empresa TUVINIL de Colombia S.A. el
prototipo para el disefio del software de mantenimiento para la planta P.V.C. que
les permita planear, programar, ejecutar y controlar el mantenimiento, ayudandole,
a través del uso de esta herramienta, una vez que se haga su programacion e

implantacion, a optimizar los procesos mejorando el manejo actual que se les da.

Con ello organizarian la informacion técnica existente de las maquinas, equipos y
partes de la planta P.V.C., con lo cual podrian mantener un seguimiento del

mantenimiento y relacionarlos con la informacion de almacén y produccion.

El proceso de la toma de decisiones en mantenimiento hace necesario el manejo
de gran cantidad de informacion que permite conocer el estado de los trabajos,
evaluar el funcionamiento de los equipos y costear los procesos pudiendo asi fijar

objetivos.



INTRODUCCION

El rapido y espectacular auge del uso de las herramientas informaticas en todos
los ambitos de la empresa esta generando la necesidad de optar por uno de los

muchos sistemas que existen a disposicidn de cada usuario.

La organizacién del Mantenimiento no es ajena a esta situacion; la creciente
necesidad de mejorar la productividad, de tomar decisiones rapidas y acertadas,
de manejar un volumen amplio de informacion y de evaluar agil y eficientemente el
funcionamiento de equipos y personal en el Area de Mantenimiento, hace que las
empresas adopten recursos tecnoldgicos de alta eficiencia e implanten una

organizacion de mantenimiento que garantice confianza absoluta en sus recursos.

La informacion es un ingrediente clave en la toma de decisiones importantes y
especialmente valiosa si se trata de la reduccién de costos de Mantenimiento. Un
sistema de informacion para mantenimiento es una herramienta que proporciona

valiosa informacién acerca del desempeiio del departamento de Mantenimiento.

El beneficio de un sistema de informacion para mantenimiento requiere
definitivamente un gasto en recursos y un compromiso por parte de la empresa
para lograr la implantacion completa de un sistema de mantenimiento y hay que
estar concientes que estos recursos se requieren antes, durante y después de
implantada la herramienta, ademas del compromiso constante de verificar los

datos de entrada, ya que son la parte principal del sistema.

El costo es la palabra que la mayoria de los altos ejecutivos asocia con el

mantenimiento del equipo y de los activos de capital. Lamentablemente, muchas



empresas todavia administran al mantenimiento solo considerando el corto plazo:

"No invertir en mantenimiento porque aumenta los gastos".

La solucidén del software de mantenimiento es programar estratégicamente las
tareas correctivas y preventivas dentro del tiempo productivo de manera que
maximice el uso de los equipos y minimice el tiempo de parada, mientras se

organiza eficientemente la mano de obra para evitar el pago de horas extras.

Especificamente el proyecto pretende dar apoyo a las labores del programa de
mantenimiento para las maquinas y equipos de la planta de P.V.C. mediante un
prototipo que permita el disefio y posterior utilizacion del software, ya que la
empresa siente la necesidad de optimizar los procesos de inspeccién y
reparaciones que se llevan a cabo en este departamento y al cumplimiento de las
Normas ICONTEC. La implantacion de un software seria de vital importancia para
el area de mantenimiento porque no solo aumenta la eficiencia y eficacia en las
labores de mantenimiento sino que se refleja en la produccion y en la calidad del

producto.



0.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

0.1.1 Descripcion del problema.

Hoy en dia se encuentra en las empresas y en las personas en general un
aumento considerable en el disefio de software para las diferentes necesidades en
las actividades que desarrollan, por el auge que estos han tenido en la sociedad
moderna, auge que se basa mas que todo en los beneficios que genera su
utilizacién eficaz, es por esto, que se puede afirmar que los software son de gran
ayuda en labores empresariales de estos tiempos, labores en la que también

participan las herramientas informaticas que se desarrollan.

A pesar del auge que han tomado los software en el aumento masivo de sus
usuarios y la influencia de las nuevas tecnologias. La implementacién de los
mismos se ve afectada por los costos y el disefio, ya que no siempre cumplen con
las expectativas, viéndose el usuario obligado a adoptar el proceso de sus
actividades restando la eficiencia y eficacia que el software brinda.

La empresa TUVINIL de Colombia S.A. fue fundada el 14 de noviembre de 1966,
empezando con la fabricacién de tuberias de P.V.C., siendo este su producto
estrella. Posteriormente se emprendié con la diversificacion de la produccion con

la elaboracién de bolsas plasticas, accesorios de P.V.C. y tuberia de polietileno.

La empresa desarrolla sus actividades en una planta ubicada en el sector

industrial del Bosque, ocupando un area de 8000 m?.



El proceso de mantenimiento de los equipos de la planta de P.V.C. de TUVINIL de
Colombia S.A., esta bajo supervision directa del Jefe de Produccion P.V.C. y
Mantenimiento y el Supervisor de Mantenimiento, quienes son los responsables de
definir todo lo concerniente a las actividades generales de mantenimiento de los
equipos de produccion que influyan directa e indirectamente en la calidad del

producto terminado.

La planificacion del mantenimiento la hace cada afo el Jefe de Produccién P.V.C.
y Mantenimiento, este programa contiene la siguiente informacién: nombre del

equipo, actividad a ejecutar, fecha de ejecucion y frecuencia.

Para la ejecucion de los planes de mantenimiento el Supervisor de Mantenimiento
revisa las rutinas de inspeccién y lubricacion programadas para su ejecucion en la
fecha establecida y las entrega al personal encargado, quienes son los
responsables de realizar las rutinas, las reparaciones que se presenten son

registradas en los formatos de rutina de inspeccioén o rutina de lubricacion.

Las acciones pendientes generadas por las rutinas de cada equipo para todos los
casos generan una orden de trabajo por cada una de ellas dichas acciones son
programadas por Supervisores de taller y tienen prioridad sobre las preventivas,
por ser estas de tipo correctivo. Las ordenes de trabajo también se presentan
cuando las maquinas presentan fallas y son reportadas por los supervisores de

turno de la planta al taller de mantenimiento.

Todo los mantenimientos de caracter importante y/o representativos, se registran
en la hoja de vida de cada equipo y es responsabilidad del Supervisor de

Mantenimiento mantenerlas actualizadas.

Periddicamente el Jefe de Produccién P.V.C. y Mantenimiento realiza un

seguimiento al programa, donde se verifica la efectividad, se hacen las



modificaciones y/o actualizaciones necesarias, (originada por la disponibilidad de

las maquinas), para el buen funcionamiento del programa y de los equipos.

Para el desarrollo del programa de mantenimiento se hace necesario el
diligenciamiento de los formatos: Orden de Trabajo, Rutinas de Inspeccion,
Revision de Equipos, Rutinas de Lubricacidn y Hoja de Vida de Equipos y estos se
llenan manualmente y en los cuales queda toda la evidencia de la realizacion de

los mantenimientos correspondientes.

El Jefe de Produccion P.V.C. y Mantenimiento ha ideado una forma de bases de
datos en Excel para llevar un control de las actividades de mantenimiento de las
diferentes maquinas y equipos. Esta base de datos contiene solamente la parte de
la programacion y control de mantenimiento, en donde la parte de programacion
incluye las fechas de cada actividad preventiva que se lleva a cabo y la parte de
control origina resultados de las horas-hombres trabajadas por los operarios del

taller y la disponibilidad de las maquinas.

Para el desarrollo de gran parte de sus actividades TUVINIL de Colombia S.A.
adquirio un software llamado Ofimatica que contiene varios paquetes como
nomina, compras, contabilidad, mantenimiento, almacén, entre otros y la parte de
mantenimiento no llend las expectativas de uso y de aplicacion al sistema que
queria la empresa debido a que no permite una discriminacion exacta de los
componentes de las maquinas, ademas que este software no muestra indicadores

para el control de las actividades de mantenimiento.

También, la empresa siente la necesidad de disefiar el software de mantenimiento
para agilizar los procedimientos de mantenimiento y crear una sincronizacion con
el programa de produccién para que no se produzcan discrepancias a la hora de

realizar el mantenimiento a las maquinas.



0.2 JUSTIFICACION

Las nuevas tendencias implican un cambio radical en la actitud tanto de la

direccion de la empresa como del personal responsable del mantenimiento.

El software para mantenimiento es una aplicacion de base de datos que busca
proveer una herramienta para el registro de equipos y gestion del mantenimiento.
Con ello organizariamos la informacion técnica existente de las maquinas, equipos
y partes de la planta P.V.C., con lo cual podriamos mantener un seguimiento del

mantenimiento y relacionarlos con la informacion de almacén y produccion.

El proceso de la toma de decisiones en mantenimiento y de evaluar agil y
eficientemente el funcionamiento de equipos y personal en el area de
mantenimiento hace necesario el manejo de gran cantidad de informacion que
permite conocer el estado de los trabajos, evaluar el funcionamiento de los

equipos y costear los procesos pudiendo asi fijar objetivos.

Una de las principales fallas que se presentan en la gestion de mantenimiento es
el manejo de esta informacion por medio de métodos manuales e inefectivos,

exigiendo grandes esfuerzos en su busqueda, clasificacion y almacenamiento.

TUVINIL de Colombia S.A. se encuentra actualmente bajo la ley 550, ley de
intervencidn econdmica, por ende para esta empresa es mas factible que le
realicemos el prototipo para el disefio de un software de mantenimiento que
adquirir uno debido a los costos de licencia que se le generaria, ademas que el
prototipo sera disefiado teniendo en cuenta sus necesidades para su evaluacién y

posterior implantacion del diseino final.



La puesta en marcha de este prototipo creara un sistema que agiliza la generacion
y presentacion de reportes y se tendran disponible pantallas de consultas en un
entorno que sea a la vez conveniente y eficiente. Los beneficios adicionales
incluyen informacién de costos y calendarizacion del mantenimiento preventivo y
correctivo. También se mejorara la labor del personal de mantenimiento, se
reducira el tiempo muerto de los equipos, sera mas exacta la informacién, se
asistira a la planeacion, organizacion, ejecucion y control y se podran realizar
analisis detallado y estadisticos en los procesos que se llevan a cabo en el

departamento de mantenimiento.

0.3 OBJETIVOS

0.3.1 Objetivo general.

Disenar el prototipo para el software de mantenimiento para la planta P.V.C. de
TUVINIL de Colombia S.A. basandose en la normatividad Cobit, con la
finalidad de contribuir al mejoramiento del departamento de mantenimiento,

optimizar los procesos y el manejo actual que tienen.

0.3.2 Objetivos especificos.

%t Analizar la situacion actual del taller de mantenimiento de la empresa

TUVINIL de Colombia S.A. para el desarrollo adecuado del prototipo.



¥ Hacer un estudio para determinar los requerimientos del departamento de

mantenimiento de la empresa para el desarrollo del prototipo.

% Realizar los diagramas de flujo de datos de los procesos que se llevan a

cabo en las operaciones de mantenimiento.

% Desarrollar el diccionario de datos para las operaciones de mantenimiento

que se realizan en la empresa TUVINIL de Colombia S.A.

¥ Esquematizar el diagrama de estructura modular para del prototipo del

software.

% Realizar el disefio de las salidas y las entradas y controles y las interfaces

de los usuarios.

0.4 MARCO REFERENCIAL

0.4.1 Antecedentes.

Para la realizacion del presente proyecto consultamos en las bibliotecas de la
Universidad de San Buenaventura donde encontramos una tesis de grado
sobre disefio de una metodologia para software pero que permite la creacién
de software educativo en la web y la biblioteca de la Corporacion Tecnoldgica
de Bolivar en donde encontramos el siguiente trabajo de grado relacionado con

nuestro proyecto.



Disefio e implementacion de un Sistema de informacion para el
mantenimiento de maquinas y herramientas e instalaciones en el Centro
Industrial y de la Construccion SENA, presentado por Claudia Patricia
Castillo Sierra y Silfredo Enrique Godoy Chavez en el afio 2001, en este
trabajo se diseid un sistema de informaciéon que sirve para el mantenimiento
preventivo y correctivo gestionando a la vez informacion relacionadas con los
equipos, repuestos, materiales, costos generados, mano de obra, proveedores
entre otros. Se implementdé con motor de base de datos ORACLE bajo

plataforma Windows NT.

Por medio de |Internet se encontraron las siguientes direcciones:

http://www.entrelinea.com/usabilidad/Maner/Prototipo.htm

http://www.usabilidad.org/usablog/docs/Cap 1V.doc

En la que nos muestran las diferentes formas de hacer un prototipo para software
y cuales son los pasos a seguir para su desarrollo. También encontramos
direcciones en las que nos muestran prototipos para software educativos como:

http://www.c5.cl/ieinvestiga/actas/ribie98/203.html  Prototipo @ De  Software

Educativo Para La Ensefanza De La Parasitologia y la pagina

http://www.niee.ufrgs.br/Icieep/ponencias/dos-5.htm Estrategias de Desarrollo de

Software para Apoyo a la Educacion Especial.

0.4.2 Marco teérico.

Todo disefio organizativo asi como su informatizacién deben constituir un sistema
coherente de informacion oportuna que permita la toma de las decisiones

convenientes para alcanzar el objetivo pretendido.



La necesidad de organizar adecuadamente el Servicio de Mantenimiento con la
introduccion de programas de mantenimiento preventivo y el control del
mantenimiento correctivo nacié hace varias décadas con base en el objetivo de

optimizar la disponibilidad de los equipos productores.

Para la implantacion de un software de mantenimiento es necesario segun
Lourival Tavares seguir los siguientes pasos: “La primera etapa para la
implantacion de un sistema de informacién gerencial se constituye en la
investigacién de las necesidades de los usuarios y en la evaluacion de criterios

para la recoleccién de datos, en funcién de los tipos de informes deseados”

En esta fase se involucran a los trabajadores y administradores de las operaciones

de mantenimiento y a los analistas del sistema.

Una vez se realiza la etapa de diagndstico y analisis del sistema se procede a la
seleccién del software de mantenimiento, se inicia el proyecto del sistema, cuando
es desarrollado o se selecciona un sistema adecuado al proceso de gestion del

mantenimiento.

Las exigencias actuales de la fiabilidad y disponibilidad impone a los gerentes de
mantenimiento, responsabilidades que pueden ser ejecutadas solo con

herramientas adecuadas de gestion.

En consecuencia, las empresas buscan cada vez mas, sistemas informatizados
adecuados para auxiliar a esos gerentes en sus funciones. “Esta busqueda llevé a
la comercializacién, en apenas uno de los paises europeos, de mas de 3.300

sistemas de gestion del mantenimiento de los cuales 2.470 estan en operacion.

' TAVARES, Lourival Augusto. Administracion Moderna de Mantenimiento. Sao Paolo: Datastream.
2001. p. 11



Algunos de esos sistemas son comercializados con el Analisis y Diagnostico y

practicamente todos, de forma modular e integrada.”

Existe en el mercado una gran cantidad de sistemas de gestion del mantenimiento
ofrecidos como la solucién final a los problemas de los gerentes de esta area, sin
embargo, después de su adquisicidon, la realidad muestra que en algunos casos,
en vez de obtener soluciones para sus problemas, los gerentes en la realidad

adquirieron mas problemas para administrar.

Algunos de estos sistemas comercializados no llegan a satisfacer adecuadamente
a las empresas, Jeffrey Whitten nos proporciona una explicacién al respecto: “Los
paquetes de software deben desarrollarse de modo que satisfagan las
necesidades de tantos clientes como sea posible, mientras los sistemas de
informacion se desarrollan para satisfacer las necesidades de una organizacién

especifica y de sus usuarios”

Como dice Juan Rayo*, de esta forma, los gerentes se deben preocupar en la
seleccién de un sistema que realmente satisfaga sus necesidades, no solamente
basados en las demostraciones hechas por los proveedores, sino también, con
una investigacion consciente de las consecuencias que vendran con Su

adquisicion.

Cuando se ha optado por el disefio de un sistema de informacion se debe tener en

cuenta los siguientes criterios:

2 ,
Ibid., p. 15
* WHITTEN, Jeffrey L. Analisis y disefio de sistemas de informacion. Madrid: Irwin, 1996. P. 17
* RAYO C, Juan. Aplicacién de Computadores Personales en la Administracion del Mantencién. En
Revista de Mantenimiento - N° 2. dic 1990/ene/feb/91 pp 7 a 10



% Los datos no constituyen en si mismos informacion. Son sélo la materia
prima para una informaciéon util. El exceso de informacion suele

conducir a no prestar atencion a la informacion realmente util.

¥ Aunque un dato sea necesario para multiples finalidades, su captura

debe ser unica, en la medida posible.

¥ Cada nivel de decision, incluidos los mas bajos niveles, debe tener
acceso al nivel de informacion compatible con su responsabilidad de

decision.

La aplicacion de la técnica de prototipo va a ser
fundamental en el desarrollo e implementacion de los
meétodos para la inspeccion y test de un producto, dado
que, habitualmente, no sera el producto final lo que se
someta a los diversos experimentos, sino un prototipo
del mismo con unas determinadas caracteristicas, en
virtud de las cuales se enfocaran los métodos en una
direccidon concreta. En definitiva, se trata de una
cuestion indispensable, presente incluso en ciertos
métodos contextuales (jla versién previa de un producto
puede constituir una forma de prototipo para la nueva

generacion!).’

La utilizacién de simulaciones modelos, y maquetas y
cualquier otra forma de prototipo en general permite a
los disefiadores una comunicacion mucho mas efectiva
con los usuarios y reduce la necesidad y el coste del

rediseno que puede ser preciso cundo los productos

° http://www.entrelinea.com/usabilidad/prototype.htm



han de ser revisados con posterioridad, en algunos
casos tras su lanzamiento y comercializacion entre

clientes reales.

Mediante el prototipo, va a ser posible hacer las
decisiones de disefio mas explicitas (lo que capacita a
los miembros del equipo a comunicarse entre ellos

desde etapas tempranas en el proceso de diseﬁo).6

Otra fase de la implantacién del software, cuando se ha optado por su disefo es el
desarrollo y documentacién del software, el analista del sistema realiza la
programacion o trabajo en conjunto con programadores para el desarrollo del
software que se necesita. Segun Kenneth Kendall: “Los programadores tienen un
papel principal en esta fase conforme disefian, codifican y eliminan errores de

sintaxis de los programas de computadora”’

Una vez estén construidas las bases de datos y este lista la programacion, se
procede a realizar una prueba al sistema antes de ser usado, Whitten la define
como: “Es una prueba que garantiza que los programas de aplicacion escritos
individualmente funcionan de modo adecuado cuando se integran en el sistema

»8

global

Luego de haber probado el sistema y hacer las correcciones y mejoras
correspondientes se sigue a la implementacion y evaluacion del sistema, aqui el
analista ayuda a implementarlo, entrenando a los usuarios en el manejo del
software. Con respecto a la evaluacion del software Kendall opina: “La evaluacion

se muestra como parte de esa fase final del ciclo de vida del desarrollo del

6 http://www.usabilidad.org/usablog/docs/Cap_IV.doc
" KENDALL y Kendall. Analisis y disefio de sistemas. México: Prentice Hall 1995 P.11
® WHITTEN, Op. Cit., p. 764.



sistema, principalmente para efectos de discusion. De hecho, la evaluacion se

realiza durante cada fase”.’

® KENDALL, Op. cit., p. 12.



1 GENERALIDADES DE TUVINIL DE COLOMBIA S.A.

1.1 RESENA HISTORICA

TUVINIL DE COLOMBIA S.A. fue fundada el 14 de noviembre de 1966, por varios
empresarios de la ciudad de Cartagena, que vieron como una oportunidad el
desarrollo de la industria transformadora de plasticos. Razén por la cual encontré
en el policloruro de vinilo (PVC) el elemento ideal para remplazar el metal utilizado
en tuberias y accesorios de construcciéon por un material mas liviano, moldeable y

resistente.

En 1968 empezo6 la fabricacion de tuberia de PVC, siendo el producto de
innovacidon del momento. En 1973 se emprendid el primer proceso de
actualizacion tecnoldgica y se diversifico la produccion, con la elaboracion de
bolsas plasticas destinadas a la industria y el comercio en general. Asi mismo, la
empresa se convirtid en pionera en la fabricacion de empaques de polietileno de

baja y de alta densidad con impresion en multiples colores.

En el afio 1985 se comenzé la fabricacion de accesorios PVC para tuberias, y en
1986 se le otorgd por parte del instituto de normas técnicas (ICONTEC), los sellos
de calidad al dar cumplimiento a la norma 1800 que evaluaba el sistema de
calidad de tuberias, donde se establecen los requisitos necesarios que deben

cumplir.

En 1992 TUVINIL de Colombia S.A., se convirtié en pionera a nivel nacional, en la
fabricacion de tubos de unidn mecanica con anillos de caucho tipo “Rieber”,

preinstalados en fabrica; dicho sistema de uniéon es mundialmente reconocido



como el mejor sistema de unidon mecanica, el cual se ha seguido imponiendo en

nuestro pais por sus incuestionables ventajas.

La empresa se ubica en el sector Industrial del “Bosque” en la ciudad de
Cartagena, ocupando un area de 8000 m? donde ha logrado obtener una gran
mayoria de empresas industriales se encuentran ubicadas en ese sector,
permitiendo un contacto mas directo con proveedores, empresas transportadoras,

y demas clientes entre otros.

El principal activo de la compania es el talento humano. La capacidad y eficiencia,
honorabilidad y responsabilidad del trabajador han forjado la imagen que hoy

posee la empresa, y cuenta actualmente con mas de 140 empleados.

Nuestros productos gozan actualmente de reconocido posicionamiento en todo el
territorio nacional, el cual se ha logrado gracias a una red de 100 distribuidores.
De igual forma el proceso de venta es agil tanto como los despachos, porque
cuentan con bodegas en varias ciudades, lo que les permite abarcar un gran

numero de clientes.

1.2 MISION

“Produccion de tuberias PVC, Polietileno y otros productos plasticos de optima
calidad, para el mercado nacional e internacional orientados a satisfacer las
necesidades del sector de la construccion y empresas de servicios publicos y
comunidad en general, con énfasis en la calidad, precio competitivo y entrega

oportuna.



La empresa propende por la proyeccion y bienestar integral de sus empleados y
por la adecuada retribucidn de sus accionistas. Asi mismo opera y actua dentro de

una clara concepcion de equilibrio y armonia del medio ambiente.”

1.3 VISION 2005

TUVINIL de Colombia S.A., ha logrado posicionamiento firme en el mercado
colombiano, con una participacion importante en el sector de tuberias PVC,
Polietileno y otros productos plasticos, con colocacion y exportaciones en el area
del Caribe Grupo Andino. Produce una gama de tuberias que van de 2" a 16”
diametro para diferentes tipos de aplicaciones, con tecnologia, con empleados,

clientes y accionistas satisfechos.

1.4 POLITICAS DE CALIDAD

“Fabricar tuberia de PVC, Polietileno y otros productos plasticos de optima calidad
que atienda o supere las necesidades de nuestros clientes a través del uso
eficiente de los recursos, con una proyeccion hacia el bienestar integral de

nuestros colaboradores y hacia la adecuada retribucién de nuestros accionistas.”

1.5 NATURALEZA JURIDICA

La sociedad TUVINIL de Colombia S.A. aparece matriculada en el registro

mercantil, bajo el N° 933, esta sociedad fue constituida por escritura publica Nro.



1776 del 14 de Noviembre de 1966, otorgada en la notaria primera de Cartagena,
inscrita en Camara de Comercio, el 24 de Noviembre de 1966 bajo el N°. 406 del
libro respectivo.

Nit: 890400681-1

Domicilio: Cartagena, Barrio Bosque Diag. 21 A N° 52 151

Duracion: La sociedad no se halla disuelta, el termino de duracién de la misma se
fij6 hasta el 31 de Diciembre del afio 2090.

Objeto Social: El objeto principal es la fabricacion, distribucion y exportacion de
tuberias, accesorios y elementos de cloruro de polivinilo y otros plasticos, con

destino a la industria, la construccion y el comercio.

1.6 ESTRUCTURA ORGANICA

1.6.1 Organigrama gerencia general.

JUNTA DIRECTIVA

GERENCIA GENERAL

I SECRETARIA 1 GERENTETECNICO |

| GERENTE ADMINISTRATIVO ||| GERENCIADE VENTAS ||

Figura 1. Organigrama gerencia general.



1.6.2 Organigrama gerencia técnica.

GERENTE TECNICO

JEFE DE CALIDAD

" ING. ASEGURAMIENTO DE
|| || CALIDAD

||LABORATORISTA|

|AUX. CONTROL CALIDAD "

||CONTROL PRODUCCION(|

JEFE DE PRODUCCION
POLIETILENO E INYECCION

JEFE PRODUCCION TUBERIAS
P.V.C.Y MANTENIMIENTO

Figura 2. Organigrama gerencia técnica.

1.6.3 Organigrama de mantenimiento.

Véase figura 3 en la siguiente pagina.



GERENTE TECNICO

" JEFE PRODUCCION TUBERIAS
P.V.C. Y MANTENIMIENTO

]

4" ELECTRICISTA I ||
4" ELECTRICISTAII ||
4" MECANICO | ||
4" MECANICO I ||
4" TORNERO ||
4" MECANICO DE MOLDES ||

|| AYUDANTE DE MANTENIMIENTO ||

Figura 3. Organigrama de mantenimiento.



2. COMO SE DISENA UN PROTOTIPO DE SOFTWARE

2.1 FILOSOFIA COBIT EN COLOMBIA"

2.1.1 Definicion.

COBIT (Control Objetives For Information and Related Technology, Objetivos de

Control para Tecnologia de Informacion y tecnologias relacionadas)

COBIT ha sido desarrollado como un estandar generalmente aplicable y aceptado
para las buenas practicas de seguridad y control en Tecnologia de Informacién
(T.

COBIT se fundamenta en los Objetivos de Control existentes de la Information
Systems Audit and Control Foundation (ISACF), mejorados a partir de estandares
internacionales técnicos, profesionales, regulatorios y especificos para la industria,

tanto existentes como en surgimiento.

Este estandar es relativamente pequefio en tamano, con el fin de ser practico y
responder, en la medida de lo posible, a las necesidades de negocio, manteniendo
al mismo tiempo una independencia con respecto a las plataformas técnicas de

tecnologia de informacion adoptadas en una organizacion.

% COBIT, Resumen Ejecutivo, Marco referencial y Objetivos de Control. Copyright 1996, 1998
Information Systems Audit and Control Foundation, reimpreso con la autorizacion de la Information
Systems Audit and Control Foundation.



2.1.2 Objetivo y Meta del COBIT.

El objetivo principal del proyecto COBIT es el desarrollo de politicas claras vy
buenas practicas para la seguridad y el control de Tecnologia de Informacién, con
el fin de obtener la aprobacion y el apoyo de las entidades comerciales,
gubernamentales y profesionales en todo el mundo. La meta del proyecto es el
desarrollar estos objetivos de control principalmente a partir de la perspectiva de

los objetivos y necesidades de la empresa.

2.1.3 Mision.

Investigar, desarrollar, publicar y promover un conjunto internacional y actualizado
de objetivos de control para tecnologia de informacion que sea de uso cotidiano

para gerentes, auditores.

2.1.4 Estructura del COBIT.

El desarrollo de COBIT ha resultado en la publicacion de:

¥ Un Resumen Ejecutivo el cual, adicionalmente a esta seccién de
antecedentes, consiste en una Sintesis Ejecutiva (que proporciona a la
alta gerencia entendimiento y conciencia sobre los conceptos clave y
principios de COBIT) y el Marco Referencial (el cual proporciona a la

alta gerencia un entendimiento mas detallado de los conceptos clave y



principios de COBIT e identifica los cuatro dominios de COBIT y los

correspondientes 34 procesos de TI);

% El Marco Referencial que describe en detalle los 34 objetivos de control
de alto nivel e identifica los requerimientos de negocio para la
informacion y los recursos de Tl que son impactados en forma primaria

por cada objetivo de control;

¥ Objetivos de Control, los cuales contienen declaraciones de los
resultados deseados o propositos a ser alcanzados mediante la
implementacion de 302 objetivos de control detallados y especificos a

través de los 34 procesos de TI;

¥ Guias de Auditoria, las cuales contienen los pasos de auditoria
correspondientes a cada uno de los 34 objetivos de control de Tl de alto
nivel para proporcionar asistencia a los auditores de sistemas en la
revision de los procesos de Tl con respecto a los 302 objetivos
detallados de control recomendados para proporcionar a la gerencia

certeza o una recomendaciones de mejoramiento;

¥ Un Conjunto de Herramientas de Implementacién, el cual
proporciona lecciones aprendidas por organizaciones que han aplicado

COBIT rapida y exitosamente en sus ambientes de trabajo.

El Conjunto de Herramientas de Implementacion incluye la Sintesis Ejecutiva,

proporcionando a la alta gerencia conciencia y entendimiento de COBIT.

El concepto fundamental del marco referencial COBIT se refiere a que el enfoque
del control en Tl se lleva a cabo visualizando la informacion necesaria para dar

soporte a los procesos del negocio y considerando la informacion como el



resultado de la aplicacion combinada de recursos relacionados con la Tecnologia

de Informacioén que deben ser administrados por procesos de TI.

Requerimientos
de Negaocio

Frocesos de TI

Recu rsos de TI

Figura 4. Concepto fundamental del marco referencial COBIT.

Con respecto a los aspectos de seguridad, COBIT identificé la confidencialidad,

integridad y disponibilidad como los elementos clave.

A continuacion se muestran las definiciones de trabajo de COBIT:

Efectividad: Se refiere a que la informacién relevante sea pertinente para el
proceso del negocio, asi como a que su entrega sea oportuna, correcta,

consistente y de manera utilizable.

Eficiencia: Se refiere a la provision de informacion a través de la utilizacion

optima (mas productiva y econdmica) de recursos.

Confidencialidad: Se refiere a la proteccion de informacién sensible contra

divulgacion no autorizada.

Integridad: Se refiere a la precisidn y suficiencia de la informacion, asi como a su

validez de acuerdo con los valores y expectativas del negocio.



Disponibilidad: Se refiere a la disponibilidad de la informacion cuando ésta es
requerida por el proceso de negocio ahora y en el futuro. También se refiere a la

salvaguarda de los recursos necesarios y capacidades asociadas.

Cumplimiento: Se refiere al cumplimiento de aquellas leyes, regulaciones vy
acuerdos contractuales a los que el proceso de negocios esta sujeto, por ejemplo,

criterios de negocio impuestos externamente.

Confiabilidad de la informacion: Se refiere a la provision de informacion
apropiada para la administracion con el fin de operar la entidad y para ejercer sus
responsabilidades de reportes financieros y de cumplimiento.

Los recursos de Tl identificados en COBIT pueden definirse como se muestra a

continuacion:

Datos: Los elementos de datos en su mas amplio sentido, (por ejemplo, externos

e internos), estructurados y no estructurados, graficos, sonido, etc.

Aplicaciones: Se entiende como sistemas de aplicacion la suma de

procedimientos manuales y programados.

Tecnologia: La tecnologia cubre hardware, software, sistemas operativos,

sistemas de administracion de bases de datos, redes, multimedia, etc.
Instalaciones: Recursos para alojar y dar soporte a los sistemas de informacion.
Personal: Habilidades del personal, conocimiento, conciencia y productividad

para planear, organizar, adquirir, entregar, soportar y monitorear servicios y

sistemas de informacion.



La informacion que los procesos de negocio necesitan es proporcionada a través
del empleo de recursos de Tl. Con el fin de asegurar que los requerimientos de
negocio para la informacion sean satisfechos, deben definirse, implementarse y

monitorearse medidas de control adecuadas para estos recursos. (Véase Figura 5)

Por lo tanto, el marco referencial conceptual puede ser enfocado desde tres
puntos estratégicos: (1) recursos de TI, (2) requerimientos de negocio para la
informacion y (3) procesos de TI. Estos puntos de vista diferentes permiten al

marco referencial ser accedido eficientemente.

Estos tres puntos estratégicos son descritos en el Cubo COBIT que se muestra a

continuacion(Véase figura 6):

Con lo anterior como marco de referencia, los dominios son identificados utilizando
las palabras que la gerencia utilizaria en las actividades cotidianas de la
organizacion. Por lo tanto, cuatro grandes dominios son identificados: planeacion

y organizacion, adquisicion e implementacion; entrega y soporte y monitoreo.
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Figura 5. Marco referencial de objetivos de control.
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Las definiciones para los dominios mencionados son las siguientes:

Planeacién y organizaciéon: Este dominio cubre la estrategia y las tacticas y se
refiere a la identificacion de la forma en que la tecnologia de informacion puede
contribuir de la mejor manera al logro de los objetivos del negocio. Ademas, la
consecucidon de la vision estratégica necesita ser planeada, comunicada y
administrada desde diferentes perspectivas. Finalmente, deberan establecerse

una organizacion y una infraestructura tecnoldgica apropiadas.

Adquisicion e implementacion: Para llevar a cabo la estrategia de TI, las
soluciones de TI deben ser identificadas, desarrolladas o adquiridas, asi como
implementadas e integradas dentro del proceso del negocio. Ademas, este

dominio cubre los cambios y el mantenimiento realizados a sistemas existentes.



Entrega y soporte: En este dominio se hace referencia a la entrega de los
servicios requeridos, que abarca desde las operaciones tradicionales hasta el
entrenamiento, pasando por seguridad y aspectos de continuidad. Con el fin de
proveer servicios, deberan establecerse los procesos de soporte necesarios. Este
dominio incluye el procesamiento de los datos por sistemas de aplicacion,

frecuentemente clasificados como controles de aplicacion.

Monitoreo: Todos los procesos necesitan ser evaluados regularmente a través
del tiempo para verificar su calidad y suficiencia en cuanto a los requerimientos de

control.
En resumen, los Recursos de Tl necesitan ser administrados por un conjunto de
procesos agrupados en forma natural, con el fin de proporcionar la informacién

que la empresa necesita para alcanzar sus objetivos.

El siguiente diagrama ilustra este concepto. (Véase Figura 7)
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2.2 PROTOTIPO

2.2.1 Definicion.

Los prototipos son documentos, disefios o sistemas que simulan o tienen
implementadas partes del sistema final. El prototipo es una herramienta muy util
para hacer participar al usuario en el desarrollo y poder evaluar el producto ya en

las primeras fases del desarrollo.

2.2.2 Técnicas del prototipo.

Se puede hablar de una amplia variedad de técnicas de prototipo con base a las

caracteristicas del prototipo a desarrollar:

2.2.2.1 Segun la funcionalidad reproducida.

Prototipo Horizontal

Prototipo que modela muchas caracteristicas de un sistema pero con poco detalle.
Dicho detalle alcanzara una profundidad determinada, va a resultar especialmente
util en las etapas tempranas de disefio y tiene como objetivo el test del modo de
interaccion global, al contemplar funciones comunes que el usuario va a utilizar

frecuentemente.



Prototipo Vertical

Prototipo que modela pocas caracteristicas de un sistema pero con mucho detalle.
Va a resultar especialmente util en etapas mas avanzadas del disefio y tiene como
objetivo el test de detalles del disefio.

Prototipo Diagonal

Se trata de un prototipo horizontal hasta un cierto nivel, a partir del cual se puede

considerar vertical.

2.2.2.2 Segun la fidelidad de la reproduccién de la interfaz.

Prototipo de Alta Fidelidad

Conjunto de pantallas que proporcionan un modelo dinamico, computerizado y

operativo de un sistema en planificacion.

Prototipo de Baja Fidelidad

El prototipo de baja fidelidad es una manera barata de proporcionar prototipos
para su uso en test y sesiones de disefio participativo. Baja fidelidad significa que
los prototipos a utilizar no tienen el aspecto real de la interfaz que se esta

testando, aun cuando operan de la misma forma.

La idea es conseguir una gran cantidad de informacion de la interaccion entre la
interfaz y el usuario mediante la evaluacion de este prototipo. Dado que los

prototipos de baja fidelidad son baratos, tanto en términos de dinero como de



tiempo, es posible permitirse un mayor numero de ciclos de test, mas sujetos o

mas prototipos.

El ejemplo clasico del prototipo de baja fidelidad es el uso de lapiz y papel para
hacer las maquetas de las interfaces en pantallas. Esto puede resultar tan simple
como dibujar a mano cajas con controles garabateados, o imprimir el dibujo si se
opta por un programa de ordenador. Habria de hacerse uno por cada pantalla de

la interfaz. Del mismo modo habrian de hacerse representaciones de los menus,

grupos de botones, y demas elementos.

2.2.2.3 Segun su proposito.

Prototipo Exploratorio

Un prototipo no reutilizable es utilizado para clarificar las metas del proyecto,
identificar requerimientos, examinar alternativas de disefio o investigar un sistema
extenso y complejo.

Prototipo Experimental

Un prototipo utilizado para la validacion de especificaciones de sistema

Prototipo Operacional

Un prototipo iterativo es progresivamente refinado hasta que se convierte en el

sistema final.



2.2.2.4 Segun la porcion del sistema representado.

Prototipo Global

Prototipo del sistema completo. Prototipo horizontal expandido que modela una
gran cantidad de caracteristicas y cubre un amplio rango de funcionalidades. Va a
resultar muy util a lo largo de todo el proceso de disefio.

Prototipo Local

Prototipo de un unico componente o caracteristica del sistema de usabilidad

critica. Va a resultar de utilidad en algunas etapas especificas del proceso de

diseno.

2.2.2.5 Segun su ejecutabilidad u operatividad.

Prototipo Guiado

Prototipo lo suficientemente operativo como para lleva a cabo una revisién o

paseo cognitivo.

Prototipo de Animacion

Prototipo lo suficientemente operativo como para ser ejecutado por partes en

modo de presentacion en un ordenador.



Prototipo del Mago de Oz

Prototipo que permite ser ejecutado en modo de presentacion y la participacion de
un tercer sujeto que, oculto a la vista del usuario que interactua, gestiona la
evolucion de la presentacion en funcion de las entradas que el usuario proporciona

al sistema. Nos referimos a esta variante con mayor extensién proximamente.

Prototipo Interactivo

Prototipo operativo en sentido estricto, se ejecuta y responde a las entradas que le

proporciona el usuario participante en tiempo real.
Prototipo Funcional
Prototipo operativo en sentido estricto, se ejecuta, responde a las entradas que le

proporciona el usuario participante en tiempo real y efectua alguna de las

operaciones que se le solicitan.

2.2.2.6 Otras variantes de especial relevancia.

Prototipo Rapido

Metodologia de disefio que desarrolla rapidamente nuevos disefios, los evalua y
prescinde del prototipo cuando el préximo disefio es desarrollado mediante un
nuevo prototipo. Seguidamente se hara una referencia a esta variante con mayor

extension préximamente.



Prototipo Reutilizable

También conocido como Prototipo Evolutivo; no se pierde el esfuerzo efectuado en
la construccién del prototipo pues sus partes o el conjunto pueden ser utilizados
para construir el producto real. Mayormente es utilizado en el desarrollo de
software, si bien determinados productos de hardware pueden hacer uso del
prototipo como la base del disefio de moldes en la fabricacion con plasticos o en el

disefo de carrocerias de automoviles.

Igualmente se habla de prototipos no reutilizables, que suelen definirse con base a

cuatro caracteristicas tipicas:

% Ejecutabilidad: Trabaja lo suficientemente bien con la entrada activa

que le procura el usuario para permitir un test de usabilidad.

% Maduraciéon: Puede evolucionar, con el suficiente refinamiento, hasta el

producto final.

¥ Representacion: Tiene el aspecto y las caracteristicas de actuacién del

sistema en planificacién.

% Perspectiva: Como minimo simula un 20% de las funciones que los

usuarios utilizaran el 80% del tiempo.

Prototipo Modular

También conocido como Prototipo Incremental; se afaden nuevos elementos

sobre el prototipo a medida que el ciclo de disefio progresa.



2.2.3 Problemas asociados al prototipo.

A pesar de la potencia del prototipo como técnica de asistencia al disefio centrado
en el usuario, no hay que olvidar que puede albergar una serie de problemas en

ciertos aspectos:

e Comunicacion entre desarrolladores y clientes.

e Aceptacion por el cliente.

e Lanzamiento de una prueba temprana del producto.

e Poca definicion en las etapas tempranas del disefio.

e Reunidn de requerimientos validos.

¢ Incremento de la participacién constructiva del usuario.
o Gestidon de las peticiones de cambios.

¢ Invisibilidad del producto.

e Aseguramiento de la calidad.

y puede introducir una serie de problemas en otros:

e Decidir cuantas iteraciones son suficientes.

e Calibrar la progresion sin los hitos tradicionales.

e Gestion el conflicto entre desarrolladores y clientes.

e Gestidon de tiempos para el ciclo de desarrollo, que es esencialmente
abierto.

e Procesado de las peticiones de cambios de los usuarios.

¢ Inflar las perspectivas del usuario.

e El manejo de la situacion con determinados problemas.

En general, las cuestiones mas criticas, y sus soluciones seran:



e ;Como evitar inflar las expectativas durante el prototipo?

Introducir las realizaciones esperadas en el prototipo aunque ello
implique retrasos.
Desarrollar especificaciones realistas.

Distinguir entre los requerimientos primarios y secundarios.

e ;CoOmo saber cuando se ha obtenido el prototipo?

Cuando se termina el tiempo o el dinero (criterio de defecto).

Cuando el prototipo alcanza los requerimientos del sistema final.
Cuando el prototipo tiene un propdsito limitado (por ejemplo reunion
de los requerimientos iniciales) y el propésito ha sido alcanzado.
Cuando, en el prototipo horizontal se alcanza el nivel de profundidad
del sistema.

Cuando desarrolladores y usuarios acuerdan proseguir con la

siguiente etapa.

2.2.4 Beneficios de la aplicacién de la técnica de prototipo.

La aplicacion de la técnica de prototipo puede generar una gran cantidad de

beneficios en muchos sentidos:

e Los prototipos son facilmente modificables y prescindibles.

e El prototipo mejora la relacién entre desarrolladores y usuarios.

e Los usuarios obtienen mayor satisfaccion con los sistemas desarrollados

por prototipo.

e Un prototipo puede proporcionar la prueba conceptual necesaria para la

consolidacion en el proceso.

e Un prototipo puede servir como herramienta de marketing.



Un prototipo puede servir como base para especificaciones operacionales.
La temprana disponibilidad del prototipo puede ayudar a la directiva a
evaluar el progreso.

El prototipo exploratorio permite proceder con el trabajo productivo a pesar
de las posibles dudas iniciales.

Los prototipos son indicadores del progreso en las etapas tempranas del
desarrollo.

Los prototipos pueden procurar una pronta preparacion para los usuarios
futuros del sistema.

El prototipo puede evitar sorpresas desagradables al destacar los
requerimientos incompletos o inconsistentes y la falta de funcionalidad.

El prototipo puede producir resultados con salida comercial incluso si se
exceden las previsiones temporales y de presupuesto en el proyecto.

El prototipo puede reducir los malos entendidos entre desarrolladores y
clientes.

El prototipo puede reducir los costes de rediseio si los problemas se
detectan pronto, cuando son faciles de localizar.

El prototipo puede reducir el tiempo requerido para el test si los problemas
se detectan pronto, cuando son faciles de localizar.

El prototipo puede desembocar en un sentimiento de propiedad a partes
iguales entre desarrolladores y usuarios.

El prototipo resultara en producto que se ajusta mejor a los requerimientos
del usuario.

El prototipo puede resultar en un ahorro inicial en costes de mantenimiento,
porque los usuarios estan haciendo un test de aceptacion a lo largo de todo
el proceso.

El prototipo puede fortalecer la especificacién de los requerimientos.

Los sistemas generados por prototipo van a resultar mas faciles de

aprender a manejar y usar.



2.2.5

El prototipo horizontal es un gran complemento del analisis estructurado.

El entorno en el proceso de prototipo esta menos sujeto a intereses creados
por lo que se esta mas abierto al cambio y a la innovacién.

El uso de prototipos anticipa las peticiones de cambio, resultando mas
economico su procesado.

Los usuarios entienden mejor los prototipos que las especificaciones de

papel.

Limitaciones de la aplicacion de la técnica de prototipo.

La aplicacion de la técnica del prototipo puede generar algunas situaciones

problematicas:

El prototipo puede estimular un numero de peticion de cambios excesivo.
Los prototipos operativos pueden inducir a pensar a la directiva y a los
clientes que el producto final esta practicamente dispuesto para su salida al
mercado.

Las caracteristicas del prototipo pueden conducir a interpretaciones
erréneas del usuario — cliente.

Los clientes pueden no estar preparados para proporcionar la informacion
con el nivel y frecuencia requeridos en un ciclo iterativo.

Los clientes podrian no estar dispuestos a participar en el ciclo de iteracion
durante largos periodos de tiempo.

Los desarrolladores pueden encontrar dificultades en la ultimacion de
detalles que han resultado de facil desarrollo con una herramienta de

prototipo.



Debido a las exigencias temporales y de mercado, las especificaciones del
sistema podrian congelarse antes de que el proceso de prototipo haya
alcanzado una etapa definitiva.

Durante el prototipo, la unica especificacion de disefio es el propio
prototipo, habiendo de admitir cuantas modificaciones sean necesarias.

Los prototipos en etapas tempranas han de ser de baja fidelidad.

Los prototipos de alta fidelidad pueden ser confundidos con el producto
real.

Se corre el riesgo de ignorar importantes caracteristicas del sistema
(actuacion, seguridad, robustez y fiabilidad, por ejemplo) durante el
desarrollo del prototipo.

Puede resultar imposible implementar funciones criticas del sistema para la
seguridad o la operacion.

La directiva puede encontrar problemas en la planificacion de la iteraciéon
del prototipo.

Los prototipos pueden albergar simplificaciones e imprecisiones.

Los prototipos pueden encarecer el producto.

Los prototipos de sistemas complejos pueden resultar excesivamente
complicados.

El proceso de prototipo es un proceso continuo que no de debe presentar
fases bien definidas.

El proceso de prototipo se puede alargar en exceso si no se han
establecido criterios de conclusion.

El prototipo puede llevar a los disefiadores a modificar su filosofia de disefo
y a la adopcién de modelos distintos.

El prototipo puede dar poca opcién al test de requerimientos no funcionales
de sistema.

El prototipo se puede estancar si los miembros del equipo de disefio no

disponen de autoridad para la toma de decisiones.



e El prototipo puede generar problemas de disciplina.

e Las especificaciones que surgen durante las ultimas etapas del proceso de
prototipo pueden reducir la integridad estructural del sistema, aun
parcialmente disefado.

e EIl contexto de uso del prototipo puede ser bien diferente del contexto de
uso del sistema final.

e No hay garantia de que las posiciones de desarrolladores y clientes

converjan durante el ciclo de iteracion.

2.2.6 Cuando deberia usarse esta técnica.

Esta técnica puede ser utilizada en cualquier etapa del desarrollo (Ver tabla 1). A
medida que el proceso progresa y el producto se completa, el prototipo ha de
abarcar, cada vez mas las caracteristicas del producto final. Llegados a un punto,
la construccion de prototipos adicionales resultara menos eficiente que usar las

construcciones iniciales para el producto (Ver tabla 2).

¢ Cuando se hace un prototipo?
Antes de comenzar...

...para mostrar el concepto a la directiva.

Comenzando...
...para reunir los requerimientos iniciales de usuario.

Después de empezar...
...para validar la evolucion de los requerimientos de usuario.
En las etapas intermedias...

...para validar las especificaciones del sistema.
Entre las etapas intermedias y finales...
...para preparar usuarios o tratar con marketing.

En las etapas finales...
...para explorar soluciones a problemas de diseno o usabilidad especificos.
Tabla 1. Etapas de desarrollo del prototipo.




El prototipo tendra probablemente éxito cuando se utilice...

como un mecanismo para desarrollar un test de usabilidad temprano

para comparar alternativas de disefo

para crear una especificacién activa en constante evolucién

para evaluar las interfaces propuestas

para explorar los efectos de las peticiones de cambio

para mostrar nuevos o inesperados requerimientos

para identificar los requerimientos de mercado

para involucrar a los usuarios en el proceso de disefio

para modelar un sistema con una componente significativa de

interfaz de usuario

para modelar un sistema relativamente grande y complejo

% para establecer una base comun para la buena comunicacién entre
desarrolladores y usuarios

¥ para estimular las aportaciones del cliente durante la reunidén de
requerimientos

El prototipo fracasara probablemente cuando...

¥ no se haya establecido un claro criterio de conclusién del ciclo
iterativo de desarrollo

¥ se permita que las expectativas de los clientes vayan mas alla de
los limites de lo razonable

% cuando la funcionalidad de un prototipo operacional no evolucione
hacia la del sistema final

% las opiniones de desarrolladores y usuarios divergen durante la fase

de iteracion

el prototipo es inapropiado para el producto objetivo

% se utilice para modelar sistemas que no presentan interfaz externa

Tabla 2. Cuando funciona el prototipo y cuando no lo hace.

FOR R N N N
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e

2.2.7 Prototipo de Papel.

Este método se caracteriza por el uso de materiales y equipo sencillos para crear
una simulacion basada en papel de la interfaz de un sistema con el objetivo de
explorar los requerimientos de usuario ( Después, durante el proceso de disenio,
los prototipos de papel van a constituirse como medios valiosos y rentables para
evaluar las opciones de disefio. Los elementos de la interfaz, como menus,

ventanas, didlogos e iconos, se crean utilizando papel, tarjetas, acetato,



boligrafos,..). El resultado obtenido se denomina frecuentemente prototipo de baja
fidelidad.

2271 Beneficios.

e Se fomenta la colaboracién entre disefiadores y usuarios.

e Los prototipos de papel se construyen y refinan rapidamente.

e Se requieren materiales y recursos minimos para lograr una sensacion de
producto.

o Esta técnica puede ser utilizada por aquellos con poca o ninguna experiencia

en factores humanos.

2.2.7.2 Limitaciones.

e Debido a su simplicidad, los prototipos de papel no son aptos para
exploraciones detalladas.

e Debido al uso del papel y al modo de operacion, esta forma de prototipo no se
puede utilizar para simular tiempos de respuesta.

e El individuo que manipula el prototipo para simular su evolucion debe ser

consciente de la funcionalidad del sistema objetivo.

Los materiales requeridos para crear los elementos del prototipo son bien simples.
Esto incluye papel, acetato, boligrafos y adhesivos. También se suelen utilizar los
"Post-its" para representar elementos de la interfaz, como mensajes del sistema,
formularios de entrada y cajas de dialogo. También se podria trabajar con una

camara de video para registrar las interacciones sobre el papel. También podria



trabajarse con dos evaluadores, uno que actuaria como sistema, manipulando los

elementos de papel de la interfaz y otro que controlaria la sesion.

2.2.7.3 Como se puede llevar a cabo esta técnica.

Podemos distinguir una serie de pasos basicos para la implementacion de un

proceso de estas caracteristicas:

1. Es preciso disponer del tiempo suficiente para crear el prototipo, disefar
algunas tareas, reunir usuarios, conducir la evaluacién del prototipo e informar
de los resultados.

2. Hay que reunir los materiales necesarios. Se construye el prototipo de papel
utilizando piezas separadas para los menus, cajas de dialogo y cualquier otro
elemento que se mueva o cuya apariencia varie.

3. Hay que seleccionar a los usuarios apropiados para el test del prototipo. Hay
que tratar de cubrir una amplia variedad de usuarios dentro de la poblacién
objetivo.

4. Hay que preparar escenarios de tareas realistas para la evaluacion.

Se han de realizar pruebas previas para practicar con el manejo del prototipo.
Hay que asegurar que el equipo requerido para el registro esta disponible y
funcionando.

7. Hay que conducir cada sesion manipulando el prototipo de papel a medida que
el usuario trabaja en las tareas determinadas.

8. Un miembro del equipo proporcionara instrucciones para la ejecucion de las
tareas y explorara las impresiones e intenciones del usuario mediante

cuestiones apropiadas.



9. Si hay observadores presentes, podran tomar notas de determinados
problemas, asi como de soluciones potenciales durante la sesion para su
posterior consideracion.

10.Conducir las entrevistas con el usuario posteriores a la sesién basandose en
preguntas preestablecidas asi como otros aspectos que hayan surgido durante
la evaluacion.

11.Informar al usuario y agradecerle su colaboracion.

12.Analizar la informacion obtenida, resumir las observaciones y las evaluaciones
de usuario. Considerar los temas y la severidad de los problemas identificados.

13.Resumir las implicaciones en los requerimientos de usuario e informar al
equipo de disefio. Las grabaciones de video pueden ser de ayuda.

14.Donde sea necesario, se refinara el prototipo de papel y se repetira el proceso

anterior.

De forma adicional, conviene tener en consideracion las siguientes guias

practicas:

e Hay que trabajar a través de las interacciones sobre el papel de la forma mas
completa posible, intentando cubrir todos los posibles caminos que el usuario
podria querer seguir.

e Hay que disponer de papel, "post-it" y otros elementos de sobra disponibles
para disponer de nuevos caminos para interacciones que el usuario podria
esperar realizar.

e Hay que practicar con todas las posibles interacciones con un usuario piloto,

para hacer el proceso interactivo lo mas fluido posible.



3. SISTEMA ACTUAL DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA P.V.C. DE
TUVINIL DE COLOMBIA S.A.

3.1 ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

El departamento de mantenimiento hace parte de la Gerencia Técnica, esta
conformado por un Jefe de Mantenimiento, un Supervisor de Taller, dos
Mecanicos, un Tornero, dos Eléctricos, Ayudante de Mantenimiento y un Mecanico
de moldes (Como se muestra en la Figura 3 del numeral 1.6.3). El Taller se
encuentra localizado en la planta de Producciéon y cuenta con maquinas -
herramientas como: dos tornos, uno marca Storebro Bruk, el otro marca Romi; un
cepillo marca Prema, una maquina de soldar marca L-Tec, una prensa hidraulica
marca Imocon, un talador vertical marca Prominsa y un esmeril marca Black &

Decker. Ademas cuenta con un laboratorio eléctrico y electronico.

El Gerente Técnico, Ingeniero Mariano Ubaldo Vimos Ibafez, es el responsable de
dar apoyo a la implementacion de los diversos programas para la ejecucion del

mantenimiento preventivo y correctivo.

El Jefe de Produccion de P.V.C. y Mantenimiento, Ingeniero Rigoberto Enrique
Jiménez Lee (saliente), es el responsable de planificar y administrar los programas
de mantenimiento preventivo y de la ejecucién de las tareas incluidas en los
programas de mantenimiento preventivo. Asi mismo, debe coordinar la realizaciéon

de estas actividades con el supervisor de taller.



El Supervisor de Mantenimiento, Antonio Tabares, es el responsable de controlar y
de dar asistencia técnica a los operadores en la ejecucion de las diferentes

actividades quien coordina las actividades mecanicas y eléctricas.

3.2 DOCUMENTOS UTILIZADOS

Son los documentos que utiliza el departamento de mantenimiento para las

secuencias de sus actividades.

3.2.1 Orden de trabajo.

Es el formato en el cual se hace un requerimiento de cualquiera de las areas de la
empresa a mantenimiento para la ejecucién de un trabajo especifico, ya ha
aprobado por el jefe del area solicitante, y el visto de la Gerencia técnica si es
modificacion, por el Supervisor de Proceso si es reparaciéon y por el Jefe de
Mantenimiento General, para su planeacion y ejecucion por el personal de
mantenimiento y contratista. El formato utilizado es el MT-04-002-A "Orden de

Trabajo” (Véase Anexo A).

3.2.2 Solicitud de materiales.

Es el formato que se diligencia para llevar a cabo la compra de repuestos
necesarios, con el fin de ejecutar una orden de trabajo. Este formato es el SU-08-

001 “Compra de Materias Primas” (Véase Anexo B).



3.2.3 Hoja de vida.

Contiene la informacién que identifica un equipo, las partes que lo conforman vy

sus caracteristicas. (Véase Anexo C).

3.2.4 Rutinas de inspeccion.

En este formato se encuentra las tareas que se realizan a los equipos en
operacion de acuerdo al programa de mantenimiento preventivo establecido y que
se ejecucion no amerita la generacion de una orden de trabajo, se diligencian en el

formato MT-04-004-A “Rutina de Inspeccion” (Véase Anexo D).

3.2.5 Rutinas de lubricacion.

Contiene las inspecciones periddicas que se le hacen a la lubricacion de los
equipos de la planta en funcionamiento, basadas en las indicaciones de los
fabricantes y la experiencia de la empresa. El formato para diligenciarla es MT-04-

004-C “Rutina de lubricacion” (Véase Anexo E).

3.2.6 Revisién de equipos.

En el se diligencian las actividades preventivas que se deben realizar a los

equipos y componentes cuando estén fuera de servicio, se ejecutan mediante una



orden de trabajo. EIl formato utilizado es MT-04-004-B “Revisién de equipos”
(Véase Anexo F). Este formato sera diligenciado por mantenimiento cuando se
reciba un equipo por parte de produccion y cuando haya por lo menos diez

actividades preventivas por ejecutar.

3.2.7 Orden de trabajo externa.

Es el documento para aprobar la ejecucion de una obra, como soporte legal entre
la empresa y contratista, contiene las actividades correspondiente a la realizacion
de trabajo con contratistas el formato es el MT-04-003-A “Orden de trabajo

externa” (Véase Anexo G).

3.2.8 Control de ordenes de trabajo.

Este formato se diligencia para ver el estado que se encuentran las ordenes de
trabajo y para verificar cuantas ordenes de trabajo se realizan por mes y las horas-

hombres trabajadas. (Véase Anexo H).

3.2.9 Programacion diaria de actividades.

Este formato es llenado para asignar las actividades diarias que debe realizar
cada uno de los trabajadores de taller, de acuerdo a las 6rdenes de trabajo

reportadas y a las actividades de mantenimiento preventivo. (Véase Anexo J).



3.3 ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO.

Son las actividades generales de mantenimiento que deben tener en cuenta las
diferentes dependencias de la empresa para la ejecuciéon de los trabajos de

mantenimiento.

3.3.1 Proceso orden de trabajo.

El area solicitante llena el formato de orden de trabajo, en el hay que tener en

cuenta lo siguiente:

A) Si el trabajo ha ejecutar consiste en REPARAR y/o CAMBIAR alguna parte
de un equipo por que hay un dafo, solamente necesita la aprobacion del

supervisor de turno o el Jefe de Departamento donde no exista Supervisor.

B) Una orden de trabajo que implique una MODIFICACION o MEJORA en
cualquiera de los equipos de la planta se ejecuta, si tiene la aprobacion del
Jefe de Departamento solicitante y el Jefe de Mantenimiento General, asi
como el visto bueno de la Gerencia Técnica, para luego proceder a su

Planeacién y Ejecucion.

Hay que resaltar que elaborar una orden de trabajo no justifica su aprobacién y

ejecucion de forma inmediata.

Hay dos tipos de orden de trabajo una NORMAL y una URGENTE.



% Tiene prioridad URGENTE cuando los requisitos del programa de

produccidn se requiere la realizacion inmediata de un trabajo.

Cuando la reparacion sea urgente en cualquiera de los equipos de la
planta su aprobacion esta dada por el supervisor de turno solicitante y
por el Jefe de Mantenimiento General y/o Supervisor de Taller

correspondiente, para su ejecucion de forma inmediata.

% Es prioridad NORMAL cuando la realizacion de la obra o trabajo puede
someterse a una programacion por parte del Departamento de

Mantenimiento.

Cuando una orden de trabajo sea una reparacion normal en cualquiera
de los equipos de la planta, su aprobacién esta dada por el Supervisor
de turno solicitante y por el Jefe de Mantenimiento General y/o

Supervisor de Taller correspondiente, para su planeacion y ejecucion.

Una orden de trabajo que implica un mantenimiento preventivo se ejecuta con la
aprobacion del jefe de departamento solicitante y el Jefe de Mantenimiento

General.

El Jefe de Mantenimiento General podra determinar que trabajos seran ejecutados
por el personal de mantenimiento de TUVINIL de Colombia S.A., o por

contratistas, pero con la aprobacion de la Gerencia Técnica.

Toda orden de trabajo que vaya a ser ejecutada por un contratista se convierte en

una orden de trabajo externa.



3.3.1.1  Planificacion de las ordenes de trabajos.

Toda orden de trabajo, excepto las urgentes, deben ser programadas para su
ejecucion, por lo tanto son programadas semanalmente de acuerdo a todas las
actividades aprobadas. Cada una de estas deben estar acompafiadas por su

respectiva orden de trabajo y fecha en que se necesitan.

Los Jefes de las diferentes areas hacen sus requerimientos de acuerdo a las

necesidades de la planta.

3.3.1.2 Trabajo por contratista.

Se establece a través de una necesidad real de la planta que da lugar a una

solicitud de trabajo.

Cualquier empleado o dependencia de la empresa esta autorizado, puede hacer
una solicitud y enviarla al Departamento de Mantenimiento, quien mediante su
analisis determinara si la convierte en una orden de trabajo externa o un contrato,

con el visto bueno de la Gerencia Técnica.

Las ordenes de trabajo externa se adjudicaran, segun la especialidad a cada una

de las empresas o personas aprobadas para la ejecucion del trabajo.

Para garantizar la correcta ejecucidn de los trabajos y el cumplimiento de las
condiciones pactadas, la empresa, a través de un interventor, hara
permanentemente seguimiento e interventoria de las actividades desarrolladas por

el contratista.



El interventor es la persona asignada por el Jefe de Mantenimiento para coordinar
la ejecucion del trabajo. El interventor sera el responsable de hacer el seguimiento
e interventoria a los trabajos realizados por el contratista. Igualmente de recibir la

obra y liquidar el contrato.

Todo trabajo deber ser recibido por el interventor y aprobado por el Jefe de
Mantenimiento. Solo se considerara cumplida una orden de trabajo externa o
contrato cuando el interventor reciba la obra a plena satisfaccion y deje constancia

de esto mediante su firma en la orden de trabajo externa.

3.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN TUVINIL DE COLOMBIA S.A.

3.4.1 Planeacion y programacion.

Cada ano el Jefe de Producciéon y Mantenimiento prepara un programa de
mantenimiento preventivo, el cual contiene entre otras la siguiente informacion

(Véase Anexo K):

¥ Nombre del equipo.
% Actividades a realizar.
% Fecha de ejecucion.

% Frecuencia de ejecucion.

La planificacién del mantenimiento preventivo se elabora basada en el analisis de
las caracteristicas de los equipos, en la informacién de los fabricantes y en la

experiencia de la empresa sobre su comportamiento. Periédicamente el Jefe de



Produccién de P.V.C. y Mantenimiento hace un control sobre el programa para

una buena programacion de las actividades.

La planificacién esta basada en lo siguiente:

A) Rutinas de Inspeccion: Dentro de las rutinas de inspeccion estan incluidas

las siguientes rutinas:

% Rutinas de inspeccién generador de emergencia.

% Rutinas de inspeccidn de las unidades manejadoras, condensadoras,
enfriadores de agua y aires acondicionados.

% Rutinas de inspeccién de los compresores de aire.

¥ Rutinas de inspeccion de extrusoras, molinos, mezclador,

acampanadoras, inyectoras, selladoras, impresoras y pulverizador.

B) Revision de Equipos: ... Como se menciono en el numeral 3.2.6 ... Son las
actividades preventivas que se deben realizar a los equipos Yy
componentes, cuando estén fuera de servicio, se ejecutan mediante una
orden de trabajo. Estas revisiones son consecuencia del programa de
mantenimiento preventivo y de otras actividades adicionales preventivas,

los cuales dan la pauta para su ejecucion.

C) Rutina de Lubricacion: ... Véase numeral 3.2.5 ...

Las rutinas de inspeccidn, lubricacion y revision de equipos son archivadas en las

hojas de vida de cada uno de los equipos por un determinado tiempo.

Periodicamente, el Supervisor de Mantenimiento emite rutinas de inspeccion y de

lubricacion, de acuerdo al programa de mantenimiento preventivo, las cuales se



deben ejecutar en la fecha establecida. Estas se tienen en cuenta para su

programacion y ejecucion.

En caso de no llevarse a cabo la ejecucion de una rutina en la fecha establecida,
debe colocarse la observacion en la hoja de vida del equipo correspondiente, con
la explicacion del caso, para de esa forma ser reprogramada. A su vez debe ser
informado al Jefe de Produccién P.V.C. y Mantenimiento para su aprobacion vy

hacer las correcciones en el programa de mantenimiento preventivo.

3.4.2 Ejecucidn de los planes de mantenimiento.

El Supervisor de Mantenimiento revisa las rutinas de inspeccion y lubricaciéon
programadas para su ejecucion en la fecha establecida y las entrega al personal

encargado, quienes son los responsables de realizar las rutinas.

En la ejecucién de las rutinas, las reparaciones que se pueden hacer con los
equipos en operacion, son realizadas durante estas y el operador registra en los
formatos de rutina de lubricacién o inspeccion la actividad ejecutada. Cuando no
sea factible realizar el trabajo, por disponibilidad del equipo, el operador debe
anotar las observaciones pertinentes en el formato correspondiente.
Posteriormente, estos formatos ya diligenciados son entregados al Supervisor de

Mantenimiento para programar las acciones pendientes.

Las acciones pendientes originadas por las rutinas de cada equipo, se llevan a
cabo, siempre y cuando el equipo lo entreguen a mantenimiento para
programacion de trabajos, para todo los casos se generan una orden de trabajo
por cada una de ellas, dichas acciones son programadas por los Supervisores de

Taller para ser ejecutadas a la primera oportunidad o en el tiempo establecido, de



acuerdo a las necesidades de la planta y del programa de mantenimiento

preventivo.

El Supervisor de Mantenimiento es el responsable de revisar las rutinas
ejecutadas y el asistente de Mantenimiento o el Supervisor de Taller son los
responsables de generar las ordenes de trabajo de las actividades pendientes de

las rutinas.

Las acciones pendientes tienen prioridad sobre las preventivas, por ser esta de
tipo correctivo, todo depende de las disponibilidad que tenga del equipo. En caso
de quedar algunas actividades pendiente pro ejecutar, son tenidas en cuenta para

realizarse en la primera oportunidad.

Las ordenes de trabajo que se generan por la inspeccion, lubricacion y de
mantenimiento preventivo son realizadas por Mantenimiento, las cuales pueden

ser ejecutadas con las maquinas en marcha o paradas, dependiendo del caso.

Todos los mantenimiento de caracter importante y/o representativos, se registran
en la hoja de vida de cada equipo y es responsabilidad del Supervisor de

Mantenimiento mantenerlas actualizadas.

3.4.3 Control del programa del mantenimiento preventivo.

Periddicamente el Jefe de Producciéon P.V.C. y Mantenimiento realiza un
seguimiento al programa, donde se verifica la efectividad, se hace las
modificaciones y/o actualizaciones necesarias, (originadas por la disponibilidad de

las maquinas), para el buen funcionamiento de los programas y de los equipos.



también manejan tres indicadores de calidad que son:

indice de Horas de Emergencia:

# de Horas Trabajadas Ejecutadas de Emergencia

IHE = x100

# Total Horas Trabajadas Ejecutadas

indice de Eficiencia de Mantenimiento:

Horas Posibles de Trabajos Re ales — Horas Paradas de Mantenimiento

IEM = x100

Horas Posibles de Trabajos Re ales

indice de Horas de Mantenimiento Preventivo:

# Hrs Trabajadas Prevent. Ejecutadas + # Hrs Trabajo Norm. Ejecutadas

IHP = x100

# Total Ordenes de Trabajo Ejecutadas

Ademas de los indices de calidad presentan los siguientes indicadores: horas
hombres disponible, horas hombre reportadas, ordenes de trabajo asignadas,

ordenes de trabajo sin cerrar.

3.5 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACTUAL DE MANTENIMIENTO DE
TUVINIL DE COLOMBIA S.A.

Luego de haber observado, estudiado y hablado con los integrantes del
departamento de Mantenimiento de la empresa TUVINIL de Colombia S.A.

podemos decir que el manejo que se le da en el papel (tal como se describe en el



manual de procedimientos de aseguramiento de la calidad) es bueno, pero en la

aplicacion es diferente.

En el taller de mantenimiento hay que resaltar:

% La coordinacién que existe entre sus miembros a la hora de asignar y

realizar sus actividades preventivas y/o correctivas diarias.

%t El recurso humano con que cuenta, la diversidad en la especialidad de
cada uno de los trabajadores con que cuenta el taller de mantenimiento,
ademas de la experiencia y capacitacion que poseen para las tareas

que realizan.

Entre las falencias que encontramos se destacan las siguientes:

¥ Represién de ordenes de trabajo, es producida por falta de materiales y
repuestos a utilizar, ya que el almacén para el area de mantenimiento
solo mantiene un stock minimo para aceites pero para algunos
materiales y repuestos necesarios para la ejecucion de las 6rdenes de

trabajo no mantiene un stock minimo.

¥ No existe verdadero control de las 6rdenes de trabajo, el formato de
control de drdenes de trabajo existente en Microsoft Excel (Formato

control de ordenes de trabajo en Excel) no se diligencia oportunamente,

ademas que algunas de las maquinas o equipos de la planta no se
encuentran registrados por consiguiente hay que generalizar para poder
registrar la orden de trabajo. Otro problema que presenta éste formato
es que no permite llevar un control exacto de que parte de la maquina

presenta mayores fallas, como se dijo anteriormente en este formato se



registra es la maquina y es en la descripcion donde se especifica que

parte de la maquina presenta la falla.

Demora en las labores a ejecutar, las demoras son provocadas por la
falta de coordinacion entre el departamento de produccion P.V.C. y
mantenimiento, muchas veces cuando un operario de taller va a ejecutar
un mantenimiento preventivo se encuentra con la maquina en
funcionamiento por tanto debe esperar a que termine el lote de

produccion para ejecutar la tarea de mantenimiento.

No posee politicas de mantenimiento.

Las hojas de vida de las maquinas no estan totalmente diligenciadas.
Esto seria un problema al momento de cambiar de personal en el
departamento de mantenimiento porque les dificulta el conocimiento de

las partes que conforman las maquinas.

Manejo insuficiente de indices de gestién para mantenimiento. Solo se
manejan tres indicadores de calidad y los indicadores de horas
hombres disponible, horas hombre reportadas, ordenes de trabajo

asignadas, ordenes de trabajo sin cerrar.

El manejo de estos indices de gestion en el departamento de
mantenimiento no permite dar una vision real y un analisis mas detallado
del buen funcionamiento de éste departamento, consideramos que
faltan indicadores de costos, tiempo promedio entre falla, tiempo

promedio en reparacion.



4. MEJORAS AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Para un mejor desempeio del departamento de mantenimiento y para el
desarrollo futuro del software de mantenimiento para la empresa TUVINIL de
Colombia S.A. es necesario que el area de mantenimiento tenga organizado esta

area.

Para esto fue necesario el desarrollo de actividades encaminadas a la recoleccion,

estudio y ajuste de informacion del mantenimiento en la planta P.V.C.

Para implantar un sistema de control de mantenimiento industrial, es
recomendable iniciar el proyecto de recopilaciéon de datos, con la identificacion de
los elementos que componen la instalacion, su localizacion y utilidad.

Este conjunto de informacion se hizo a través de las siguientes actividades:

% Inventarios de las maquinas vitales utilizadas en la produccion de P.V.C., y
posterior busqueda de sus hojas de vida. Estas maquinas fueron:

1. Mezcladores: Mezclador Ital.

Mezclador Pacomex.

2. Molino: Molino Miller.

3. Pulverizador: Pulverizador Miller.

4. Extrusoras: CM-45.



DSK-62.
KMD2-90.
CT-90.

5. Acampanadoras: Acampanadora PEM 608 GLP.

6.

Acampanadora PEM 616 BLP.

Inyectoras : Inyectora 08.

Inyectora 45.
Inyectora 90.

% Estudio de las maquinas, estableciendo equipos y partes de la misma y

asignacion de codificacién. Para asignar la codificacion a las maquinas, equipos y

partes se decidié hacerlo a través de un cédigo alfanumérico el cual consta de:

¥ Para las maquinas, consta de dos letras (las iniciales de la maquina), tres

numeros (el primero de ellos indica la planta) 1 = P.V.C. 2 = Polietileno
3 = Administracion. Ejemplo: EX102: Extrusora, planta P.V.C., DSK-62.

Para el equipo, consta con el cédigo de la maquina mas dos digitos, que
indican el equipo, estas van enumeradas del inicio de las maquinas (donde
comienza el proceso) al final(donde termina el proceso). Ejemplo:
EX10203: trailer de la extrusora DSK-62 de la planta P.V.C.

% Para las partes: El cédigo mas dos digitos indican la parte del equipo.

% Se realizd el analisis de las hojas de vida de las maquinas y se realiz6 un

redisefio de la misma, agregando a los puntos existentes (nombre de la maquina,

marca, modelo, serie, fabricante, costo, servicios y caracteristicas generales)

aspectos de vital importancia como son:



% Dimensiones. (alto, ancho y largo)

% Ubicacion. (planta en la que se encuentra)

% Dibujo. (dibujo técnico, en el que se describen las partes y dimensiones de
las cuales consta)

% Datos técnicos.

% Funcién. (Cual es su funcion dentro del proceso de produccion).

Estas hojas de vida fueron disenadas para la maquina en general y para cada

equipo de la maquina.

% De acuerdo al estudio de las maquinas, sus equipos y partes, se listdé las
actividades de mantenimiento preventivo y las posibles actividades de
mantenimiento correctivo a realizar para las maquinas y equipos de la planta
de P.V.C., ésta clasificacién se hizo por cada equipo de las maquinas y
contienen labores de mantenimiento eléctrico, mecanico y de lubricacion,
listandose 353 actividades para las extrusoras, 78 las mezcladoras, 33 el
molino, 33 actividades para el pulverizador, 44 las inyectoras y 45 para las
acampanadoras. Al igual que los equipos y sus partes, a las actividades de
mantenimiento se les realizé una codificacion alfanumeérica, el codigo consta de

dos letras(las iniciales del equipo) y tres digitos.

Todas estas codificaciones surgen por la necesidad del disefio del software de

mantenimiento.

Como se menciondé anteriormente en el diagnostico del sistema actual de
mantenimiento de Tuvinil de Colombia S.A., el departamento de mantenimiento no

cuenta con los indice suficientes para evaluar el desempefio del departamento.

Fue necesario establecer indicadores para facilitar la evaluacion de las actividades

del mantenimiento, permitir tomar decisiones y establecer metas, seran a través



de informes concisos y especificos formados por indices de gestién. Estos

indicadores fueron:

¢ INDICES GENERALES:

Tiempo Medio Entre Fallas: Relacion entre el producto del numero de
items por sus tiempos de operacion y el numero total de fallas

detectadas en esos items, en el periodo observado.

NOIT.HROP
2 NTMC

TMEF =

Este indice debe ser usado para items que son reparados después de

la ocurrencia de una falla.

Tiempo Medio Para Reparacion: Relacién entre el tiempo total de
intervencién correctiva en un conjunto de item con falla y el numero

total de fallas detectadas en esos item, en el periodo observado.

5 HTMC
NTMC

TMPR =

Este indice debe ser usado, para item en los cuales el tiempo de

reparacion es significativo con relacion al tiempo de operacion.

Tiempo Medio Para la Falla: Relacion entre el tiempo total de operacion
de un conjunto de items no reparables y el numero total de fallas

detectadas en esos items, en el periodo observado.



TMPF = 21RO
NTMC

Este indice debe ser usado para items que son sustituidos después de

la ocurrencia de una falla.

Disponibilidad de Equipos: Relacion entre la diferencia del numero de
horas del periodo considerado (horas calendario) con el numero de
horas de intervencion por el personal de mantenimiento (mantenimiento
preventivo por tiempo o por estado, mantenimiento correctivo y otros
servicios) para cada item observado y el numero total de horas del

periodo considerado.

(HCAL — HTMN 3
¥ HCAL

QISP = 2 x100

La disponibilidad de un item representa el porcentaje del tiempo en que
quedo a disponibilidad del 6rgano de operacion para desempefiar su

actividad.

El indice de Disponibilidad también es identificado como "Performance
o Desempeno de Equipos”y, para items de operacion eventual, puede
ser calculado como la relacidén entre el tiempo total de operacion de
cada uno y la suma de este tiempo con el respectivo tiempo total de

mantenimiento en el periodo considerado.

¥ HROP
¥ (HROP +HTMN )

DISE = %100




Este indice también puede ser calculado como la diferencia entre la
unidad y la relacion entre las horas de mantenimiento y la suma de esas

horas con las de operacién de los equipos.

Costo de Mantenimiento por Facturacion: Relacion entre el costo total
de mantenimiento y la facturacion de la empresa en el periodo

considerado.

CTMN
FTEP

CMFT = x*100

¥ GESTION DE EQUIPOS

Tiempo medio Entre Mantenimientos Preventivos: Relacion entre el
producto del numero de item por sus tiempos de operacion, con
relacion al numero total de intervenciones preventivas, en el periodo

observado.

MNOIT « HROP
> NTMP

TPEP =

Tiempo medio Para Intervenciones Preventivas: Relacion entre el
tiempo total de intervencidon preventiva en un conjunto de item, y el
numero total de intervenciones preventivas en esos item, en el periodo

observado.

TPMP = 20 0MP
NTMP



Tasa de Falla Observada: Relacion entre el numero total de items con
falla, y el tiempo total acumulado durante el cual este conjunto fue

Observado.

NTMC
TAFC = S Hrop

Tasa de Reparacion: Relacion entre el numero total de item con falla, y
el tiempo total de intervenciones correctivas en esos item, en el periodo

observado.

MTRAC

TXRP = SHRMC

En funcion del valor de los indices, el personal de supervision de
Mantenimiento, podra analizar, con el area involucrada en la existencia del
indice (personal, material, contratacion, operacién etc.), las causas de la

ocurrencia, buscando su eliminacion futura o alguna accién para minimizarlos.

La utilizacion de algunos de los indices presentados permitira visualizar, para los
item controlados, cuales son los que necesitan mayor atencion del 6rgano de
ejecucion del mantenimiento y, no obstante, se recomiende que la recoleccion y
el calculo se limiten a periodos mensuales, el analisis debera ser realizado para
periodos mayores (anual o semestral), donde se tendran mayor cantidad de

datos para poder pronosticar el comportamiento de esos equipos.



Se hara también, la comparacién entre periodos diferentes, para examinar si hubo
progreso en las precauciones tomadas, en funcion del analisis de los periodos

anteriores.
t GESTION DE COSTOS

Ademas del indice de costos ya presentados en "indices Generales", se

utilizaran:

Componente del Costo de Mantenimiento: Relacion entre el costo total

del mantenimiento y el costo total de la produccion.

COMN = ¢ TMN
CTPR

w06

Costo de Mantenimiento con relacion a la Produccion: Relacion entre el
costo total de mantenimiento y la produccién total en el periodo

considerado.

CTMN
PRTP

CMRF = x100

Costo de Mano de Obra Externa: Relacion entre los gastos totales de
mano de obra contratada (licitadas a otras empresas, o cedidas por
otras areas de la misma empresa) y los gastos totales de mano de obra

utilizada en los servicios, en el periodo considerado.

¥ CMOC
S (CMOC + CMOP)

CMOE = X100




5. DISENO DEL SISTEMA PROPUESTO

5.1 DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS

Par poder determinar los requerimientos se hizo necesario la utilizacion de fuentes
primarias de recoleccion de informacion como la observacion, que se llevé a cabo
para analizar los datos existentes y la entrevista realizada a Gerente Técnico, Jefe
de Produccion P.V.C. y Mantenimiento, Supervisor de Taller de Mantenimiento,

Operarios de Taller de Mantenimiento y Supervisores de Planta.

Las preguntas realizadas en la entrevista fueron:

Entrevistado: Jefe de Produccién P.V.C. y Mantenimiento.

1. ¢Cual es la finalidad de la actividad de mantenimiento?

N

Que tipo de mantenimiento se realiza en la empresa TUVINIL de Colombia
S.A?

¢, Cual es el proceso que se sigue para el mantenimiento?

¢,Coémo llevan la informacion de los equipos y repuestos?

¢, Coémo llevan cuenta de cual equipo necesita mantenimiento?

L

¢Cree usted que es importante poner en marcha el programa para

mantenimiento?

Sintesis:

“Yo diria a groso modo es algo bastante simple, garantizar que los equipos se

encuentren en 6ptimas condiciones permanentemente para poder asi cumplir con



los programas de produccion establecidos. En la empresa se realizan
mantenimiento preventivo y correctivo basicamente se hace algo con
mantenimiento predictivo con relaciéon a la toma de lecturas de vibraciones en
algunos de los equipos rotativos que tenemos, esto nos da informacién para poder
establecer algunos planes de mantenimiento preventivos y légicamente correctivos
que estén a punto de suceder, eventos que nos causen la paralisis de la
produccion ya sea momentanea si la reparacion puede hacerse en una o dos
horas o de pronto a mas largo plazo si nos vemos obligados a corregir fallas que
se puedan presentar en el equipo posteriormente o a eliminar esas fallas. Hoy en

dia el proceso de mantenimiento es algo bastante sencillo, la parte de
mantenimiento planificado se tiene el plan de mantenimiento y al jefe de taller va
encargando las obras o los trabajos de acuerdo a ese plan a cada uno de los
mecanicos en sus respectivas areas de capacitacion, el de neumatica se encarga
de la parte neumatica, el de refrigeracion a la parte de refrigeracion, el mecanico
general a la mecanica, el tornero a la parte de torno, entonces en fin eso nos va
permitiendo tener un control del trabajo que se esta ejecutando dentro de este
espacio de tiempo cabe tiempo para reparacion o correctivos que se tienen que
hacer de acuerdo a cualquier falla que se presenten, la solicitud de trabajo nace al
presentarse una falla, el supervisor de turno elabora una solicitud de trabajo la
cual va enumerada, se analiza y posteriormente se archivan en su sitio
correspondiente de las hojas de vida de las maquinas y se encarga al mecanico
correspondiente la reparacion del dafio que se presentd, esas son los dos grupos
de trabajo que tenemos hoy en dia basicamente para preparar la orden de trabajo
de acuerdo al dano, la reparacion, recibo de trabajo ejecutado, si el trabajo es por
la noche se llama al mecanico, el mecanico viene se hace el trabajo y ahora
pusimos que la orden de trabajo sea relacionada con la hoja de reportes de tiempo
del mecanico durante la reparacién en la planta, de esa manera tenemos bajo
control la informacién, diariamente yo me reuno con el supervisor de taller me da
la informacion de los trabajos ejecutados, los trabajos que estan por ejecutarse,

tomamos decisiones sobre cualquier situacion que tengamos que actuar,



cotizaciones que tengamos que realizar, que pedir al exterior, trabajos que
tengamos que hacer afuera para poder cumplir los planes y mantener todo dentro
del esquema que la compafia ha fijado para el sistema de mantenimiento. En
cuanto a los equipos cada equipo tiene su hoja de vida, esta correctamente
rotulado la carpeta identificada, ahi tenemos la informacion de la historia en cuanto
a reparaciones, en cuanto a dafos, en cuanto a los elementos que se han
implementados a las maquinas o repuestos que se hallan colocados a las
maquinas o a sus partes, esa hoja de vida la lleva el Supervisor de Taller y con
ayuda de una secretaria que organiza la informacion para tenerlas actualizadas.
Ahi nos da la informacién de cada equipo, en cuanto a los repuestos se mantiene
unos kardex en el sistema que nos permiten conocer que repuestos tenemos a
disposicion inmediata para acometer cualquier reparaciéon de emergencia cuando
la reparacién que se va hacer implica ya una parada larga de la maquina para
hacer algunos cambios importantes en los equipos estos repuestos se importan en
su momento se tienen en la planta a disposicion para poder acometer el trabajo en
el momento preciso que planeacion de la produccion permite que la maquina se
pare y planeacion de mantenimiento que ya tiene todo organizado para ejecutar ya
el trabajo. Por el plan de mantenimiento que se tiene, el plan de mantenimiento
indica que maquina hay que hacerle cada tipo de reparacion, cual es el tiempo de
duracién mas o menos o el intervalo de tiempo el cual se va a realizar esa
reparacion eso no implica que no tengamos percance o que se nos presenten
repentinamente paradas que desafortunadamente no podemos acometer todos los
planes muchas veces, la parte de costos es muy importante y en las condiciones
actuales no todos los costos podemos sufragarlos, entonces hay postergaciones
de algunos trabajos de estos y ocasionalmente esta postergacion dentro del riesgo
que estamos corriendo al postergar un mantenimiento realmente se presenta el
evento o el dafo. Si, el programa de mantenimiento preventivo es algo importante
porque este programa nos garantiza varias cosas, primero que nos ayuda a
racionalizar el recurso econémico, es decir, emplear ese recurso econémico en lo

que verdaderamente ya es programado y esta para realizarse entonces en ese



momento nosotros podemos tener preparado los kit de reparacion, balineras, o
cualquier tipo de repuesto que se requiera, tenerlos preparados para acometer la
reparacion con el programa, sin el programa nos vemos en la obligacion de tener
cantidad de repuestos dentro del almacén bajo el supuesto de un evento que se
va a presentar que esos repuestos seria que nos garantice la reparacion inmediata
de los equipos con el software vamos a disminuir los costos de almacén al tener
solamente los repuestos que vamos a utilizar en los préximos mantenimientos que
debemos a hacer y de pronto muy pocos dados por recomendaciones del mismo
fabricante que se puedan tener para eventos que inesperadamente se presenten
pero ya eso reduce notoriamente los costos por otra parte el software también nos
ayuda a encausar los planes de accion de personal que esta en el grupo de
mantenimiento, es decir que podemos encargar a las personas ya los trabaos de
antemano, eso nos ayuda al control de los tiempos efectivos del trabajo de cada
mantenimiento a la vez que nos ayuda a calificar a nuestro personal porque si
nosotros conocemos los tiempos por planeacion y si sabemos que la ejecucion es
coincidente con el tiempo planeado, mayor que el tiempo planeado o menor que el
tiempo planeado podemos darnos cuenta en que punto nuestro personal puede

tener falencia que debemos atacar con unos planes de capacitaciéon.”

Entrevistado: Supervisor de Taller de Mantenimiento.

1. ¢Cual es la finalidad de la actividad de mantenimiento?

2. Que tipo de mantenimiento se realiza en la empresa TUVINIL de Colombia
S.A?

3. ¢Cual es el proceso que se sigue para el mantenimiento?

4. ;Como llevan la informacion de los equipos y repuestos?

5. ¢Como llevan cuenta de cual equipo necesita mantenimiento?

6. ¢Cree usted que es importante poner en marcha el programa para

mantenimiento?



Sintesis:

‘La finalidad en el mantenimiento hacia la planta es mantener los equipos en
oOptimas condiciones, no tener que estar haciéndole correctivos sino
mantenimiento preventivo y llegar a utilizarlos en la forma de que sea predictivo
totalmente. El mantenimiento que se esta haciendo actualmente es preventivo y
correctivo estamos tratando de llegar a un predictivo. Para el proceso de
mantenimiento se recibe una orden de trabajo, inmediatamente la orden de trabajo
se revisa y se le asigna a la persona adecuada para que vaya a ejecutar el trabajo,
si el trabajo es urgente se atiende inmediatamente, si el trabajo es un trabajo que
se puede programar se le hace un programa de trabajo dependiendo del tipo de
trabajo que se va a realizar. Se le lleva el control por el programa de
mantenimiento preventivo que se tiene aqui en la planta ademas de eso se le hace
como el generador una inspeccion semanal de rutina para ver como se encuentra
el equipo y en que estado esta, a la mayoria de los equipos se le hace una rutina
de inspeccidén, pero mas que todo a los equipos criticos. EI programa de
mantenimiento preventivo es muy importante ponerlo a funcionar y llevarlo

rigurosamente controlado para que no se produzcan problemas de correctivo. ”

Entrevistado: Operario de Taller de Mantenimiento.

¢, Cual es la finalidad de la actividad de mantenimiento?
¢, Cual es el proceso que se sigue para el mantenimiento?

¢, Cuando un equipo falla, qué tipo de informacidén debe usted suministrar?

> n -

¢ Cree usted que es importante poner en marcha el programa para
mantenimiento?
¢, Qué informacion es relevante para usted?

¢ Quiénes utilizan la informacion resultante?

Sintesis:



‘La finalidad del mantenimiento dentro de la empresa es la de mantener los
equipos, las maquinarias en las condiciones de trabajo siempre para no alterar la
produccion para que no hayan traumas en la misma. El proceso normalmente se
solicita la maquina cuando se realiza el preventivo, en el caso de los correctivos
pues se presta el servicio de acuerdo a la necesidad de la produccion a través de
ordenes de trabajo, la informacion de las fallas solamente las trae la orden de
trabajo entonces entramos a trabajar de acuerdo con ella, luego de acuerdo a lo
que encontramos pasamos una informacién al supervisor de mantenimiento y jefe
de mantenimiento para que se lleve un historial. Desde luego considero
importante un programa de mantenimiento, esto nos ayuda a evitar dafios que se
pueden ver con antelaciéon. Toda la informacion es relevante, porque se necesita
esta informacion para realizar todos los mantenimientos tanto preventivos como
correctivos. Esta informacion la utilizamos nosotros mismos, los mecanicos y

también la jefatura.”

Entrevistado: Operario de Taller de Mantenimiento.

¢ Cual es la finalidad de la actividad de mantenimiento?

¢, Cual es el proceso que se sigue para el mantenimiento?

¢, Cuando un equipo falla, qué tipo de informacidén debe usted suministrar?

W bdh -

¢Cree usted que es importante poner en marcha el programa para
mantenimiento?
¢ Qué informacion es relevante para usted?

¢ Quiénes utilizan la informacion resultante?

Sintesis:

“Como dice la palabra la funcién del mantenimiento es mantener las maquinas en

optima funcionalidad. El proceso que se sigue para mantenimiento es de revision

del estado de las maquinas para su buen funcionamiento. Cuando un equipo falla



primero que todo uno debe recopilar informaciéon del operario, tal vez que
problema se le presentd, en que sitio de la maquina se encuéntrale problema para
asi no perder demasiado tiempo y seleccionar rapido el problema, después de
ubicado el problema uno procede a desarmar la maquina, y si llega el caso
cambiar o arreglar el equipo. . El programa de mantenimiento es muy bueno para
la empresa porque asi se evita las paradas de las maquinas y por consiguiente la
producciéon. Con la informacion, mas que todo uno cree mucho en los datos que
dan los operarios de dichas maquinas, entonces para nosotros es importante que
el operador nos de una buena informacion de lo que esta pasando a la maquina.
Esa informacion la analizamos vy utilizamos, es decir, el equipo de mantenimiento
toma esa informacion y la analiza y asi sacamos conclusion de que se puede

hacer para arreglar dicha maquina o equipo”
Entrevistado: Supervisor de Planta.
¢ Cual es la finalidad de la actividad de mantenimiento?

¢, Cual es el proceso que se sigue para el mantenimiento?

¢, Cuando un equipo falla, qué tipo de informacion debe usted suministrar?

> nh -

¢Cree usted que es importante poner en marcha el programa para
mantenimiento?
¢ Qué informacion es relevante para usted?

¢ Quiénes utilizan la informacion resultante?

Sintesis:

“La finalidad que tiene el mantenimiento en la organizacién es de mantener en
buen estado los equipos para asi llevar una buena produccidon. El proceso de
mantenimiento que se sigue es el siguiente: cuando hay un correctivo se elabora
la orden de trabajo con sus respectivos datos y se lleva al supervisor, es decir, se

lleva todo el proceso para la elaboracidon de una orden de trabajo, si es mecanico,



eléctrico, urgente, normal. Creo que es importante poner en marcha un programa
de mantenimiento para llevar un buen control en la parte de mantenimiento
preventivo. Es importante el conocimiento de los equipos, esto lleva a la
realizacion de un buen mantenimiento. La informacion resultante es utilizada por el
Supervisor de Taller y los jefes, estos llevan los controles de mantenimiento,

verifican las actividades para ver si se cumplieron y por ende la inversion.”

5.2 SISTEMA PROPUESTO

Teniendo en cuenta las entrevistas realizadas al personal involucrado con el
departamento de mantenimiento, las observaciones realizadas y las sugerencias
de nuestros asesores hemos determinado la informacién de mantenimiento para el
prototipo del software, el cual debe generar solicitudes de servicio, ordenes de
trabajo, llevar una historia de las reparaciones de los equipos en sus hojas de vida

para poder realizar analisis de fallas.

Ademas que sea capaz de presentar informes de la gestion de mantenimiento a

través de los indices de gestion que posee la empresa y los que hemos propuesto.

Con base en las necesidades expuestas en lo anterior realizamos el sistema

propuesto que mostraremos en la siguiente seccion:

5.2.1 Diagramas de flujo de datos.

A continuacion se muestran los diagramas que componen el sistema propuesto.
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Figura 8. Diagrama de contexto.



- SUPERVISOR DE |
Solicitud a PLANTA Y/O JEFE

Solicitudes aprobadas satisfaccion o | DE
| DEPARTAMENTO
Solicitud de orden \
SUPERVISOR L de trabalo 1.0 Registro de
PLANTA Y/O JEFE| GESTIONIS, soliotud
e SOLICITUD aprobada 20
DE ORDEN PROGRAMACION
ARTAMENTO
R DE TRABAJO DE ORDEN DE
TRABAJO
Respuesta a A
solicitud de Qrden Aprobacion / Listado de
de trabajo desaprobacion repuestos y
Solicitud de materiales a
orden de usar
trabajo
\ 4
m,"m T m
MANTENIMIENTO ALMACEN
Solicitud de orden de =

trabajo urgente

Figura 9. Diagrama de gestion de solicitud y programacion de ordenes de trabajo.



Listado de 1.2

solicitud CLASIFICAR
Solicitud de pendiente PRIORIDAD
orden de trabajo
> 1.1 - > iy
RECEPCION Solicitud ¢ Solicitudes de O.T.
de O.T. clasificadas
SUPERVISOR DE g%';gﬂgg
PLANTA Y/O TRABAJO Solicitud pendiente MANTENIMIENTO 4>
JEFE DE — Solicitud
DEPARTAMENTO Sn?!'rf"qtgfi urgente
Repuestos Operario de
Existencias de repuestos 1.3 Mantenimiento
Materiales VERIFICAR . o
Repuesta a i Disponibilidad
SUPERVISOR DE | solicitud de orden de recursos
RMUANTA Vil de trabajo MANTENIMIENTO
JEFE DE <
NEDARTAMENTN 1.4
. ACTUALIZACION < Aprobacion /
Solicitud de orden de .
Solicitud trabajo aprobado SOLICITUD desaprobacion
aprobada <« ORDEN DE
TRARA.IO

Figura 10. Diagrama de gestion para solicitud de una orden de trabajo.
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Figura 12. Diagrama de proceso del almacén.
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Figura 14. Diagrama de reportes del sistema de mantenimiento.



5.2.2 Diccionario de datos.

5.2.21 Procesos.

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

1.0 Gestidén de solicitud de orden de trabajo

Recibe las solicitudes de orden de trabajo de los

supervisores de planta y/o jefes de departamento.

Solicitud de orden de trabajo.

Aprobacién / desaprobacion.

Respuesta a solicitud de orden de trabajo.
Solicitudes aprobadas.

Solicitud de orden de trabajo.

2.0 Programacion de orden de trabajo

Recibe las solicitudes de orden de trabajo
aprobadas o urgentes, prepara las ordenes de
trabajo (interna o externa) y las cierra cuando se

llevan a cabo.
Solicitudes de ordenes de trabajo urgente.
Registro de solicitudes de orden de trabajo

aprobada.

Lista de repuesto y materiales a usar.



Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Solicitud de satisfaccion.

3.0 Recepcioén de equipos

Registra datos técnicos y administrativos de los
equipos y maquinas que ingresan al sistema, valida
dichos datos y los almacena.

Equipo nuevo.

Registro de un equipo.

4.0 Recepcion de repuestos y materiales

Registra los datos técnicos y administrativos de
repuestos y materiales que ingresan al sistema y se
almacenan los respectivos registros.

Repuestos y materiales comprados.

Registros de repuesto.

Registro de material.

5.0 Actualizacién de repuestos y materiales

Actualiza las cantidades existentes de repuestos y

materiales que se usan en una orden de trabajo.

Lista de repuesto y materiales a usar.



Flujos de datos externos: Cantidad actualizada de repuesto.

Cantidad actualizada de material.

Nombre del Proceso: 6.0 Reportes

Definicion: Mostrar inventario de equipos, repuestos, informes

de costos e indicadores de mantenimiento.

Flujos de datos internos: Registros de solicitudes de orden de trabajo.
Registros de equipos y maquinas.
Registros de repuestos y materiales.

Registros de ordenes de trabajo.

Flujos de datos externos: Solicitudes pendientes.
Costos de mantenimiento.
indices de mantenimiento.
Inventario de repuestos y materiales.
Inventario de equipos y maquinas.
Reportes de fallas.
Estados de equipos.

Programacién de mantenimiento.

Nombre del Proceso: 1.1 Recepcion solicitud orden de trabajo
Definicién: Registran los datos de una orden de trabajo.
Flujos de datos internos: Solicitud de orden de trabajo.

Flujos de datos externos: Solicitud de orden de trabajo.



Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

1.2 Clasificar prioridad

Clasifica las solicitudes de orden de trabajo de
acuerdo a las prioridad de las mismas. Existen dos
grupos urgente y normal.

Listado de solicitud pendiente.

Solicitudes de orden de trabajo clasificadas.

1.3 Verificar recursos

Verifica la existencia de repuestos, materiales y

recurso humano (operarios de mantenimiento).

Preventiva | correctiva.
Disponibilidad.
Existencia de repuesto.

Existencia de materiales.

Disponibilidad de recursos.

1.4 Actualizar solicitud orden de trabajo
Convierte el estado de una solicitud de orden de
trabajo pendiente a un estado de aprobada o

rechazada. Almacena las aprobadas y elimina las

rechazadas.



Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Solicitudes de ordenes de trabajo aprobadas /

rechazadas.

Repuesta a solicitud de orden de trabajo.

Solicitud de orden de trabajo aprobado.

2.1 Preparacién de orden de trabajo

Toma las solicitudes urgentes y las normales
aprobadas, determina las actividades a realizar
(previamente programadas) y clasifica el tipo de

trabajo.

Solicitud de orden de trabajo aprobada.
Solicitud de orden urgente.

Actividad programada.

Orden de trabajo interna.

Orden de trabajo externa.

2.2 Asignacion de recursos

Determina repuestos, materiales y mano de obra.
Obtiene los costos estimados. La orden de trabajo

se almacena hasta que se ejecute.

Orden de trabajo interna.
Caddigo y precio.

Nombre del operario de mantenimiento.



Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Datos de orden de trabajo interna.

2.3 Asignacion de proveedor

Determina proveedor para orden de trabajo externa.

Orden de trabajo externa.

Datos de orden de trabajo externa.

2.4 Elaboracion de resumen de orden de trabajo

Es una planeacion en la cual se envian al almacén
los repuestos y materiales a usar y genera una
salida de las actividades a realizar en la orden de
trabajo la cual se entrega a los operarios de
mantenimiento.

Registro de orden de trabajo interna.

Lista de repuestos y materiales a usar.

Reporte de actividades.

2.5 Cierre de orden de trabajo

Registra los costos reales de las ordenes de trabajo

tanto internas como externas.

Detalles de orden de trabajo interna.

Detalles de orden de trabajo externa.



Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Costos reales de orden de trabajo externa.

Costos reales de orden de trabajo interna.

3.1 Editar datos de equipo

Obtener los datos técnicos y administrativos para

que un equipo ingrese al software de mantenimiento.

Equipo nuevo.

Informacion de equipo nuevo.

3.2 Validacion de datos de equipo

Comprueba que los datos digitados no sean

erroneos.

Informacién de equipo nuevo.

Error.

Registro de equipo.

4.1 Editar datos de repuestos

Digita al software de mantenimiento la informacion
técnica y administrativa de repuestos y materiales.
Si estos ya estan registrados solo se actualizan la

informacion administrativa.

Repuesto o material comprado.



Flujos de datos externos:

Nombre del Proceso:

Definicion:

Flujos de datos internos:

Flujos de datos externos:

5222

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Flujos de datos.

Datos de repuesto o material comprado.
4.2 Validacion de repuesto
informacion

Comprueba que la ingresada sea

correcta.

Informacion de repuestos y materiales comprados.

Error.

Registro de repuesto.

Registro de material.

Solicitud de orden de trabajo.

Requerimiento que hace el supervisor de planta y/o

jefe de departamento para remitir una solicitud de

orden de trabajo (S. O.T.).

Supervisor de planta y/o jefe de departamento.

1.0 Gestidn de solicitud de orden de trabajo.

Solicitud de orden de trabajo aprobada.

Solicitud de orden de trabajo a la cual se le puede



Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

generar una orden de trabajo para su ejecucion.

1.0 Gestion de solicitud de orden de trabajo.

Solicitudes aprobadas.

Solicitud de orden de trabajo.

Registro de solicitud de orden de trabajo

aprobada.

Solicitud de orden de trabajo a la cual hay que

prepararle una orden de trabajo.

Solicitudes aprobadas.

2.0 Programacién de orden de trabajo

Solicitud de orden de trabajo.

Solicitud de orden de trabajo clasificadas.

Solicitud de orden de trabajo que se encuentra

dividida en dos tipos: urgente y normal.

1.0 Gestion de solicitud de orden de trabajo.

Mantenimiento.

Solicitud de orden de trabajo.



Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Solicitud de orden de trabajo urgente.

Es una solicitud que requiere de una orden de

trabajo (O. T.) para ejecutarse de inmediato.

Mantenimiento.

2.0 Programacion de orden de trabajo.

Solicitud de orden de trabajo.

Respuesta a solicitud de orden de trabajo.

Mensaje al supervisor de planta y/o jefe de

departamento para informarle si la solicitud ha sido

aprobada o rechazada.

1.0 Gestion de solicitud de orden de trabajo.

Supervisor de planta y/o jefe de departamento.

Aprobacion / desaprobacion.

Solicitud de orden de trabajo aprobada o rechazada.

Mantenimiento.

1.0 Gestion de solicitud de orden de trabajo.

Solicitud de orden de trabajo.



Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Listado de repuestos y materiales a usar.

Repuestos y materiales que seran utilizados en una

orden de trabajo.

2.0 Programacién de orden de trabajo.

Almacén.

Repuestos.

Materiales.

Solicitud a satisfaccion.

Solicitud de orden de trabajo a la cual se le cumplio

la respectiva orden de trabajo.

1.0 Programacion de orden de trabajo.

Supervisor de planta y/o jefe de departamento.

Solicitud de orden de trabajo.

Equipo Nuevo.

Equipo que no esta relacionado al sistema o ha sido

recientemente comprado.

Almacén.



Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

3.0 Recepcion de equipos.

Equipo.

Registro de equipos.

Informacion técnica y administrativa valida de un

equipo.

3.0 Recepcion de equipos.

Hoja de vida de equipos.

Hoja de vida de equipo.

Repuestos y materiales nuevos.

Recursos que no existen en el

mantenimiento.

Almacén.

sistema de

4.0 Recepcion de repuestos y materiales.

Repuesto.

Material.

Registro de repuestos.

Informacién técnica valida de un repuesto.



Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Recepcion de repuestos y materiales.

Repuestos.

Repuesto.

Registro de materiales.

Informacion técnica valida de un material especifico.

4.0 Recepcion de repuestos y materiales.

Materiales.

Material.

Repuestos y Materiales comprados.

Recursos que ya estan en el sistema y que seran

consumidos por ordenes de trabajo.

Almaceén.

5.0 Actualizacion de repuestos y materiales.

Repuesto.

Material.

Cantidad actualizada de repuestos.



Definicion: Cantidad de repuesto resultante al retirar del

almacen.
Desde los procesos: 5.0 Actualizacién de repuestos y materiales.
Hacia los Procesos: Repuestos.
Estructura de datos: Repuesto.

Nombre del flujo de datos:  Cantidad actualizada de materiales.

Definicién: Cantidad de material resultante al retirar del
almacén.

Desde los procesos: 5.0 Actualizacion de repuestos y materiales.

Hacia los Procesos: Materiales.

Estructura de datos: Material.

Nombre del flujo de datos:  Registro de solicitudes pendientes.

Definicién: Conjunto de solicitudes de ordenes de trabajo que

necesitan orden de trabajo.

Desde los procesos: Solicitudes pendientes.

Hacia los Procesos: 6.0 Reportes.

Estructura de datos: Solicitud.



Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Registro de ordenes de trabajo internas.

Conjunto de ordenes de trabajo internas abiertas.

Orden de trabajo interna.

6.0 Reportes.

Orden de trabajo interna.

Registro de ordenes de trabajo externas.

Detalles de las ordenes de trabajo externas abiertas.

Orden de trabajo externa.

6.0 Reportes.

Orden de trabajo externa.

Cierres de ordenes de trabajo internas.

Costos y fecha de terminacion de las ordenes de

trabajo internas.

Cierre de orden de trabajo interna.

6.0 Reportes.

Orden de trabajo interna.



Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Cierres de ordenes de trabajo externas.

Costos y fechas de terminacion de las ordenes de

trabajo externas.

Cierre de orden de trabajo externa.

6.0 Reportes.

Orden de trabajo externa.

Inventario de repuestos y materiales.

Reporte que contiene

los codigos, nombre vy

cantidad existente en el almacén de los repuestos y
materiales.

6.0 Reportes.

Administracion.

Inventario de equipos y maquinas.

Reporte que muestra contiene el codigo y el estado

de los equipos y maquinas.

6.0 Reportes.

Administracion.



Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Solicitudes Pendientes.

Reporte que contiene las solicitudes de ordenes de

trabajo aprobadas y que no se le han programado

orden de trabajo.

6.0 Reportes.

Mantenimiento.

Solicitud de orden de trabajo.

Indicadores de Gestion.

Reporte que muestra el desempeio del programa de

mantenimiento en un periodo determinado

6.0 Reportes.

Mantenimiento.

Costos en mantenimiento.

Reporte que indica los gastos en los diferentes

centros de costos de la empresa TUVINIL de

Colombia S.A.

6.0 Reportes.

Mantenimiento.



Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Reportes de fallas.

Reportes de equipo en estado de paradas y tienen

ordenes de trabajo programadas.
6.0 Reportes.

Mantenimiento.

Programacion de mantenimiento.
indica las ordenes de

Reporte que trabajo

programadas a partir de la fecha.

6.0 Reportes.

Mantenimiento.

Solicitud de orden de trabajo.

Requisito al departamento de mantenimiento para

iniciar la gestion de una tarea o trabajo.

1.1 Recepcion solicitud orden de trabajo.

Solicitud pendiente.

Solicitud de orden de trabajo.



Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Listado de solicitud pendiente.

Solicitudes que no tienen ordenes de trabajo

programadas.

Solicitud pendiente.

1.2 Clasificar prioridad.

Solicitud de orden de trabajo.

Solicitud normal.

Son solicitudes de orden de trabajo que no

necesitan pronta ejecucion.

Mantenimiento.

1.3 Verificar recursos.

Solicitud de orden de trabajo.

Existencias de repuestos.

Informacién sobre la cantidad de repuestos en el

almaceén.

Repuestos.

1.3 Verificar recursos.



Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Repuesto.

Existencias de materiales.

Informacion sobre la cantidad de materiales en el

almacén.

Materiales.

1.3 Verificar recursos.

Material.

Disponibilidad.

Indica si hay recurso humano para llevar a cabo el

trabajo.

Operarios de mantenimiento.

1.3 Verificar recursos.

Operario de mantenimiento.

Disponibilidad de recursos.

Contiene informaciéon acerca de los recursos con

que se cuenta para una orden de trabajo.

1.3 Verificar recursos.



Hacia los Procesos: Mantenimiento.

Nombre del flujo de datos:  Actividades programadas.

Definicion: Actividad o actividades que se van a realizar a un
equipo.

Desde los procesos: Programacion de actividades.

Hacia los Procesos: 2.1 Preparacion de orden de trabajo.

Estructura de datos: Actividad programada.

Nombre del flujo de datos:  Orden de trabajo interna.

Definicion: Orden de trabajo que puede ser realizada con

recursos propios.

Desde los procesos: 2.1 Preparacion de orden de trabajo.

Hacia los Procesos: 2.2 Asignacion de repuestos y mano de obra,

calcular costos.

Estructura de datos: Orden de trabajo interna.

Nombre del flujo de datos:  Orden de trabajo externa.

Definicion: Orden de trabajo que no puede ser realizada por

recursos propios.



Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

2.1 Preparacion de orden de trabajo.

2.3 Asignacion de proveedor.

Orden de trabajo externa.

Nombre.

Nombre del operario de mantenimiento a ejecutar la

orden de trabajo.

Operario de mantenimiento.

2.2 Asignacion de repuestos y mano de obra,

calcular costos.

Operario de mantenimiento.

Cadigo y precios de repuesto y materiales.

Cddigo y precios de repuesto y materiales a utilizar

en la orden de trabajo.

Repuesto.

Materiales.

2.2 Asignacion de repuestos y mano de obra,

calcular costos.

Repuesto.



Material.

Nombre del flujo de datos:  Datos orden de trabajo interna.

Definicién: Orden de trabajo con recursos asignados y costos

estimados para ejecutarse en la fecha de inicio.

Desde los procesos: 2.2 Asignacion de repuestos y mano de obra,

calcular costos.

Hacia los Procesos: Orden de trabajo interna.

Estructura de datos: Orden de trabajo interna.

Nombre del flujo de datos:  Datos de O.T. externa.

Definicién: Orden de trabajo con costos establecidos por en

proveedor y fecha de ejecucion.

Desde los procesos: 2.3 Asignacién de proveedor.
Hacia los Procesos: Orden de trabajo externa.
Estructura de datos: Orden de trabajo externa.

Nombre del flujo de datos:  Registro de orden de trabajo interna.

Definicién: Extraccion de una orden de trabajo que va a

ejecutarse.



Desde los procesos: Orden de trabajo interna.

Hacia los Procesos: 2.4 Elaboracion de resumen de orden de trabajo.

Estructura de datos: Orden de trabajo interna.

Nombre del flujo de datos:  Registro de orden de trabajo externa.

Definicién: Extraccion de una orden de trabajo que va a

entregar al proveedor para su ejecucion.

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Orden de trabajo externa.

Proveedores.

Orden de trabajo externa.

Reportes de actividades.

Definicion: Actividades que van a realizar los operarios de

mantenimiento sobre un equipo.
Desde los procesos: 2.4 Elaboracion de resumen de orden de trabajo.
Hacia los Procesos: Operarios de mantenimiento.
Estructura de datos: Actividad programada.

Nombre del flujo de datos:  Detalles de orden de trabajo interna.



Definicion: Resultado de una orden de trabajo por parte del
operario de mantenimiento enunciando cuanto se

gasto realmente.

Desde los procesos: Operarios de mantenimiento.
Hacia los Procesos: 2.5 Cierre de orden de trabajo.
Estructura de datos: Orden de trabajo interna.

Nombre del flujo de datos:  Detalles de orden de trabajo externa.

Definicién: Describe una orden de trabajo externa con sus

costos totales.

Desde los procesos: Proveedores.
Hacia los Procesos: 2.5 Cierre de orden de trabajo.
Estructura de datos: Orden de trabajo externa.

Nombre del flujo de datos:  Orden de trabajo ejecutadas.

Definicion: Informacion de las actividades realizadas a una

orden de trabajo realizada.

Desde los procesos: 2.5 Cierre de orden de trabajo.

Hacia los Procesos: Hoja de vida de equipos.



Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Desde los procesos:

Hacia los Procesos:

Estructura de datos:

Nombre del flujo de datos:

Definicion:

Hoja de vida de equipo.

Informacioén de equipo nuevo.

Informacion no verificada de un equipo que entra al

sistema.

3.1 Editar datos de equipo.

3.2 Validaciéon de datos de equipo.

Hoja de vida de equipo.

materiales

Informacion de repuestos vy

comprado.

Informacién no verificada de repuestos y materiales

al ingresar al sistema.

4.1 Editar datos de repuestos.

4.2 Validacion de repuesto.

Repuesto.

Material.

Error.

Uno o varios campos no son validos.



Desde los procesos: 3.2 Validacién de datos de equipo.

4.2 Validacion de repuesto.

5.2.2.3 Estructura de datos.

Orden de trabajo = Consecutivo +
Fecha +
Maquina +
Planta +
Equipo +
Parte +
Tipo de servicio +
Tipo de mantenimiento +
Operario +
Motivo +
Tipo de falla +
Observacion +

Estado +

Tipo de servicio = [urgente |normal ]
Tipo de mantenimiento = [ correctivo | preventivo ]
Tipo de falla = [ eléctrico| mecanico |

Estado = [ aprobado | rechazado ]

Orden de trabajo ejecutada = Consecutivo +
Planta +

Maquina +



Orden de trabajo ejecutada

externa =

Orden de trabajo externa =

Equipo +

Parte +

Tipo de mantenimiento +
Tipo de servicio +

Fecha y hora de inicio +
Fecha y hora de finalizacién +
Ejecutada por +

Labores ejecutadas +
Repuestos utilizados +

Costo +

Observaciones +

Consecutivo +

Planta +

Maquina +

Equipo +

Parte +

Tipo de mantenimiento +
Tipo de servicio +

Fecha y hora de inicio +
Fecha y hora de finalizacién +
Ejecutada por +

Labores ejecutadas +
Repuestos utilizados +
Costo +

Observaciones +

Consecutivo +

Planta +



Maquina +

Equipo +

Parte +

Fecha de solicitud +
Fecha de entrega +
Trabajo efectuarse por +
Servicio solicitado +
Descripcién del trabajo +
Observaciones +

Costos materiales +
Costos de mano de obra +

Costo trabajo +
Servicio solicitado = [ mecanico | eléctrico | otros ]

Actividad programada = Caodigo +
Nombre +
Maquina +
Descripcion +
Tipo de actividad +

Tiempo estimado +
Tipo de actividad = [ mecanico | eléctrico ]

Operario de mantenimiento = Nombre +
Apellido +
Cédula +
Direccion +

Teléfono +



Edad +
Fecha de ingreso +
Actividad +
Sueldo +
Capacitaciones +
Actividad = [ mecanico | eléctrico | tornero | ayudante de

mantenimiento | mecanico de molde ]

Maquina = Caodigo +
Nombre +

Planta +

Equipo = Cddigo +
Nombre +

Maquina +

Parte = Caodigo +
Nombre +
Maquina +

Equipo +

Repuesto = Caodigo +
Nombre +
Referencia +
Serie +
Cantidad +
Precio +

Stock minimo +



Materiales = Cddigo +
Nombre +
Cantidad +
Stock minimo +

Costo +

Hoja de vida de equipos = Maquina +
Equipo +
Nombre +
Planta +
Marca +
Modelo +
Serie +
Fabricante +
Opera con
Costo +
Ubicacion +
Largo +
Ancho +
Alto +
Dibujo +
Datos técnicos +

Funcion +

Proveedores = Caddigo +
Nombre +
Servicio que presta +
Direccién +

Teléfonos +



5.2.24 Almacenes de datos.

Almacén de datos: Solicitudes aprobadas.

Definicion: Solicitudes de ordenes de trabajo a las que se

pueden generar una orden de trabajo.

Detalles: Consecutivo.
Fecha.
Maquina.
Planta.

Equipo.

Parte.

Tipo de servicio.

Tipo de mantenimiento.
Operario.

Motivo.

Tipo de falla.
Observacion.

Estado.

Flujos de datos recibidos: Solicitud de orden de trabajo aprobada.

Flujos de datos proporcionados: Registro de solicitud aprobada.

Volumen: 300 mensuales.

Acceso: Diario.



Almacén de datos:

Definicion:

Detalles:

Flujos de datos recibidos:

Flujos de datos proporcionados:

Volumen:

Acceso:

Almacén de datos:

Definicion:

Ordenes de trabajo externas.

Ordenes de trabajo para dar a los proveedores.

Consecutivo.

Planta.

Maquina.

Equipo.

Parte.

Fecha de solicitud.
Fecha de entrega.
Trabajo efectuarse por.
Servicio solicitado.
Descripcion del trabajo.
Observaciones.

Costos materiales.
Costos de mano de obra.

Costo trabajo.

Datos de ordenes de trabajo externas.

Registro de ordenes de trabajo externas.

15 mensuales.

Diario.

Hoja de vida equipos.

Todos los registros de maquinas, equipos Yy



Detalles:

Flujos de datos recibidos:

Flujos de datos proporcionados:

Volumen:

Acceso:

Almacén de datos:

Definicion:

partes de TUVINIL de Colombia S.A.

Maquina.
Equipo.
Nombre.
Planta.
Marca.
Modelo.
Serie.
Opera con.
Costo.
Ubicacién.
Largo.
Ancho.
Alto.
Dibujo.
Datos técnicos.

Funcion.

Registro de equipos y maquinas.

Registro de hoja de vida.

120.

Diario.

Repuestos.

Informacién técnica y administrativa

del



Detalles:

Flujos de datos recibidos:

Flujos de datos proporcionados:

Volumen:

Acceso:

Almacén de datos:

Definicion:

Detalles:

Flujos de datos recibidos:

Flujos de datos proporcionados:

almaceén.

Cadigo.
Nombre.
Referencia.
Serie.
Cantidad.
Precio.

Stock minimo.

Registro de repuesto.

Registros de repuestos.

3000

Diario.

Materiales.

administrativa

Informacion técnica vy

almaceén.

Cadigo.
Nombre.
Cantidad.
Stock minimo.

Costo.

Registro de material.

Registros de materiales.

de



Volumen: 1500

Acceso: Diario.
Almacén de datos: Cierre de orden de trabajo interna.
Definicién: Costos reales y fechas de las ordenes de

trabajo terminadas.

Detalles: Consecutivo.
Planta.
Maquina.
Equipo.
Parte.
Tipo de mantenimiento.
Tipo de servicio.
Fecha y hora de inicio.
Fecha y hora de finalizacion.
Ejecutada por.
Labores ejecutadas.
Repuestos utilizados.
Costo.

Observaciones.

Flujos de datos recibidos: Costos de orden de trabajo interna.

Flujos de datos proporcionados: Cierre de ordenes de trabajo internas.

Volumen: 275 mensuales.



Acceso: Diario.

Almacén de datos: Cierre de orden de trabajo externa.

Definicién: Costos reales y fechas de las ordenes de

trabajo ejecutadas por los proveedores..

Detalles: Consecutivo.
Planta.
Maquina.
Equipo.
Parte.
Tipo de mantenimiento.
Tipo de servicio.
Fecha y hora de inicio.
Fecha y hora de finalizacion.
Ejecutada por.
Labores ejecutadas.
Repuestos utilizados.
Costo.

Observaciones.

Flujos de datos recibidos: Costos de orden de trabajo externa.

Flujos de datos proporcionados: Cierre de ordenes de trabajo externa.

Volumen: 10 mensuales.

Acceso: Diario.



5.3 ESTRUCTURA DEL SOFTWARE

La estructura del software consiste en los médulos que lo componen. La cantidad
de mddulos de un software, cuando esta terminado, es, obviamente, conocida. Sin
embargo, cuando lo estamos disefando, y en particular cuando estamos iniciando

su diseno, no sabemos aun cuantos modulos seran necesarios.

Para realizar el procesamiento de datos correspondiente a un Diagrama de Flujo
de Datos se requiere un software que contenga, a lo menos, los médulos que
realicen las transformaciones del diagrama de flujo de datos. Aparte de esos
modulos, hay normalmente otros que complementan la organizacion del software y

que permiten su funcionamiento.

Para el desarrollo de nuestro prototipo se ha propuesto el disefio de 4 modulos

(Véase figura 15).



El mdédulo de Administracion contiene toda la informaciéon sobre los recursos con
que cuenta la empresa, tales como: equipos, actividades de mantenimiento,

recurso humano y proveedores. La siguiente figura muestra el esquema de dicho

modulo.
ADMINISTRACION
ACTIVIDADES DE
RECURSOS
R EE HUMANOS PROVEEDORES | | MANTENIMIENTO
Repuestos Materiales Mano de Obra
Externa

Figura 16. Médulo de administracién.

El médulo de mantenimiento comprende la programacion y los cierres de las
ordenes de trabajo tanto internas como externas, el proceso se inicia con la
recepcion de una solicitud de orden de trabajo, se sigue con la generacion de una
orden de trabajo y termina con la retroalimentacion de la informacién de los costos
reales de la actividad de mantenimiento. La figura 17 muestra el esquema de este

modelo.



MANTENIMIENTO

SOLIGHTUD O'TD%EN O'TD%EN LABORES LABORES Agg lé‘?)'l'_'lzc‘?TCl'J%N INDICES
ORDEN DE
TRABAJO | | TRABAJO EJECUTADAS EJECUTADAS ORDEN DE DE
TRABAJO INTERNAS EXTERNAS GESTION
INTERNA | | EXTERNA TRABAJO
Y
CONSULTAS
Y
Solicitudes Eohtiol do Resumen indices Gestion Gestion Gestion
- e Orden de de Mano de de
Pendientes Actividades : Generales :
Trabaio de Obra Eauinos Costos

Figura 17. Médulo de mantenimiento.

Programacion

de

mantenimiento




El mdédulo de almacén permite la administracion de compras y requisiciones de

repuestos y materiales en la empresa. Este modulo esta descrito en la figura 18.

ALMACEN

AN

TRANSACCIONES

/

Entradas Salidas

Materiales  \ateriales
no registrados

registrados

INFORMES

VAT

Productos Inventario Inventario

; de de
p:;l)sig(a:{(o Materiales Repuesto

(consumo) (consumo)

Repuestos Rep:?tos
registrados registrados

Repuestos

Materiales

Figura 18. Modulo de almacén.

Por ultimo el modulo de maquinas que permite la consulta de la informacion

técnica de los equipos, historia de los equipos y generacién de reportes. La grafica

a continuacion (Figura 19) nos explica la conformacion del modulo.



MAQUINAS

INFORMACION
TECNICA REPORTES

Actividades
Asociadas

Historial de

Inventario .
Equipos

Figura 19. Mo6dulo de maquinas.

5.4 DISENO DE SALIDAS, ENTRADAS Y CONTROLES

Consiste en la definicion de los diferentes dispositivos de salida, entrada y control
de datos que utilizara la aplicacion. Los cuales deben ser adecuadamente
reconocidos y controlados por el software, evitando los conflictos y asegurando la

transmision de datos en tiempo real.

El proceso de disefio del software requiere un acuerdo previo sobre las
definiciones generales del mismo, lo que se hizo en la etapa previa al diseno,
Definicion de Requerimientos; el usuario o cliente intervino en el disefio, en forma
explicita o implicita, al menos en la definicion precisa de entradas y salidas. En
consecuencia, el disefio que se ha propuesto no es un asunto exclusivamente de

nosotros.



5.4.1 Salidas.

Las salidas son disefiadas para mostrar cualquier informacion producida por un
sistema de informacién. Las salidas pueden ser de tres tipos: reporte, documento

0 mensaje.

Se pueden utilizar recursos como la impresora y la pantalla. También es

importante quien anotara la salida y con que frecuencia.

En el prototipo propuesto se ha va a utilizar el método de pantalla, sin embargo

algunas salidas pueden llegar a imprimirse.

A continuacion se presenta algunas salidas que generara el prototipo:

% Costos de mantenimiento.

Tipo de salida: Reporte.

Método: Pantalla.

Impresora.
Contenido: Gastos de repuestos, materiales y mano de obra.
Utilizada por: Mantenimiento.

Departamento administrativo.

Frecuencia: Mensual.



% Indicadores de mantenimiento.

Tipo de salida: Reporte.

Método: Pantalla.
Impresora.
Contenido: El comportamiento de todas las actividades en cuanto mano de

obra, costos y equipos.

Utilizada por: Mantenimiento.

Frecuencia: Mensual.

¥ Programacion del mantenimiento.

Tipo de salida: Reporte.

Método: Pantalla.

Contenido: Ordenes de trabajo con su fecha de emision.
Utilizada por: Mantenimiento.

Frecuencia: Diaria.

¥ Resumen de orden ejecutada. (Véase Figura 20)

Tipo de salida: Reporte.



Método: Pantalla.

Contenido: Muestra las actividades, repuestos y materiales utilizados en la

ejecucion de una orden de trabajo.

Utilizada por: Mantenimiento.

Frecuencia: Diaria.

% LABDRES EJECUTADAS

ORDEN EJECUTADA ;
a

Consecutivo: I—n Planta: | 0 TUVINIC
Maquina: I_‘ Equipo: I— Parte: |

Tipo de mantenimiento: Tipo de seryicio: |

Fecha y hora de inicio: [ Fecha y hora de finalizacidn: | i |

Ejecutada por:

Labores ejecutadas: :J
i
Repuestos utilizados: :J
i
Costo: | 0 Dbseryaciones: ;j
i

ACEPTAR | CANCELAR

Figura 20. ordenes de trabajo ejecutadas.



% Inventario de equipos.

Tipo de salida: Reporte.

Método: Pantalla.

Impresora.
Contenido: Caddigo, nombre y estado de los equipos
Utilizada por: Departamento administrativo.
Frecuencia: Mensual.

¥ Inventario de repuestos y materiales.

Tipo de salida: Reporte.

Método: Pantalla.
Impresora.
Contenido: Cantidad de repuestos y materiales de almacén.
Utilizada por: Almaceén.
Frecuencia: Quincenal.

% Stock de repuestos y materiales.

Tipo de salida: Reporte.



Método: Pantalla.

Contenido: Caodigo, nombre y existencias de repuestos y materiales con

posibilidad de agotarse.

Utilizada por: Almacén .

Frecuencia: Diaria.

5.4.2 Entradas y controles.

Los datos que se suministran al sistema son capturados mediante formularios en

la pantalla, es el usuario el que interactua directamente a través de una terminal.

A continuacion se presentan las entradas y controle para el prototipo del software.

% Solicitudes de orden de trabajo. (Véase Figura 21)

Descripcién de campos.

Consecutivo: Numero que permite tener un control a las ordenes de
trabajo.

Fecha: Dia que se originé la solicitud.

Maquina: Cddigo de la maquina que presentd la falla y ha

generado la solicitud.



Planta:

Equipo:

Parte:

Tipo de servicio:

Tipo de mantenimiento:

Operario:

Motivo:

Tipo de falla:

Observacion:

Estado:

Seccion dentro de la empresa a la cual pertenece el

equipo.

Caddigo del equipo que presentd la falla y ha generado

la solicitud.

Caodigo de la parte del equipo que presentd la falla y ha

generado la solicitud.

Permite clasificar el tipo de falla, solo puede tomar dos

valores “urgente” o “normal’”.

Clasifica el servicio solicitado, existen dos valores

“‘preventivo” o “correctivo”.

Es la persona autorizada para generar la solicitud.

Explica las posibles causas que origind la falla o la

parada del equipo.

Especifica la prioridad de la orden de trabajo, pueden

ser unicamente “eléctrico” o “mecanico’:

Anotaciones adicional que hace la persona que origina

la orden de trabajo.

Clasifica la solicitud en “aprobada” o “rechazada”.



¢ ORDEN DE TRABAJO
SOLICITUD DE DRDEN DE TRABAID 1
-
TLVIATIL
Consecutivo: | 0 Fecha: | i Maquina: -
Planta: I Equipo: vi Parte: v
Tipo de servicio Tipo de mantenimiento: |
Operario:
Motivo:
Tipo de falla;
Dbservaciones: =
ACEPTAR LMPIAR SALR

Figura 21. Solicitud de orden de trabajo.

¥ Ordenes de trabajo externas.

Consecutivo: Numero que permite tener un control a las ordenes de

trabajo.

Fecha de solicitud: Dia que se origind la orden de trabajo externa.



Fecha de entrega:

Maquina:

Planta:

Equipo:

Parte:

Trabajo efectuarse por:

Servicio solicitado:

Descripcién del trabajo:

Observacion:

Costos materiales:

Dia previsto que se entregara el trabajo.

Codigo de la maquina que presentdo la falla y ha

generado la solicitud.

Seccion dentro de la empresa a la cual pertenece el

equipo.

Cddigo del equipo que presenté la falla y ha generado

la solicitud.

Caddigo de la parte del equipo que presentd la falla y ha

generado la solicitud.

Empresa o persona externa a TUVINIL de Colombia

S.A., que ha sido aprobada para realizar el trabajo.

Permite clasificar el tipo de falla, solo puede tomar tres

valores “eléctrico”, “mecanico” u “otros”.

Explica detalladamente el trabajo que se le va a realizar

al equipo.

Anotaciones adicional que hace la persona que origina

la orden de trabajo.

El valor monetario que cobra el proveedor encargado de

realizar la orden por gastos en materiales.



Costo de mano de obra:

Costo de trabajo:

El valor monetario que cobra el proveedor encargado de

realizar la orden por utilizacion de mano de obra.

El valor total que cobra el proveedor encargado de

realizar la orden por realizar el mantenimiento.

¥ Hoja de vida equipos. (Véase figura 22)

Maquina:

Equipo:

Nombre:

Planta:

Marca:

Modelo:

Serie:

Opera con:

Ubicacion:

Caodigo que tiene asignado la maquina.

Cddigo con que se identifica el equipo.

Nombre del equipo.

Seccion dentro de la empresa a la cual pertenece el

equipo.

Nombre de la empresa que fabricé el equipo.

Cddigo que ha establecido la empresa fabricante del

equipo para identificar a que clase pertenece.

Serial que posee el equipo, ha sido establecido por la

empresa fabricante.

Servicio con los que opera la maquina, pueden ser

agua, electricidad, gas, presion, etc.

Sector de la planta en la cual se localiza el equipo.



Largo: Medida del largo del equipo.

Ancho: Medida del ancho del equipo.
Alto: Medida del altura del equipo.
Dibujo: Grafica que nos muestra las dimensiones, partes y

caracteristicas del equipo.

Datos técnicos: Informacion técnica del equipo. Contiene las diferentes

partes que conforma el equipo.

Funcion: Finalidad del equipo.

2 HOJA DE YIDA

HOJA DE VDA DE EQUFPOS

c

Magquina: Equipo: i TLIVINIE

Nombre:

A Serie:

Modelo: Fabricante:
DIMENSIONES: Costo: 0
Largo: Ubicacion:

Ancho: Funciona con:

Alto:

Dibujo:

Datos Téchicos:

Funcion:

ACEPTAR I LERPIAR SALR

Figura 22. Hoja de vida de equipos.
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¥ Repuestos.

Codigo:

Nombre:

Referencia:

Serie:

Cantidad:

Precio:

Stock minimo:

% Materiales.

Cadigo:

Nombre:

Referencia:

Serie:

Cantidad:

Valor que identifica el repuesto.

Nombre del repuesto.

Valor que identifica el modelo del repuesto.

Serial que posee el repuesto, ha sido establecido por la

empresa fabricante.

Volumen que hay en existencia dentro del almacén.

Valor monetario del repuesto.

Cantidad minima que debe haber en existencia dentro

del almacén para el buen funcionamiento del sistema.

Valor que identifica el material.

Nombre del material.

Valor que identifica el modelo del material.

Serial que posee el material, ha sido establecido por la

empresa fabricante.

Volumen que hay en existencia dentro del almacén.



Precio:

Stock minimo:

Valor monetario del material.

Cantidad minima que debe haber en existencia dentro

del almacén para el buen funcionamiento del sistema.

% Cierre de orden de trabajo interna. (Véase Figura 23)

Consecutivo:

Planta:

Maquina:

Equipo:

Parte:

Tipo de servicio:

Tipo de mantenimiento:

Fecha y hora de inicio:

Numero que permite tener un control a las ordenes de
trabajo, es el consecutivo correspondiente a la orden de

trabajo que se ejecuto.

Seccidén dentro de la empresa a la cual pertenece el

equipo.

Codigo de la maquina a la que se ejecutd el

mantenimiento.

Caodigo del equipo al que se ejecutd el mantenimiento.

Caddigo de la parte del equipo que presento la falla y al

que se le ejecutd el trabajo.

Clasificacion del servicio ejecutado, “urgente” o

“normal”.

Clasificacion del servicio ejecutado, existen dos valores

“preventivo” o “correctivo”.

Dia y hora en que se origind el trabajo.



Fechay hora de

finalizacion:

Ejecutada por:

Labores ejecutadas:

Repuestos utilizados:

Costo de trabajo:

Observaciones:

Dia y hora que se entrego el trabajo.

Operario(os) que ejecutaron el trabajo.

Contiene las actividades de mantenimiento realizadas

para el buen termino de la solicitud.

Lista los repuestos y materiales consumidos durante la

ejecucion del mantenimiento.

El valor consumido (repuestos y materiales) para

realizar la orden de trabajo.

Anotaciones adicional que hace la persona que ejecut6

la orden de trabajo.

= LABORES EJECUTADAS

Consecutivo:

| 0
Magquina: I Equipo: I Parte:; |

Tipo de mantenimiento:

Fecha ¥ hora de inicio:

Ejecutada por:

Labores ejecutadas:

Repuestos utilizados:

ORDEN EJECUTADA

Planta: | 0 TUVINIC

| Tipo de seryicio: I

Costo:

ACEPTAR

| I, Fecha y hora de finalizacidn: I i I
[~ |
.
=
.
i DObservaciones: :j
i
CANCELAR

Figura 23. Orden ejecutada.



% Cierre de orden de trabajo externa

Consecutivo:

Planta:

Maquina:

Equipo:

Parte:

Tipo de servicio:

Tipo de mantenimiento:

Fecha y hora de inicio:

Fecha y hora de

finalizacion:

Numero que permite tener un control a las ordenes de
trabajo externas. Corresponde al consecutivo de la

orden de trabajo externa.

Seccion dentro de la empresa a la cual pertenece el

equipo.

Codigo de la maquina a la que se ejecutd el

mantenimiento.

Cddigo del equipo al que se ejecutd el mantenimiento a

través de una orden de trabajo externa.
Caddigo de la parte del equipo que presento la falla y al
que se le ejecuto el trabajo por medio de una orden de

trabajo externa.

Clasificacion del servicio ejecutado por el proveedor

externo, “urgente” o “normal’.

Clasificacion del servicio ejecutado por el agente

externo, existen dos valores “preventivo” o “correctivo”.

Dia y hora en que se origino el trabajo.

Dia y hora que el proveedor externo entregé el trabajo.



Ejecutada por:

Labores ejecutadas:

Repuestos utilizados:

Costo de trabajo:

Observaciones:

Empresa o persona externa a TUVINIL de Colombia

S.A., que ha ejecutado el trabajo.

Contiene las actividades de mantenimiento que fueron

realizadas durante el mantenimiento.

Lista los repuestos y materiales consumidos durante la

ejecucion del mantenimiento.

El valor consumido (repuestos y materiales) para

realizar la orden de trabajo.

Anotaciones adicional que hace la persona que ejecutd

la orden de trabajo.

¥ Actividad programada.

Cadigo: Valor que identifica una actividad.

Nombre: Nombre de la actividad a realizar.

Maquina: Identifica a cual maquina se le hara la actividad.
Descripcidn: Es el resumen de las acciones de las actividades a realizar.

Tipo de actividad: Se refiere a la clasificacion de la actividad, solo puede tomar

dos valores “mecanico” o “eléctrico”.

Tiempo estimado: Es el tiempo requerido para la ejecucién de la actividad .



% Operario de mantenimiento.

Nombre:

Apellido:

Cédula:

Direccion:

Teléfono:

Edad:

Fecha de ingreso:

Actividad:

Sueldo:

Capacitaciones:

Nombre del operario de mantenimiento.

Apellidos del operario de mantenimiento.

Se refiere a la cédula de ciudadania del operario de

mantenimiento.

Direccién donde reside el operario de mantenimiento.

Teléfono del operario de mantenimiento.

Edad del operario de mantenimiento.

Dia que el operario de mantenimiento ingresé a trabajar a la
empresa TUVINIL de Colombia S.A.

Especialidad en las actividades realizadas por operario de

mantenimiento.

Sueldo que se le asigno al operario de mantenimiento por sus

labores.

Cursos y otros estudios que ha recibido el operario de

mantenimiento.

% Proveedores.

Cadigo:

Valor que identifica al proveedor.



Nombre: Nombre del proveedor.

Servicio que presta:  Especialidad en las actividades del proveedor.

Direccion Localizacién del proveedor.

Teléfonos: Teléfono del proveedor.

5.5 INTERFACES DE USUARIOS

En los sistemas de informacién las interfaces tienen como objetivo primordial

facilitar el uso del sistema y evitar los errores del usuario.

En la seccion anterior (Disefio de entradas) se mostraron las interfaces que
capturan los datos del sistema y los campos que seran llenados en forma

automatica para evitar posibles errores.

En esta seccién mostraremos las interfaces que permitiran al usuario llevar a cabo
las acciones de manera eficiente y evitando al maximo las posibles

equivocaciones que puedan tener.

5.5.1 Barra de menus.

Los menus proporcionaran al usuario una lista en pantalla de las selecciones
disponibles en el software de mantenimiento. Para el prototipo de software de

mantenimiento propuesto se ha disefiado cuatro barras de mendus:



¥ Barra de menus de administracion: Muestra las opciones que tiene el
modulo como: equipos, recursos humanos, proveedores y actividades

de mantenimiento ademas de ayuda y salir.

%t Barra de menus de mantenimiento: Presenta las opciones del médulo
de mantenimiento como: Solicitud de orden de trabajo, orden de trabajo
interna, orden de trabajo externa, labores ejecutadas internas, labores
ejecutadas externas, indices de gestion, etc. junto con las opciones de

guardar modulo, cerrar modulo, ayuda y salir.
¥ Barra de menus de almacén: Presenta las opciones del médulo de
almacén tales como transacciones de entradas y salidas, informes,

guardar y salir.

¥ Barra de menus de equipos: Muestra la opcion del moédulo de

maquinas, la informacion técnica, reportes, ayuda y salir.

En la siguiente grafica se muestra las barras de menus que contendra el software:

* *Microsoft Visual FoxPro
Admiriztracion | Mantenimiento: &lmacén  Magquinas  Avads  Saln

Solicitud orden de trabajo
Orden de trabajo interna
Orden de trabajin Externa
Orden Ejecutada interna
Orden Ejecutada externa
Actualizacidn de solicitudes

Indices de gestidn 3
EEEEEEEEEE - olciude: pendientes

Ayuda Contral de actividades

Salir Fesumen de orden de trabajo.

Figura 24. Barra de menus.



La combinacion de pantallas facilmente accesibles por medio de menus,
minimizan la necesidad de una extensa capacitacion para los usuarios del
sistema. El menu principal consta de una lista de los sistemas o programas, donde
cada opcion permite al usuario introducir, extraer o procesar informacion de forma

agil.

En cada uno de estos programas el usuario tendra acceso al sistema con una
palabra clave (contrasefa). Los datos almacenados estaran a disposicién de las

personas conocedoras de ésta palabra.

v INICIO

TUVINIL DE COLOmMBIA S.A.

SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

a
TUVINIC

USUARIO

CONTRASERNA

[+ neRESAR fl» sam

Figura 25. Pantalla de entrada.



5.5.2 Alertas

Informan al usuario las acciones erréneas que comete cuando interactua con el

sistema o advierte el resultado de una operacion.

ERROR DE FECHA

Q La fecha de inicio del trabajo no puede ser anterior a la Fecha de hioy.

Beintentar Cancelar I

o T el e e e oo e o A

Figura 26. Alerta para validar fecha.

ALERTA DE CANTIDADES

‘!

- La cantidad a retirar debe ser menor a la existente en el almacen.
&
f

dDesea conkinuary

= W

i Cancelar |

Figura 27. Alerta para validar cantidades de almacén.

INFORMACION ERROMEA
[\15) El dato ingresado es correcto,
. fceptar Cancelar |

Figura 28. Alerta para validar entrada de informacion.



CONCLUSION

El proceso de desarrollo de un software de mantenimiento destinado a la planta de
P.V.C. de la empresa TUVINIL de Colombia S.A., no fue un proceso lento. Esto se
debi6 fundamentalmente a que existian pautas concretas sobre la metodologia de
trabajo a seguir, y sobre las pautas para lograr obtener una buena calidad de
desarrollo. El presente trabajo no es mas que los frutos de nuestro trabajo en el

area de las metodologias de desarrollo.

Este proyecto dejo establecido, mediante el uso de herramientas sencilla y
amigables de la informacion, un procedimiento eficiente y confiable de recoleccion
y procesamiento de datos de mantenimiento en la empresa TUVINIL de Colombia
S.A. Se desarrollé6 un prototipo para el diseino de un software propio con una

metodologia que estimulé la participacion de los distintos actores.

Para el desarrollo del prototipo del software de mantenimiento, se disefiaron los
diagramas de flujos de datos, el diccionario de datos, las vistas que de una u otra

forma serviran para la aplicacién del disefio final

El desarrollo del prototipo, a partir de estas bases, permitira optimizar la gestiéon
global de nivel central de la informacién, aumentando la velocidad en el
procesamiento de la misma y permitiendo realizar diagnosticos y propuestas de
interés. Se lograron datos de calidad y se articul6 el flujo de informacidn entre las
diferentes etapas del mantenimiento, organizando la dinamica informativa entre las
partes involucradas en el desarrollo del mantenimiento, propiciando el uso de la

informacion como herramienta de gestion en cada uno de los niveles.



Se espera que este producto sea la base de un futuro proyecto que permita lograr

un Software de acabado y de utilizacién masiva en TUVINIL de Colombia S.A.

Nunca sera posible reemplazar completamente a las personas en el oficio de
mantenimiento y tampoco podria ser intentado. Los humanos siempre seran
mejores que las maquinas para analizar situaciones particulares y son ellos
quienes fijan los estandares y suministran las direcciones e instrucciones a los

sistemas electrénicos de procesamiento de datos.

Como siempre, las personas cometemos errores, ademas podemos poner
atencion solamente a pequefias cosas al mismo tiempo. El software de
mantenimiento, por otro lado, deben suministrar un analisis consistente y exacto
de variables simultanea que sin la intervencion del hombre no se hubieran podido

realizar.

El software de mantenimiento no asume las responsabilidades del mantenimiento,
pero si lo respalda en actividades como la formulacion, planeacién y programacion
de ordenes de trabajo y de mantenimiento, registros del movimiento de
existencias, costos de mano de obra y parada de equipos, informes de

actividades, historia de reparaciones e informacion general.

El software de mantenimiento es un elemento demasiado versatil que unido al
ingenio del hombre puede ser de innumerables formas. Dentro del departamento
de mantenimiento puede tener mucho mas y mejores formas de uso que las

mencionadas anteriormente.



RECOMENDACIONES

La capacitaciéon del personal de mantenimiento y de los supervisores de planta y
de los jefes de departamento de la empresa TUVINIL de Colombia S.A. en el uso
del software de mantenimiento es la linea de accion fundamental para el éxito del

programa una vez disefiado e implantado.

Se debe proveer un equipamiento en la planta de P.V.C. para los supervisores de
la planta, al momento de generar una solicitud de trabajo. En todas las etapas del
programa se le debe dar mucha importancia al aprovechamiento de los recursos
humanos, tecnoldgicos e informaticos disponible en las distintas instancias de la

empresa.

El departamento de mantenimiento, no puede ahora sélo sentarse y esperar
mientras se programa e instala el software y estar listo para utilizar su nuevo,

sistema computarizado de administracion de mantenimiento.

Realmente, las personas responsables de la aplicacion del software de
mantenimiento, tienen un par de acciones que deben completar antes de que se

instale su sistema.

Para ir en linea con su software de mantenimiento tan rapidamente como sea

posible, deben tener los bancos de datos:

% Un Inventario del Equipo completo y exacto.
% El plan de mantenimiento aceptado que identifica todas las Acciones de

Mantenimiento que requiere cada equipo.



El Inventario de equipo exacto debe contener una lista de cada uno de los equipos
que existen en la planta de la empresa TUVINIL de Colombia S.A. a los cuales se
les da algun tipo de mantenimiento. Debe utilizar el codigo inteligente sugerido que
diferencia a cada equipo, su descripcion completa, fabricante, localizacion
especifica, departamento y toda la informacién que se cree pertinente o datos que

crean necesarios para obtener indicadores en la toma de decisiones.

El listado de acciones de mantenimiento no es solo eso. Cada equipo debe de
tener identificado todas las acciones de mantenimiento correctivo y preventivo que
se ha determinado como requisito para mantenerlo en buen estado. Dentro las
acciones de mantenimiento existe la informacion basica que debe contener datos
como la frecuencia de mantenimiento, oficio, horas estimadas de paro, horas de
trabajo total, instrucciones detalladas, partes consumibles necesarias para
completar la tarea etc. Entre mas especifica sea la informacién esto hara que se

refuerce la utilidad de este banco de datos.

Retroalimentacién es la clave de la mejora continua. Deben examinarse todos los
aspectos del sistema de mantenimiento para crear un mecanismo efectivo de
retroalimentaciéon. Los datos que alimentan el software de mantenimiento
determinara la calidad y exactitud de la informacion que obtendra a través de los
informes. El conseguir si se tiene bien identificado estas dos grandes areas, sera
mucho mas facil el lograr implementar exitosamente y sin muchos choques

culturales la herramienta de software.

Una vez que tenga lista esta informacion procedera a alimentar el sistema y con
esto podra iniciar operaciones sistematizadas con la guia que les da el sistema de

mantenimiento.

También es importante resaltar la importancia de realizar el disefio del sistema de

base de datos que permite a la empresa especificamente al departamento de



mantenimiento centralizar sus datos y que los administre eficientemente vy
proporcione acceso a estos datos en forma agil y precisa, es necesario estudiar
las diferentes clasificaciones de bases de datos para analizarlas y escoger la mas
adecuada para el desarrollo del software teniendo en cuenta las necesidades de la
empresa. Luego de haber realizado el analisis se procedera a disefiar en si las
bases de datos teniendo en cuenta tres pasos importantes para la realizacion de
estos:

1. Definir todas las entidades que van a ser parte de una base de datos.

2. Definir los atributos que corresponden a dichas entidades.

3. Normalizacién: reducir la redundancia en la base de datos y crear la

relacién entre tablas.
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ANEXOS



ANEXO A. Formato orden de trabajo.

W TUVINIL de Colombia s.a.

SOLICITUD DE TRABAJO

ESPACIO PARA EL SOLICITANTE

FECHA: i l J‘ PLANTA: MAQUINA: CONSECUTIVO:
Ao Mes Dia

SERVICIO SOLICITADO:

MECANICO : CJ  eLécTRICO: — OTROS :  ——
URGENTE: — NORMAL :  I— PLANEADA: —

MQOTIVO DE LA SOLICITUD:

OBSERVACIONES:

SUPERVISOR DE TURNO JEFE DE SECCION

ESPACIO PARA TALLERES DE MANTENIMIENTO

INICIACION: TERMINACION:
Afio Mes Dia Afio Mes Dia

FECHA I I I FECHA I I I I CONSECUTIVO:

LABORES EJECUTADAS:

MATERIALES:
HORA INICIO: OBSERVACIONES:
HORA FIN:
JEFE DE MANTENIMIENTO Y/O SUPERVISOR DE TALLER: EJECUTADre POR: RECIBIDO POR:
~ \ \ MT-04-002-A
L .\ b
FIRMA - |
7//,’/’,/ LD \LL 20,
P \ Afo Mes Dia
~_REVISO ARROBO APROBACION




ANEXO B. Formato compra de materias primas

TUVINIL DE COLOMBIA S.A.

$890.400.681-1 Fecha en Planta : 03.05.06

Responsable : 73134302 Requisicion : 3889
JOBANNY HERNANDEZ Fecha : 03/05/05

Producto Descripcion Und C.Costos Cantida

05-10-440 RESINA PETCO PVC-440 (LC-09-002 EDI KG 1141 100,000.0

30-10-040 DIOXIDO DE TITANIQ(LC-09-016 ED.5) KG 1141 1,000.0

Departamento de Compras Firma y sello del Responsable



ANEXO C. Formato hoja de vida de equipos.

-
HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

TUNVIN/TL Departamento de Mantenimiento General

Descripcion Remisién
Nombre del equipo: Caodigo: Pedido N°:
Marca: Tipo / Clase: Fecha:
Modelo: N° de serie: Instalada:
Capacidad de trabajo: Valor $: Otros datos:
Fabricante:
Direccion

Servicios
Aire: Presion: Caudal:
Electricidad: Voltios: Amperios:
Agua: Presion: Caudal: Temperatura: ~ C/F
Gas: Tipo: Presion: Caudal:
Caracteristicas Mecanicas

Potencia (HP/Kw): Torque: Lubricante:
D. Eje: D. Polea: D. Impeler: N° Ranuras:
R.P.M. Entrada: R.P.M. Salida: Relacion:

Rodamientos Delanteros: Rodamientos Traseros:




ANEXO D. Formato rutina de inspeccion.

*
6 RUTINA DE INSPECCION FECHA: | _ .
TUVINIL Departamento de Mantenimiento ANO MES DIA
| MAQUINA: | MODELO: | SERIE:
EQUIPO | PUNTO DE INSPECCION | ACTIVIDADES DE | ESTADO DE ACCIONES

VERIFICACION | OPERACION
EJECUTADAS | PENDIENTES | O.T.

Realizado por: Revisado por:

MT-04-004-A



ANEXO E. Formato rutina de lubricacion.

*
L , .
C “ RUTINA DE LUBRICACION FECHA: | i ]
TUVINIC Departamento de Mantenimiento ANO MES DIA
| MAQUINA: | MODELO: | SERIE:
LUBRICANTES A PUNTOS DE DESCRIPCION DEL ACCIONES
UTILIZAR LUBRICACION TRABAJO

EJECUTADAS | PENDIENTES |O.T.

Realizado por: Revisado por:

MT-04-004-C



ANEXO F. Formato revision de equipos.

*
‘ 1,
recha: | ||

TUVINIC . ANO MES DIA
REVISION DE EQUIPOS
Departamento de Mantenimiento

REVISAR ELEMENTO O.T |[FECHA| RESPONSABLE REVISO




ANEXO G. Formato orden de trabajo externa.

TUVINIL de Colombia s.a.

ORDEN DE TRABAJO EXTERNA

ANO | MES DIA

FECHA SOLICITUD FECHA DE ENTREGA

ANO MES DIA

MAQUINA:
EQUIPO:
TRABAJO A EFECTUARSE POR:

SERVICIO SOLICITADO | TRABAJO MECANICO | TRABAJO ELECTRICO OTROS
DESCRIPCION DEL TRABAJO A EFECTUARSE:
OBSERVACIONES: VALOR MATERIALES
VALOR MANO DE OBRA
VALOR TRABAJO $
SOLICITADO POR APROBADO POR CONTRATISTA RECIBIDO POR

MT-04-003-A




ANEXO H. Formato control de ordenes de trabajo.

1
TUVINIL
CONTROL ORDENES DE TRABAJO PROGRAMADAS
Mantenimiento Mecanico y Eléctrico Pagina: de
MES:
N° O.T . . Estado ,
FECHA EQUIPO DESCRIPCION Resp | Taller | Prior OBSERVACIONES AICIE Fecha | Tiempo

S| =] o] [o] fo] I~] [-]




ANEXO J. Formato programacion diaria de actividades.

( T Programa Diario de Actividades
. Departamento Eléctrico - Mecanico
TUVINIC

MANTENIMIENTO MECANICO FECHA:

NOMBRE DESCRIPCION TRABAJO TIEMPO

Rafael Vasquez

Gustavo Fang

Andrés Matos

Gilberto Marrugo

Juan Velasquez

Dilson Orozco

El asterisco en el nombre indica que esta de turno o stand by y sera la persona
que ejecute cualquier trabajo que se presente durante el turno.

Luis Alfonso Rodriguez Hernandez
Supervisor de Mantenimiento




ANEXO J (Continuacion)

( T Programa Diario de Actividades

TUVINIL Departamento Eléctrico - Mecanico
MANTENIMIENTO ELECTRICO FECHA:

NOMBRE DESCRIPCION TRABAJO TIEMPO

Rafael Escobar

Fabian Hernandez

El asterisco en el nombre indica que esta de turno o stand by vy sera la
persona que ejecute cualquier trabajo que salga durante el turno.

Luis Alfonso Rodriguez Hernandez
Supervisor de Mantenimiento



ANEXO K. Formato programacion de actividades.

TUVINIL DE COLOMBIA S. A.
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ITEM EQUIPOS ENERO FEBRERO " MARZO ABRIL MAYO JUNIO
1 ACAMPANADORA 616 I
1.1 [Rutina de Inspeccién E B 0
1.2 [Revision del Aceite Hidraulico E 2
1.3 {Cambio del Aceite Hidraulico E
1,4 Verificar drenaje de la Camara de Presion. E L L
2 ACAMPANADORA 608
2.1 [Rutina de Inspeccion P e L
E |
.y . - P 52
2.1 |Revision del Aceite Hidraulico £
2.2 Cambio del Aceite Hidraulico E
2,3 |\Verificar drenaje de la Camara de Presion. E L L
3 CM 45
3.1 |Rutina de Inspeccion E L U
3,2 |Rutina de lubricacion P & d & d
E ||




ANEXO K (Continuacion)

ITEM

EQUIPOS

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ACAMPANADORA 616

1.1

Rutina de Inspeccién

10

10

1.2

Revision del Aceite Hidraulico

1.3

Cambio del Aceite Hidraulico

1,4

Verificar drenaje de la Cdmara de Presion.

10

10

m|™o|m|/©|(m| (/™ |m|™

ACAMPANADORA 608

2.1

Rutina de Inspeccion

10

10

2.1

Revision del Aceite Hidraulico

2.2

Cambio del Aceite Hidraulico

2,3

Verificar drenaje de la Cdmara de Presion.

10

10

m|™o |m|/©|(m| (/™ |m|™

CM 45

3.1

Rutina de Inspeccion

10

10

10

3,2

Rutina de lubricacion

m|©o (m |




