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Resumen

El presente informe detalla las practicas empresariales llevadas a cabo en Ci Empaquetadora Del
Norte SAS, las cuales se enfocaron en las actividades de mantenimiento de la empresa. Durante
estas practicas, se establecieron objetivos especificos para la operacién en los procesos de
mantenimiento y se desarrollé una aplicacion multiplataforma para la gestion de solicitudes de
mantenimiento. La aplicacién fue disefiada para agilizar y mejorar el proceso de reporte y
seguimiento de solicitudes, lo que permitié una mayor eficienciay rapidez en la gestién de las
mismas. Ademas, la app proporciond un registro detallado del estado actual de las solicitudes, lo
que permitié una mejor planificacion y toma de decisiones en el area de mantenimiento. En
general, las practicas empresariales en Ci Empaquetadora Del Norte SAS se enfocaron en mejorar
los procesos de mantenimiento de laempresa, y la aplicacion maévil desarrollada; demostré ser una
herramienta Gtil y eficiente para la gestion de solicitudes de mantenimiento.

Palabras clave: aplicacion, multiplataforma, mantenimiento, procesos, gestion
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Abstract

This report details the business practices carried out at Ci Empaquetadora Del Norte SAS, which
focused on the company's maintenance activities. During these practices, objectives will be
developed for the operation in the maintenance processes and a multiplatform application will be
developed for the specific management of maintenance requests. The applicationwas designed to
streamline and improve the process of reporting and monitoring requests, which allowed greater
efficiency and speed in their management. In addition, the app provided a detailed record of the
current status of the requests, which allowed for better planning and decision-making in the
maintenance area. In general, the business practices at Ci Empaquetadora Del Norte SAS focused
on improving the company's maintenance processes, and the mobile application developed became
a useful and efficient tool for managing maintenance requests.

Keywords: application, multiplatform, maintenance, processes, management
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Introduccion

El mantenimiento es de vital importancia en empresas de ambito industrial, debido al
impacto que genera en el proceso el buen funcionamiento de la maquinaria. Existen diversos tipos
de mantenimiento los cuales difieren principalmente de sus tiempos y operacion; entre ellos
destacan: el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, los cuales describen las tareas
continuas de mantenimiento para la preservacion de los equipos y prevencion de fallas,
reparaciones de averias y, estrategias de mantenimiento basadas en datos estadisticos,
respectivamente.

La intencidn de la préactica es brindar apoyo en el area de mantenimientoy gestion de
proyectos de la empresa, para lo cual se debe llevar un buen plan de mantenimiento, haciéndose
cumplir sus intervenciones en los tiempos precisos y dejando registro de ello. de la misma manera,
tomar accion en la correccion de fallas garantizando el correcto funcionamiento de las méaquinas.

Para facilitar el registro de mantenimiento se desarrollara una aplicacion web que permita
la solicitud de mantenimiento correctivoy generar un historial de ello, en donde se indique fecha,

solicitante, maquina afectada y descripcién del proceso.
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Resefia de la empresa

Comercializadora internacional Empaqguetadora del norte SAS BIC.

Es una empresa de Norte de Santander-Colombia, fundada en el afio 2011, por el
empresario Arvey Duque Villamizar. El objeto social de la sociedad es la comercializacién de
productos alimenticiosy se da inicio al proyecto con la adquisicion de maquinaria industrial para
el empaquetado de estos (arroz, azlcar y granos).

Los avancesy crecimiento de la Comercializadora Internacional Empaquetadora del Norte
SAS, BIC, son el resultado de la tenacidad, compromiso, vision, disciplina y esfuerzo de su
fundador y colaboradores. Es asi como en su proyecto de expansion estratégica, en el afio 2018 se
inicia la comercializacion de aceite de mesa de palma y soya y se establece la infraestructura
industrial necesaria para el envasado de este producto.

Los productos de la Comercializadora Internacional Empaquetadora del Norte SAS, BIC,
se comercializan al por mayor a nivel nacional e internacional.

Mision

Comercializar y distribuir productos alimenticios de calidad a nivel nacional e
internacional con talento humano calificado y comprometido, con una excelente relacién con
proveedores, procesos sosteniblesy una cadena logistica efectiva, que satisfaga las necesidades y
expectativas de los clientes, generando beneficios a la sociedad, accionistas, empleados, medio
ambiente y con un alto sentido de responsabilidad social empresarial.

Vision

En el 2030 seremos un grupo empresarial industrial y comercial de productos alimenticios

con crecimiento en los mercados nacionales e internacionales, con marcas propias y reconocidas,
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procesos eficientes e innovadores, y lineas de negocios representativas, que aporten al desarrollo

industrial y social, con ubicacion estratégica internacional (Empaquetadora del norte, 2021).



APLICACION TECNOLOGICA CUMPLIMIENTO PLAN MANTENIMIENTO 10

1. Aplicacion tecnoldgicay cumplimiento del plan de mantenimiento llevado a cabo en

Ci Empaquetadora del Norte SAS BIC

1.1 Identificacion de la problemética

Con el proceso de expansion presentado por laempaquetadora la cual ha tenido que ampliar
el horario de activacion de sus bodegas, se vuelve una necesidad el apoyo en las labores de
mantenimiento, buscando un éptimo funcionamiento de las maquinas.

A su vez, dada la carenciay necesidad de un medio de comunicacion con permanenciade
datos para llevar a cabo la solicitudy registros de mantenimiento planta a planta, nace la idea del
desarrollo de una aplicacion que permita a los delegados de cada bodega, ingresar dichas
solicitudes, para que sean posteriormente revisadas y atendidas por los encargados del plan de

mantenimiento.

1.2 Justificacion

1.2.1 ;Qué ha llevado a la identificacion del problema?

La idea de la app nace a partir de la necesidad de llevar a cabo un banco de solicitudes de
mantenimiento formal, distinto a lo habitual, en donde arreglos, cambios 0 mejoras eran solicitados
via WhatsApp, generando confusiones en cuanto al orden de llegada, prioridad y cantidad de

peticiones realizadas.
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1.2.2 ;Qué se necesita?
Para el desarrollo de la app, se debe tener una previa selecciony definicién de las partes
que lo componen, lo cual va desde el framework requerido para el desarrollo de la app, hasta el

servidor web al cual se estara conectando para garantizar la persistencia de los datos.

1.2.3 Alcance

El alcance del proyecto es permitir el ingreso a usuarios autenticados, para que, por medio
de la aplicacion, soliciten el mantenimiento requerido, indicando los items de Planta-Maquina-
Descripcion; lo anterior genera una notificacion en la pantallade inicio como aviso de la cantidad
de peticiones que se han generado, a lo cual Gnicamente los encargados del cumplimiento del plan

de mantenimiento tendran acceso a la lectura de datos en el registro de solicitudes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion multiplataforma que permita realizar el registro de solicitudes
de mantenimiento, mediante un framework capaz de conectarsea una API con servicios de bases
de datos y hosting; buscando facilidad, eficienciay practicidad en cuanto al método mediante el

cual se solicitan, notifican y atienden las tareas de mantenimiento en la empresa.

1.3.2 Objetivos especificos
Garantizar el buen funcionamiento de la maquinaria, con el seguimiento al plan de

mantenimiento, revision, operacion y planteamiento de mejoras para los equipos.
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Gestionar la constante actualizacion de formatos de maquinaria, tales como, inventarios,
fichas técnicas, control de mantenimientos, entradas y salidas etc.
Disefiar e implementar una aplicaciénweb conectadaa una API, que permitael registro de

solicitudes de mantenimiento y su posterior consulta.

2. Marco de referencia

Frontend: el Frontend, también llamado “desarrollo del lado del cliente” es aquella seccion
del software con la cual el usuario interactta. En dicha seccion operan las tecnologias de disefio
que hacen referencia a textos, imagenes, formas, colores, animaciones y distribucion de espacios
que se visualizan en la aplicacion. Los lenguajes comUnmente destinados para este tipo de
actividades son HTML, CSS y JavaScript (Platzi, 2018).

Backend: es laaquella parte a la cual el usuario no tiene acceso, en donde se hace la gestion
a base de datos, y su posterior manejo. Adicional a ello, se presentan las acciones de seguridad y
I6gica del negocio (Platzi, 2018).

Mantenimiento industrial: el mantenimiento industrial es la practica encargada de velar
por el correcto funcionamiento de equipos presentes en una empresa, este se divide principalmente
en tres tipos: preventivo, correctivo y predictivo encargados de la constante revision de equipos,
correccion de averias, y la definicion de estrategias basadas en investigaciéon y observacion de
datos, respectivamente (Villanueva, 1989).

Neumatica: la neumaticaes la ramade la ingenieria que realiza operaciones teniendo como
fuente motora aire comprimido, el cual es distribuido segun su finalidad, mediante valvulas, bien

sean direccionales, proporcionales, de control, etc. (Salvador, 1988).
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Automatizacion industrial: la automatizacion industrial hace referencia a la aplicacion de
diversas tecnologias que tienen como fin la realizacion de un trabajo ciclico de manera autbnoma,
dichas tecnologias van desde la linealizacion de instrumentos de medicién hasta la programacion
de autématas programables e interfaces gréficas, conexiones eléctricas de control y potencia,

dispositivos neumaticos e hidraulicos, etc. (Automatizacionindustrial, 2011).

3. Resultados
En el cronograma se presentaron las actividades y tiempos establecidos para dar
cumplimiento a los objetivos planteados. Durante el proceso, se atendié simultaneamente el

desarrollo de la aplicacion en conjunto con las actividades de mantenimiento.

Tabla 1. Cronograma de actividades

Llevar registro de cada mantenimiento
aplicado a las maguil
Supervisar el mantenimiento preventive
aplicado
Realizar el mantenimiento correctivo en
caso de fallos en las

ocl-22 abr-23

oct-22 abr-23

oct22 abr-23

Realizar una aplicacién web conectada a
una APi, que permita el registro de
solicitudes de mantenimiento y su

posterior consulta

nov-22 dic-22

i6n de ida eléctric nov-22 dic-22

Ajuste de pardmetros de maguina ocl22 oct-22

Su i ional t i |
perviser y geasionalments reslizer e octzz abeez3
y montaje de moldes para el

rerminods [ oo [

A lafecha (semana24), se da por concluido el cronograma, cumpliendo de manera exitosa
con cada uno de los objetivos propuestos y las actividades involucradas en cada uno de ellos, las

cuales son descritas a continuacion:
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Configuracion de maquina fechadora

Se da por concluida la actividad de configuracion de maquina fechadora, para lo cual se
tuvieron en cuenta una serie de parametros referentes a retardos, distancias y frecuencias para la
salida de la etiqueta, de la misma manera, se variaron velocidades de motores hasta encontrar un

punto en el cual el sistema funcionara de manera adecuada.

Figura 1. Pardmetros de maquina etiquetadora

Figura 2. Variadores de frecuencia de motores en linea de etiquetado
i D

o el

Los pardmetros variados que se muestran en la figura [1], corresponden a:

1. Retardo de etiqueta: es una medida de tiempo dada en ms que hace referenciaa el retardo
que tiene la etiqueta en salir luego de que el sensor detecta un envase.

2. Offset de velocidad: es la velocidad relativa entre la botella y la etiqueta.

3. Salida de etigueta: medida en mm que establece qué longitud de la etiqueta sa le
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4. Recorrido de alarma: hace referenciaa la distancia (medidaen mm) en la cual se detectala
alarma por falta de etiqueta en el rollo.

Los variadores de frecuencia mostrados en la figura [2], son los que controlan la velocidad
de los motores de la banda transportadora, de la banda enrolladora'y del motor encargado de
disminuir la velocidad de los envases antes de llegar al sensor.

Plan de Mantenimiento

Por otro lado, se cumpli6 con el seguimiento del cumplimientoal plan de mantenimiento,
brindando apoyo en operaciones rutinarias como cambio de moldes para el soplado de botellas de
nuevas referencias, limpieza interna de la maquinaria y ajuste de tornilleria en conexiones
eléctricas y mecanicas. A su vez, se realizaron los correspondientes mantenimientos tanto
preventivos como correctivos contando con actividades como:

e Ajuste de tornilleria en cada una de las maquinas

Se hizo una revision de la maquinariainvolucradaen los procesos de soplado de botellasy
envasado aceite, en la cual, se realizd el ajuste de tornilleria de componentes mecanicos y
electronicos con el fin de garantizar la seguridad de los trabajadores y la integridad de las

maquinas.

Figura 3. Ajuste de tornilleria
,}i;
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e Limpieza de compresores (filtros y bandas)
Se realizo la limpieza externa, limpieza de bandas, limpieza de filtrosy verificacion del

nivel de aceite del compresor.

Figura 4. Limpieza de filtros

e Limpieza de hornos (cadenas, porta preformas)
Con la finalidad de prolongar la vida Util y garantizar el buen funcionamiento de la
maéaquina, se siguen las recomendaciones de mantenimiento mensual preventivo brindado por el
proveedor, las cuales hacen referenciaa las actividades de: limpiezainternay externa, ademas de

lubricacion de cadenas.

Figura 5. Limpieza de hornos

e Limpieza chillers (limpieza de filtros, cambio de agua)
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Se realiz6 la limpieza externa e interna, limpiado de aspas y cambio de agua.

Figura 6. Limpieza chiller

Es comun que debido al uso continuo de las maquinas surjan problemas imprevistosen su
funcionamiento, los cuales requieren de mantenimiento correctivo para su solucion. A
continuacion, se detallaran alguno de los inconvenientes presentados y su solucién:

e Cambio de capacitor en la conexion con el motor de refrigeracion

Se realiz6 el cambio del capacitor del motor de refigeraciénde uno de los hornos, debido

a que el anterior se quemd(muy probablemente por la finalidad de su vida util o sobrecargas), lo

impedia que el motor arrancara

Figura 7. Cambio de capacitor
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e Cambio de componentes en el tablero electrico y de control de un compresor
Debido a una sobrecarga, se quemaron varios componentes del cableado de uno de los
compresores, se tuvo que hacer el montaje de un nuevo contactor y guardamotor dado que los

anteriores quedaron totalmente obsoletos.

Figura 8. Cambio de componentes del tablero eléctrico del compresor

e Cambio de cilindro en maquina sopladora automatica.
Se realizé el cambio de un cilindro compacto en la sopladora, debido a que el anterior

presentaba fugas de aire.
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Figura 9. Cambio de cilindro

e Revision de PLC

Una de las maquinas empezd a fallar, por lo que se realiz6 un detallado diagnostico del
problema. En un inicio, las valvulas no accionaban, por lo que se probé individual y manualmente
cada una de ellas, en donde se detect6 que una de ellas habia sufrido una sobre carga que ocasiond
que su bobina resultara quemada; sin embargo, luego de realizar el cambio el sistemaeléctricono
respondia. El siguiente paso fue revisar el PLC, donde se detectd que los fusibles y las salidas
estaban quemadas, por lo cual se mandaron a cambiar.

Supervision de acometida eléctrica

Debido a la adquisicion de una nueva maquina envasadora de aceite, con la finalidad de

asegurar su adecuado funcionamiento, se optd por expandir la capacidad de carga eléctrica de la
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planta, por lo que, en conjunto con CENS (centrales eléctricas de Norte de Santander) y la empresa
Diselectrics, se desarroll6 el proyecto de Cambio de acometida eléctrica.
Dadas las 10 semanas posteriores a iniciar las practicas empresariales, se dio finalizacién

a la supervision de acometida eléctrica, lo cual fue una actividad que consisti6 en el seguimiento
del proyecto para asegurar que se cumplieracon los estandares de seguridady calidad, ademas de
lo pactado en los requisitos de disefio y especificaciones del proyecto, tales como

e Verificacion del cumplimiento los requisitos de disefio y especificaciones del proyecto.

e Inspeccion del trabajo en progreso confirmacion del seguimiento de normasy regulaciones

de seguridad eléctrica.

e Toma de medidas para definicion de material necesario.

e Documentacion sobre el progreso del proyecto y cualquier problema que surja.

Figura 10. Acometida eléctrica

Finalizacién de APP: se definié como framework a utilizar flutter de google, el cual opera
en lenguaje Dart. Esto por su facilidad a la hora de exportar una aplicacion multiplataforma, pues
un mismo cédigo, hace las operaciones necesarias para que corra sin ningin problema en 10S,

Android, Macos, y Windows. Firebase es la Api a la cual se conecta laaplicacién, dicha API ofrece
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una variedad de herramientas y servicios para facilitar la ceracion, mejora y escalado de
aplicaciones web o mdviles, entre los servicios utilizados para el desarrollo de esta aplicacion, se
presenta cloud firestore, que es una base de datos manejada en formato json, esto para tener el
registro de solicitudes realizadas, ademés de ello, se trabaja firebase authentication para la
autenticacion de usuarios con email y contrasefa, finalmente, haciendo uso de firebase hosting, se

puede alojar la aplicacion en la web de manera gratuita.

Figura 11. Pantalla de login y firebase Auth

Authentication (]

Users  Signinmethod  Templates  Usage  Settings % Extension es CIED

LOGIN

B 0 BB

[

Figura 12. Pantalla de opciones

& Solicitar
- Mantenimiento

(_

- Mis Solicitudes
= G
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En la Figura 12 se muestra la pantalla que presentalas 3 opciones disponibles: se permite
realizar una nueva peticion de mantenimiento, ver las solicitudes que el usuario ha enviadoy (para

usuarios autorizados) ver el historial de solicitudes realizadas.

Figura 13. Plantas de la empresa

Planta 1
Empaquetado de
granos

Plantas Empanorte

En la Figura 13 se muestran cada una de las plantas que tiene la empresa.

Figura 14. Maquinaria
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Una vez seleccionada la planta, se abre una pestafia Figura 14 con la maquinaria

correspondiente a dicha planta, segun los formatos de inventario de maquinaria de la empresa.

Figura 15. Estado de la solicitud

La ultima pestafia en el proceso de solicitar un nuevo mantenimiento es la mostrada en la

Figura 15, donde se ve el estado de solicitud y se permite agregar la descripcion del problema.

Figura 16. Registros de solicitudes y cloud firestore

Cloud Firestore
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4. Discusion

App Responsive: la disposicion de espacios fue un reto que estuvo presente en todo
momento de la realizacion de la aplicacion, dado que se pensé como aplicacién multiplataforma,
debi6 adaptarse a los espacios requeridos de cada dispositivo segin su forma, tamafio, y fuentes

Por ello, se tomaron una serie de medidas de disefio como solucion a la problematica
presentada:

¢ Inicialmente se determinaron dos disefios diferentes que correspondieron a el disefio para
computadores y otro aparte para dispositivos moviles,

e La definicion de los tamafios de cada widget se realizO mediante la herramienta
“MediaQuery”, la cual permite conocer las dimensiones de la pantalla en pixeles del
dispositivo, una vez conocido ese dato, los espacios, tamafios, posiciones y demés fueron
trabajados por medio de porcentajes con respecto del valor méximo de pantalla.

e Para el caso de los textos, se empleé el uso de autosizetext (para cuadrar un rango en los
tamafios permitidos para el tamafio del texto, tomando automaticamente el que mejor se
ajuste al espacio que tiene disponible)
¢Por donde iniciar, como solucionar dudas?

Al no tener una ruta trazada respecto a las tematicas involucradas en el desarrollo de la
aplicacion, ocasionalmente se presentaron retrocesos respecto a inesperados problemas
relacionados con versiones del programa, fallas en la compilacidn, errores de cddigo por
restricciones marcadas directamente por el framework.

También se presentaron retos de optimizacion, de aprendizaje continuo, etc.

Como ayuda a las problematicas presentadas, se acudio a la documentacién propia del

framework, la cual se encuentra registrada en la pagina “pub.dev”, adicional a ello, stackoverflow
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fue de vital importancia para la resolucién de dudas especificas, dado que este es un foro de
discusion destinado a programadores y desarrolladores de software, contando con una amplia
variedad de lenguajes, frameworks y apis.

Mantenimiento

Inicialmente, al tener contacto con diversas maquinas nunca antes manejadas, se hace un
poco complejo conocer el propdsito que cumple cada componente, como funciona, qué dafios
puede llegar a presentar y qué hacer en caso de fallas.

Por ello, se sugiere adquirir ladocumentacion que lacompafiia proporciona sobre manuales
de maquinariay operacion, los cuales contienen informacion amplia acerca de los elementos, la
etapade producciony las posibles causas de fallas en el proceso. Ademas, tener contacto frecuente

con la maquinaria permite una mejor comprension de los dafios y la manera de solucionarlos.

5. Conclusiones

El seguimiento de un plan de mantenimiento permite un buen funcionamiento de la
maquinariaal incluir intervenciones preventivasy correctivas que detectany corrigen fallasen los
equipos, reduciendo el riesgo de accidentes laborales y evitando tiempos de inactividad no
planificados. Esto, a su vez, contribuye a mejorar la satisfaccion de los clientes ya que se garantiza
una produccioén y servicio de calidad constante.

Mantener un control eficiente de los insumos y herramientas, contar con fichas técnicas
actualizadas de la maquinariay llevar un registro detallado de las operaciones de mantenimiento
realizadas, son elementos criticos para la gestion adecuada de los activos en una empresa. Estas

herramientas permiten planificar las compras de materiales, realizar un mantenimiento preventivo
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y correctivo eficaz, prolongar la vida atil de los equipos y reducir los tiempos de inactividad,
aumentando asi la productividad y rentabilidad de la empresa.

La integracién de un frontend creado en Flutter y un backend proporcionado por Firebase
ha permitido el desarrollo exitoso de la aplicacion contando con los servicios necesarios para su
funcionamiento, como una base de datos en servidor web, autenticaciony hosting. Ademas, la
interfaz de usuario ha sido disefiada de manera intuitivay sencilla permitiendo el facil manejo por

parte de los usuarios.
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