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GLOSARIO

5’s: Es un programa de trabajo para talleres y oficinas que consiste en desarrollar
actividades de orden, limpieza y deteccion de anomalias en el puesto de trabajo.
Consiste en 5 principios Japoneses cuyos nombres comienzan por S y que van
todos en la direccion de conseguir una fabrica limpia y ordenada. Estos nombres
son: Seiro (Clasificacion), Seiton (Organizar), Seiso (Limpieza), Seiketsu
(Estandarizar) y Shitsuke (Disciplina).™

Andlisis de Averias: Proceso que se lleva a cabo para determinar las causas del
mal funcionamiento de una maquina y da luz para implementar medidas que
logren evitar su ocurrencia.”

Bench Marck: Es una medida promedio calculada con respecto al afio anterior de
un indicador especifico.

Casos Cero Averias: Después de la ocurrencia de una falla se hace un
seguimiento al caso para determinar cuando se vuelve a presentar, si después de
12 semanas la maquina afectada funciona sin problemas el evento es considerado
como un “Caso Cero Averias”.

Causa Basica: Consiste en el diagnéstico final al que se llega después de
realizado el analisis de una averia, estas causas basicas son: deterioro forzado,
deterioro natural, punto débil de disefio, sobrecarga y error humano.

CGA (Centro de Gestidon de Activos): Este concepto fue adoptado por la compafiia
COLCERAMICA especificamente por el departamento de mantenimiento de Pisos
y Paredes con el objetivo de abarcar con mayor exactitud las labores que alli se
desarrollan. En esencia los CGA, se localizan geograficamente a los alrededores
de la planta, cuentan con un espaci6é de planeacion en donde los técnicos y el
Facilitador se reanen para acordar tareas a corto y largo plazo, por otro lado,
cuenta con dos tableros de informacion (Tablero de los Técnicos y Tablero del
Facilitador) que muestra el comportamiento tanto de cada técnico como del CGA
en termino de indicadores de rendimiento.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que ocurra una falla en una maquina
después de que esta fuera atendida. La confiabilidad esta relacionada con el
MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas).

Correctivo: Se refiere a una mejora que se realiza en una maquina justo después
de que se identifica una debilidad en la misma.



Disponibilidad: Es la probabilidad de que el sistema funcione correctamente en
cualquier instante de su etapa operativa, depende no sélo de la frecuencia de no
operacion del sistema, sino también de la velocidad de reparacion.

Mantenibilidad: Es la probabilidad de que un sistema averiado sea reparado al
cabo de un determinado tiempo a partir del instante en que se produce la averia, y
hace referencia a que tan rapido se soluciona dicha averia. Este concepto esta
relacionado con el MTTR (Tiempo Medio de Reparacion).

LUP (Leccion de Un Punto): Es una herramienta visual que puede ser usada
cuando se quiere entrenar a una persona para realizar tareas sencillas” >(Anexo
13).

PirAmide de Heinrich: Es una representacion grafica que muestra la cantidad de
accidentes graves o mortales con respecto al numero de accidentes con lesiones y
el nimero de accidentes sin lesiéon™*

Tableros de Gestién: Son tableros visuales ubicados en los CGA en los cuales
se consigna informacion cuantitativa y cualitativa del estado general del
departamento de mantenimiento. Existen dos tipos: Tableros de los técnicos y
Tableros de los Facilitadores

Tableros de los facilitadores: Contiene informacion visual cuantitativa y
cualitativa del estado de gestion por CGA, en el se pueden encontrar distintos
indicadores que resultan de la consolidacion de los datos recolectados por los
Técnicos en cada CGA.

Tableros de los Técnicos: Estos Tableros contienen informacion visual
cuantitativa y cualitativa del estado de gestidon por técnico. En ellos es posible
encontrar informacion de las averias, los casos cero, la frecuencia de ocurrencia
de una averia en cierta maquina etc.

Tarjetas Fuguai: Estas tarjetas permiten marcar 0 denunciar que en
el sitio de trabajo existe una anomalia, defecto o error.

Tareas CBM: (Condition Based Maintenance), es una politica de prediccién de
ocurrencia que se lleva a cabo siempre que determinado parametro de un sistema
alcanza un valor o situacién predeterminada. Este método permite detectar
muchos problemas potenciales e |n|C|ar un mantenimiento antes de que la
situacidn empeore y una averia ocurra.

Tareas PM: Se refiere a tarea de mantenimiento predictivo, es decir
mantenimientos que previene la ocurrencia futura de una averia.



Tareas TBM: (Time Based Maintenance), se basa en el mantenimiento periodico
de las maquinas, se lleva a cabo mediante la ejecucién de actividades basmas que
facilitan el funcionamiento consistente de y continuado de los equipos.™

TPM: (Total Productive Maintenance), es un modelo de mantenimiento que
garantiza una produccion Optima hasta el nivel maximo. Incorpora anteriores
métodos de mantenimiento tales como: BM (Mantenimiento de Averias), PM
(Mantenimiento Preventivo), CM (Mantenimiento Correctivo) y MP (Prevencion del
Mantenimiento), no solo influye en el personal de mantenimiento sino que
envuelve a toda la empresa, desde los cargos directivos hasta los operativos.



1. INTRODUCCION

La empresa COLCERAMICA, se encarga de generar ambientes para los hogares
de las familias colombianas, esta empresa cuenta con plantas de produccion en
todo el territorio nacional en donde se fabrican diversos productos tales como:
sanitarios, lavamanos, griferias, pisos y paredes entre otros. L0Os procesos que se
llevan a cabo en dicha compafia son cada vez mas sofisticados, aunque falta
mayor fluidez en el desarrollo de los proyectos asi como veracidad en los
indicadores de produccion de la planta.

La practica empresarial se realizé en la planta P&P Madrid COLCERAMICA S.A
especificamente en el departamento de mantenimiento, a medida que la practica
empresarial fue avanzando se logré identificar que los indicadores del
departamento junto con toda su metodologia no estaba funcionando
adecuadamente, por lo tanto se agregaron soluciones de software al proceso que
se comentaran en el presente proyecto.

Este documento fue escrito con el objetivo de describir el proceso planeacion,
creacion, desarrollo e implementacion del software “Administrador de Tableros de
Gestidon”, asi como el contexto en donde se llevé a cabo el proyecto. En primer
lugar se presentan los objetivos que se lograron alcanzar con la implementacion
del software. Por otro lado, en el capitulo 3 se presenta la justificacion del porqué
resulta atil su aplicacion del software administrador de tableros de gestién en el
departamento de mantenimiento P&P de COLCERAMICA S.A. Posteriormente, en
el capitulo 4 se describe detalladamente el enfoque humanista del actual proyecto.

En el capitulo 5, se realiza una descripcion completa del campo de accion, en la
cual se incluyen detalles acerca del personal que hace parte del departamento de
mantenimiento, una descripcién completa del proceso de produccion de la planta,
un resumen acerca de los tableros de gestion incluyendo cada uno de los formatos
e indicadores usados en este proceso y una sintesis acerca de las labores que se
llevaron a cabo en el tiempo que duré la practica empresarial.

En el capitulo 6 del indice, se incluye toda la documentacion necesaria para
describir el proceso de desarrollo de la base de datos, los tipos de usuarios y las
interfaces que permiten a los usuarios interactuar con la aplicacion. Por ultimo se
incluye el andlisis de resultados, conclusiones y anexos en donde se relune
informacion final del proyecto que permite al lector comprobar la usabilidad y
utilidad del software administrador de tableros de gestion.
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2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Disefiar, desarrollar e implementar un software para registrar, administrar y
graficar indicadores asi como almacenar datos para generar un mejoramiento de
la gestion del departamento de mantenimiento de la planta P&P Madrid en la
empresa COLCERAMICA S.A. basado en el modelo TPM.

2.2 ESPECIFICOS

e Realizar un diagnostico de los Tableros de gestion de los técnicos y
facilitadores ademéas de evaluar el proceso tradicional de registro, célculo y
graficacion de los indicadores de gestion TPM con el fin de conocer las
oportunidades de mejoria y fortalezas del proceso anterior.

e Desarrollar un software confiable proyectado para su funcionamiento a largo
plazo que se acople a las necesidades del departamento de mantenimiento,
sin modificar las actividades normales de registro, calculo y graficacion de los
indicadores TPM que realizan los empleados.

e Disefiar dentro del software interfaces con diferentes funcionalidades para
cada uno de los usuarios en concordancia con las actividades a su cargo
implementando controles de acceso de seguridad en el programa con el fin de
realizar una aplicacion confiable y una herramienta util para el desarrollo de
las labores del empleado.

e Generar una base de datos para almacenar la informacion de los empleados,
CGA e indicadores TPM del departamento de tal manera que se pueda contar
con una fuente de informacion unificada.

e Implementar el software desarrollado en el proceso productivo de la planta
P&P Madrid de la empresa COLCERAMICA S.A.
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3. JUSTIFICACION

El departamento de mantenimiento de la fabrica COLCERAMICA ha
implementado herramientas que permiten agilizar los célculos de los indicadores
de gestibn TPM, para esta tarea se usaba una serie de documentos en Excel
version 97.

El facilitador contaba con un conjunto de archivos que le permitian realizar los
calculos de los indicadores para cada uno de los CGA (Centro de Gestion de
Activos). Esta herramienta resulto de utilidad teniendo en cuenta que los técnicos
debian documentar sus actividades para asi generar resumenes con informacion
de interés para el departamento, ademas los resultados son publicados en los
tableros de los facilitadores de tal manera que cualquier persona puede estar al
tanto de la gestion generando un ambiente productivo e informativo.

Por otro lado, los archivos eran usados por afio y por CGA, es decir, se debian
crear copias para cada afio y por cada CGA de manera independiente, por lo que
no se contaba con una base de datos general que almacenara informacion de todo
el departamento y de todos los afios. Este modo de manejo podia generar perdida
de informacién valiosa. Al implementar la nueva herramienta el departamento
puede contar con una base de datos general que almacena: la informacién de los
empleados del departamento, un listado actualizado de las maquinas de la planta
y un historial de los indicadores TPM.

Dentro del proceso de control de los tableros, el departamento tenia programadas
auditorias con el objetivo de controlar la veracidad de la informacion publicada,
pero para hacerlo era necesario desplazarse hasta el lugar en donde se
encontraban los tableros y esto requeria mucho tiempo adicional. Por otro lado, los
archivos de Excel usados antes del Software desarrollado, solo calculaban los
indicadores por CGA (Centro de Gestion de Activos), limitando a los jefes cuando
deseaban conocer el estado general de la Gestion de todo el departamento o la
gestién de un solo técnico.

La implementacion de un software que permita a los jefes graficar los indicadores
en tiempo real contando solo con un computador conectado a la red, esto es de
mucha utilidad ya que asi, resulta mas facil monitorear el estado de los tableros y
se logra ahorrar tiempo para otras labores de Gestién.
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4. FUNDAMENTO HUMANISTA

Las instituciones educativas actuales cuentan con programas que ayudan a
fortalecer el desarrollo del conocimiento, tanto en la teoria como en la practica,
para formar profesionales capaces de afrontar mdltiples situaciones. La
Universidad Santo Tomas fundamentada en el pensamiento Tomista orienta su
espiritu hacia la formacion integral, mediante procesos de ensefianza aprendizaje,
investigacion y proyeccion social, para generar en sus estudiantes el desarrollo de
habilidades que dan como resultado acciones creativas, innovadoras, éticas y
eficaces ante las necesidades de la sociedad.

Es asi como la universidad cultiva el espiritu de proyeccidn social a través de la
aplicacion del conocimiento adquirido, evidenciando la necesidad de trabajar por el
bien comun. Por tanto, el profesional tomasino debe ser consciente del valor y la
importancia de su saber porque a través de éste, puede influir en el dmbito
cultural, politico o social en el cual se desenvuelve, ademas, debe tener en cuenta
los diversos cambios y transformaciones que se dan a diario en la sociedad con el
fin de mantenerse actualizado y preparado ante la realidad.

Al iniciar el presente proyecto se realiz6 un diagndéstico de los tableros de gestion
del departamento de mantenimiento de la planta P&P Madrid COLCERAMICA
S.A., trabajo que implicé una relacion directa con los empleados en un ambito de
respeto y colaboracién. En efecto, en esta etapa se tuvo en cuenta por un lado, las
criticas y sugerencias de los usuarios, y por otro lado las ideas de los directivos y
los técnicos, lo cual permitié resignificar la importancia del trabajo en equipo, y la
valoracion de cada persona dentro del ambiente laboral.

Una de las iniciativas de este proyecto fue la optimizacion del tiempo utilizado por
los usuarios asi como la reduccién de la carga laboral, objetivo que se logré, dado
que, el software esta disefiado de tal manera que el registro y la administracion de
la informacién se brinda de forma facil e inmediata, lo cual posibilité que los
usuarios invirtieran su tiempo en otras actividades, como jornadas de capacitacion.

Por esta razon, dentro de los parametros de mejoramiento de la aplicacion del
software se implementé una red de datos compartida por medio de la cual los
usuarios lograron acceder a la informacién en cualquier instante de tiempo,
evitando recorrer largas distancias hasta los tableros de Gestion ubicados en los
CGA’s (Centros de Gestion de Activos). La mejora de procesos permitido que: el
jefe de departamento, los superintendentes y los facilitadores pudieran ver desde
los indicadores de toda la planta y los indicadores de cada uno de los técnicos; los
técnicos pueden ahora visualizar su informacion particular y la de su CGA,
optimizando el tiempo de trabajo, de cada persona.
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De otra parte, el sentido por el cuidado y preservacion del medio ambiente se hizo
evidente en la realizacion de este trabajo porque con la implementacién del
software se economizd el uso de papel, al utilizar una interface para acceder
desde cualquier computador conectado a la red de la compafia. Asi mismo, entre
los registros de indicadores que se almacenaron en la base de datos se tuvo en
cuenta el registro de variables ambientales que obedecen al pilar ambiental del
modelo de mantenimiento TPM (Mantenimiento Productivo Total).

El software descrito en el actual proyecto permitié optimizar los procesos de
produccion, empoderando a la compaiiia en el ambito internacional y nacional en
el area técnica y administrativa, haciéndola mas competitiva y eficiente. Es asi
como, el presente proyecto es el resultado de un arduo trabajo de andlisis, disefio,
desarrollo e implementacion de un software administrador de tableros de gestion,
en el cual se evidencido mi proceso de formacion profesional, académica, técnica,
ética y humana. Proceso que seguira enrigueciéndose dia a dia, de manera
responsable y con una alta vocacion humanista, que recoge el espiritu tomasino
de la universidad.
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5. PRACTICA EMPRESARIAL

La practica empresarial fue realizada en la empresa COLCERAMICA, mejor
conocida como CORONA. Durante un periodo de 12 meses se llevé a cabo dicha
practica inicialmente con el objetivo de realizar auditorias a los tableros de gestion
de TPM, esta tarea era netamente administrativa pero requeria un pleno
conocimiento del proceso productivo de la planta y del modelo TPM implementado
en el departamento de mantenimiento.

A continuacion se hara una descripcion mas detallada del proceso, asi como de
las labores realizadas en el tiempo de la practica empresarial.

5.1CAMPO DE ACCION

La Organizacion CORONA S.A. cuenta con mas de 130 afios de historia
empresarial y es una compafiia que estd conformada por diversas empresas
dedicadas a la manufactura y comercializacion de productos para la construccion y
el mejoramiento del hogar. (Ver figura 1).

SANITARIOS Y
LAVAMANOS
ALMACENES PISOS Y PAREDES
INSUMOS GRIFERIAS Y
INDUSTRIALES « ELLEERILEL » COMPLEMENTOS
MATERIALES DE -
VAJILLAS

CONSTRUCCION

AISLADORES

Figura 1. Empresas de COLCERAMICA S.A.

El objeto social del negocio de Pisos y Paredes (P&P), es el aporte a la
construccion de ambientes por medio de la fabricacion de Baldosas para adornar
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los pisos y las paredes de un espacio. Debido a la segmentacion del producto,
Corona elabora baldosas para todos los estratos sociales y tiene dos plantas
ubicadas a las afueras de Bogota, una en Sopo y otra en Madrid Cundinamarca.

5.1.1 Planta P&P Madrid

La Planta de Pisos y Paredes esta enfocada principalmente a la fabricacion de
baldosas para los estratos 1, 2, 3y 4.

4{

MOLIENDA ‘

DECORADO ‘

TAMIZADO

HUMECTACION

CARGUE BOX

HORNOS

——{REVISION FINAL

EMPAQUE

MOLINOS

PASTA

LABORATORIO
PREPARACION
ESMALTE

LABORATORIO
PRODUCTO
TERMINADO

LABORATORIO
TECNICO

PLANTA PISOS Y
PAREDES P&P
v ’ v v ‘ ) it

PREPARACION ENSAMBLE MOVIMENTACION Y ESMALTE LABORATORIOS' SERVICIO

PASTA REVISION FINAL ( S

FORMACION TANQUE DE LABORATORIO ARE
™ TERNARIO FREERE N T ALMACENAMIENTO TECNICO PROPANADO
; VENTILACION Y ; LABORATORIO

——{ TRITURACION CEPILLADO “ CARROS BOX | SELIGRAFIAS ‘ || PREPARACION COMPRESORES

ESTACION
ELECTRICA

GAS NATURAL

PLANTA AGUA
INDUSTRIAL

PLANTA AGUA

1R

ANEJAMIENTO

CAPTACION

PRENSADO POTABLE

SISTEMA DE
L ALIMENTACION
TOLVAS

Figura 2. Estructura general de la planta de pisos y paredes.

El proceso de producciéon se puede dividir en 6 grandes grupos: Preparacion
Pasta, Ensamble, Movimentacidon-Revisibn Final, Laboratorios-Servicios
Generales.

Preparaciéon Pasta

Al inicio del proceso un montacargas descarga las materias primas (VillaHermosa,
Lupercio, Rudesindo, Chamota, Rotura Cruda) a los cajones dosificadores, luego
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estas sufren un proceso individual de trituracion, filtracion, desferrizacion y secado
para permitir la combinacion de la mezcla.

Teniendo la mezcla en condiciones apropiadas se inicia la etapa de molienda. En
esta etapa se ingresa la preparacion a los molinos MRV 2001 y el MRV 2002 en
donde la mezcla es procesada y toma una contextura mucho mas fina. La etapa
siguiente esta compuesta por 12 vibro tamices los cuales rechazan las particulas
de la mezcla que no cumplen con el tamafio estandar y dejan pasar las que si
cumplen.

Para lograr el prensado de la pieza en la etapa de ensamble, la preparacién pasa
por las humectadoras GRC 7001 y GRC 7002 que se encargan de agregar la
humedad necesaria a la composicién. Por ultimo, la etapa de afiejamiento se
compone por 27 silos de almacenamiento en donde la mezcla reposara
aproximadamente 24 horas, tiempo después del cual se alimentaran las tolvas de
prensado.

MOLIENDA CAPTACION
HUMECTACION

FORMACION TAMIZADO ANEJAMIENTO
TERNARIO

Figura 3. Etapas de Preparacion Pasta.

Ensamble

La etapa de ensamble estd compuesta por 10 prensas (una para cada linea de
produccion), las cuales cumplen la funcion de recibir la mezcla y dar la forma a la
baldosa de acuerdo al formato o referencia de baldosa que se quiera fabricar.

A continuacion el producto es conducido a la linea de transporte, en donde pasa
por diferentes etapas: Cepillado, Ventilacién, Aplicacion de Capas (Campanas de
aplicacion base y engobe) y Decoracion (decoradoras y granilladoras). Finalmente
la produccién es almacenada en los Carros Box (Carros con rodillos que pueden
almacenar las baldosas en distintos niveles) con ayuda de los Maquinas de
Cargue.
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CARGUE BOX

PRENSADO VENTILACION DECORACION

CEPILLADO APLICACION DECORACION
CAPAS

Figura 4. Etapas de Ensamble.

Movimentacién, Hornos y Revision Final

Los transfer son mecanismos tanto automatizados como manuales, guiados por
rieles de transporte que se encargan de llevar los carros box cargados de
baldosas a la etapa de coccién. El proceso inicia cuando el transfer, traslada los
carros box cargados de produccion y los introduce al secadero horizontal por un
extremo del mismo. Al pasar cierto periodo de tiempo, la carga sale por el otro
extremo en donde las maquinas de descargue sacan por hileras las baldosas
sobre una banda que las conduce directamente a la entrada del horno
correspondiente. La produccidn es expuesta a altas temperaturas logrando mayor
consistencia y dureza en las baldosas.

Para las pruebas de calidad se toman las baldosas salidas del horno y se alinean
una detras otra sobre una banda delgada de transporte con el objetivo de hacer
revisiones individuales a cada pieza, la primera prueba de calidad se realiza en la
“Estacion de Control Fisura”, en donde se aplica fuerza sobre la baldosa con una
rueda-disco para comprobar su resistencia y prevenir que las piezas agrietadas
sigan el proceso, la segunda prueba es realizada en el “Banco de Seleccion y
Revisidon”, en este banco se ubica uno de los controladores de la linea y de
acuerdo a ciertos pardmetros visuales marca las baldosas que segun su criterio no
cumplen con las normas de calidad y aquellas que pueden ser consideradas de
primera y segunda clase, en la tercera etapa un mecanismo se encarga de
descartar las baldosas marcadas por el controlador. Posteriormente se evalla la
linealidad y planaridad de las baldosas con ayuda de sensores infrarrojos que
realizan las mediciones necesarias para comprobar el cumplimiento de los
requisitos, estos sensores componen la cuarta etapa y son llamados “Liner y
Planar”.

Finalmente las baldosas que logran llegar al final del proceso entran a la etapa de
empaque compuesta inicialmente por la “Caja de Apiladores”, en donde se
agrupan las baldosas de acuerdo a la clasificacion realizada anteriormente:
Primera y segunda clase. A continuacion se llevan las baldosas agrupadas a la
formadora de cajas WRAP en donde son empacadas etiquetadas.
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BANCO DE
SECADERO SELECCION Y
HORIZONTAL ] REVISION

MAQUINA CONTROL
DESCARGUE FISURAS

LINEAR Y
PLANAR

ETIQUETEADORA CAJADE
APILADORES

WRAP

Figura 5. Etapas de Movimentacion, Hornos y Revision Final

Preparacion Esmalte

La etapa de preparacion esmalte no opera completamente en la planta P&P de
Madrid teniendo en cuenta que resulta mas rentable preparar el esmalte en la
planta de P&P Sopo y transportarlo hasta Madrid. Por lo tanto esta infraestructura
esta inactiva a excepcion de los tanques de almacenamiento ya que es alli donde
se descarga el esmalte venido de Sopo.

A lo largo de la linea de ensamble existen etapas que requieren de esta
preparaciéon como son: Las campanas de engobe y esmalte, las decoradoras
Rotocolor etc.

DECORADORA

CAMPANA DE
ENGOBE

CAMPANA DE
TANQUES DE BASE
ALAMCENAMIENTO

PEQUENOS
TANQUES

Figura 6. Preparacion Esmalte.
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Los controladores son los encargados de llenar pequefios tanques agitadores con
el esmalte y posteriormente un montacargas los lleva al lugar de la linea que sea
necesario.

Laboratorios y Servicios Generales

En la planta de Pisos & Paredes existen 5 laboratorios dotados de acuerdo a las
necesidades: Laboratorio Técnico, Laboratorio de Preparacion Pasta, Preparacion
Esmalte, Producto Terminado y Técnico de Prensado. Cada uno de ellos cuentan
con termdmetros, basculas, microscopios, agitadores, hornos, microondas, Etc.

Actualmente existen 5 estaciones que se encargan de suministrar los recursos
necesarios para el correcto funcionamiento de la planta: Estacion de Aire
Propanado, Estacién Eléctrica, Estacion de Gas Natural, Estacion de Agua
Industrial y Estacion de Agua Potable. Estas plantas estan ubicadas alrededor de
las instalaciones, siguiendo las advertencias de seguridad, su acceso es
restringido.

ARRE ESTACION PLANTA DE
PROPANADO _!'mELECTRICA AGUA POTABLE
e P R e

<

INDUSTRIAL

Figura 7. Servicios Generales y Laboratorios

5.1.2 Departamento de Mantenimiento Industrial

El departamento de mantenimiento de la Planta de (P&P) de Madrid encargado de
mantener la Disponibilidad, Mantenibilidad y Confiabilidad intrinseca de las
maquinas utilizadas en los diversos procesos de produccion. Este departamento
esta estructurado como se muestra en la figura 8.
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Existen en total 5 CGA’s administrados por los Facilitadores de mantenimiento, y
concentrados en dos grandes grupos: Insumos - Ensamble y Transporte, Hornos -
Revisién Final.

CGA'’s Insumos y Ensamble

a) CGA Eléctrico de Insumos y Ensamble es controlado por el respectivo
Facilitador y se encarga de los mecanismos eléctricos y electronicos de las
maquinas que se encuentran entre el proceso de Preparacion Pasta y Ensamble
(Ver figuras 3y 4).

JEFATURA DE PLANTA
Andres Tremel

l

JEFE DE MANTENIMIENTO
Oscar Fernando Puerto

|

SUPERINTENDENTE DE
INSUMOS Y ENSAMBLE

|

SUPERINTENDENTE DE
HORNOS Y REVISION

Ivan Camilo Gomez Luis Rodrigo Bernal
| I | | I |
CGA ELECTRICO CGA MECANICO DE CGA MECANICO DE CGA ELECTRICO DE CGA MECANICO DE
INSUMOS Y ENSAMBLE INSUMOS ENSAMBLE HORNOS YREVISION ~ HORNOS YREVISION ~ CGADEHORNOS
Hector Salinas Daniel Mufioz Alexander Parra Vacante \ictor Romero Juan Guacaneme

| | | l l l

TECNICOS ELECTRICOS, MECANICOS Y REFRACTARIOS

Figura 8. Estructura del departamento de mantenimiento.

b) CGA Mecanico de Insumos es controlado por el respectivo Facilitador y
realiza la gestion de los sistemas mecanicos de las maquinas usadas para
preparar la mezcla (Ver figura 3).

C) CGA de Ensamble gestiona los sistemas mecanicos de las prensas
(ensambladoras de baldosas) son gestionadas por el CGA de Ensamble (Ver
figura 4). Los CGA mencionados anteriormente son controlados por uno de los dos
Superintendentes (Ver Figura 8).
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CGA’S Movimentacion, Hornos y Revision Final

a) El CGA Eléctrico de Hornos y Revision Final es el que concentra todas
las actividades orientadas a la Gestion de las maquinas desde la etapa de
Movimentacién, pasando por la Coccion, Revision y Empaque del producto final
(Ver Figura 5), este centro de Gestion tiene su propio Facilitador.

b) El CGA De Hornos y el CGA Mecéanico de Hornos y Revision Final se
unen en un solo CGA. Este Centro de Gestion se encarga especificamente del
mantenimiento de los sistemas Mecanicos desde la etapa de Movimentacion de
las baldosas hasta la etapa de revision y empaque del producto.

5.1.3 Tableros de Gestién

Los tableros de Gestion de Mantenimiento son herramientas visuales que se
encuentran ubicadas en los CGA’s, creando un ambiente informativo acerca del
estado de gestion tanto de los Técnicos, como de los mismos Centros de Gestion.
Contienen formatos estandarizados impresos en papel tales como: OPL (Leccién
de un Punto), planes de accion diarios y mensuales, diagramas 5s, etc. Algunos
de ellos diligenciados manualmente para posteriormente, generar graficas que
ilustren el comportamiento de los indicadores de mantenimiento.

Los tableros contienen informaciéon importante para el proceso de operacion de
cada éarea, por ejemplo: recomendaciones para eliminar problemas que se
presentan en cuanto a la seguridad, el orden (5S), la gestibn de mantenimiento,
capacitaciones dependiendo de las necesidades, Cronogramas de actividades,
etc. Por otro lado, muestra las tendencias de indicadores importantes en el
proceso tales como: Confiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad, etc.

En las plantas de P&P existen dos tipos de Tableros de Gestion: Tableros de
Gestidn de los Técnicos y los Tableros e Gestidbn de los Facilitadores. A
continuacion se describirdn cada uno de ellos de manera general.

Tableros de Gestion de los Técnicos

Existen 5 de estos tableros, uno por cada CGA. El numero de columnas depende
del niumero de técnicos que hacen parte del CGA, en la parte superior, sobre cada
columna, aparece el nombre del técnico correspondiente junto con su fotografia y
las maquinas que se encuentran a su cargo y por otro lado, las filas estan
determinadas segun el item de registro (Ver Figura 9 y Anexo 1).
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Los formatos que contiene este tablero son todos diligenciados manualmente por
los técnicos correspondientes.

a) Averias y Casos Cero: Este campo del tablero contiene tres formatos
relacionados con el evento de la ocurrencia de una averia:

- Seguimiento de Averias por Técnico (Anexo 3):
Muestra la cantidad de averias ocurridas, averias analizadas, causa basica,
namero de registro de la Averia y total por mes.

- Seguimiento Casos Cero Averias (Anexo 4):
Formato que permite rastrear la frecuencia de ocurrencia de una averia con el fin
de detectar aquellas que pudieran ser casos cero.

- Numero de Casos Cero por Técnico(Anexo 5):

Muestra la cantidad de Casos Cero que se dieron por mes, asi como: el nimero
de registro de la averia y la identificacion de la maquina correspondiente.

TARJETAS
FUGUAI

Figura 9.Tablero de Gestién de los Técnicos.
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b) Tarjetas Fuguai: Contiene dos formatos relacionado con las advertencias
de seguridad (Tarjetas Rojas) y Mejoras (Tarjetas Verdes).

- Resumen de Tarjetas Verdes(Anexo 6):
Este formato establece la cantidad de Tarjetas verdes abiertas y cerradas en el
mes asi como su humero de registro.

- Resumen de Tarjetas Rojas(Anexo 7):
Este formato establece la cantidad de Tarjetas rojas abiertas y cerradas en el mes
asi como su namero.

C) Correctivos: Los correctivos son las mejoras que se realizan a las
maquinas con el objetivo de optimizar el proceso de produccién, la calidad del
producto, la Confiabilidad de las maquinas, etc. Para realizar un proceso de
mejoras se deben diligenciar tres formularios mencionados a continuacion:

- Plan de Mantenimiento Correctivo (Anexo 8):
Es un formato que se usa como herramienta de planeacion de mejoramientos en
el que se ingresan las siguientes generalidades: La maquina a la cual se realizara
el procedimiento, la descripcion de la mejora, el trimestre de ejecucion y la
prioridad.

- Registro P-M (Anexo 9):
Se diligencia una vez se ha terminado de realizar el mejoramiento. Contiene la
informacién necesaria para identificar la ubicacion e identificacion de la maquina
en la cual se realiza el procedimiento, el tipo de debilidad que se corrige, un
paralelo del antes y el después

- Numero de Casos Correctivo (Anexo 10):
Muestra la cantidad de correctivos ejecutados por mes. Se llena después del
Registro P-M (Anexo 9) y a medida que se van realizando los correctivos o
mejoramientos.

d) No de LUP’s: Esta fila contiene Unicamente el formato que se describe a
continuacion:
- Numero de LUP’s por técnico (Anexo 11):

Contiene informacion acerca del nimero de Lecciones de Un Punto Realizadas y
su tipo: seguridad, conocimiento basico, error humano, averia, mejora etc.

e) Andlisis de Averias: Una de las grandes ventajas que se obtienen al
implementar el modelo de mantenimiento TPM es la reduccion significativa de las
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averias, esto se logra realizando analisis para determinar cual fue la causa raiz de
la averia, si este andlisis se realiza de la manera adecuada, servira para prevenir
gue se vuelva a presentar dicho evento. A continuacion se describen los formatos
que se usan para realizar el analisis descrito anteriormente:

- Registro de Mantenimiento del equipo (Anexo 12):
Se diligencia después de que ha ocurrido un evento de averia, muestra la
ubicacion e identificacion de la maquina implicada, la descripcion del problema, el
indicio a simple vista de la causa y la accion tomada para corregir el problema.

- Leccion de un Punto (Anexo 13):
Es el formato que facilita ensefianzas instructivas acerca de: como se realizé un
mejoramiento, cOmo se soluciond cierta averia, como prevenir determinado
incidente o accidente, correcciones de errores humanos frecuentes etc. Contiene
un espacio amplio en donde se dibujan a mano las instrucciones e indicaciones
necesarias para capacitar a la gente frente a los aspectos mencionados
anteriormente.

- Formato de Analisis 5 Por qué (Anexo 14):
Permite reunir informacién que conduce a deducir las posibles razones por las
cuales ocurrié una averia y la causa raiz. El formato propone las siguientes 6
preguntas: ¢Qué Ocurrio?, ¢Cuando ocurri6 la averia?, ¢Donde tuvo lugar la
averia?, ¢Quién estuvo implicado con el suceso o quién se afecta?, ¢Cual es la
magnitud del impacto? y ¢Como ocurrié el evento? Estas preguntas ayudan a
establecer los 5 porque que plantea el formato.

Tableros de Gestién de los Facilitadores.

Dentro de la planta existen muchas variables tanto cualitativas y cualitativas que
deben ser monitoreadas por el departamento de mantenimiento y entre ellas se
pueden destacar: la seguridad, el orden, la transferencia de conocimiento, las
tareas de mantenimiento, los indicadores de productividad etc.

Para mantener un control de dichas variables el departamento de mantenimiento
disefid un tablero llamado: “Tablero de Gestion de los Facilitadores”, en el se
puede ver el estado de gestion del departamento respecto a cada uno de estos
aspectos. El Anexo 2 muestra la organizacion del Tablero de manera mas
especifica.

Existe uno de estos tableros por cada CGA (Centro de Gestion de Activos) y cada

facilitador esta encargado de mantener actualizada la informacion que alli se
encuentra publicada.
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De manera general se manejan 8 aspectos principales: Presentacion, Seguridad,
Medio Ambiente, 5S’s, Transferencia de conocimiento, Indicadores, Tareas de
mantenimiento Preventivo y Planes Generales. A continuacion se realizara una
resefia de cada uno de estos items aunque se prestara mayor atencion a los
Indicadores debido a que influyen significativamente en el desarrollo del actual
proyecto (Ver Figura 10). Algunos de estos aspectos se basan en lo pilares
implementados por el TPM, tales como: El mantenimiento Planificado, Educacion y
entrenamiento o el pilar de la seguridad y el medio ambiente

a) Presentacion: Esta columna contiene la misiébn y la vision del
departamento de mantenimiento ademas de la estrategia utilizada para realizar las
labores, la presentacion de los miembros del equipo y el plano del area de trabajo
dentro de la planta con su distribucién de responsabilidades.

b) Seguridad: Contiene formatos que ayudan a controlar la seguridad dentro
de la planta, entre ellos se encuentran: la Piramide de Heinrich; los mapas de
seguridad que muestran las zonas de riesgo que existen en el area de trabajo, las
LUP’s de seguridad junto con el analisis de accidentes ocurridos en la planta y
finalmente los reportes de los incidentes, es decir, el reporte de los eventos que no
generaron accidentes graves pero que se documentan para evitar que ocurran de
nuevo o se conviertan en accidentes con lesiones o eventos mortales.

——

—

CALENDARIO
TBM.

corona

T ),

- TR
ANDAD
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Figura 10.Tablero de Gestién de los Facilitadores.
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C) Medio Ambiente: Constituye uno de los pilares del modelo de
mantenimiento TPM, en el se pueden encontrar: El ciclo de Medio ambiente que
es un diagrama de flujo que muestra el funcionamiento de la planta teniendo en
cuenta las variables ambientales que intervienen en el proceso de produccion;
reportes de incidentes y accidentes ambientales ademas de LUP’s medio
ambientales y andlisis de los accidentes de esta indole que han ocurrido en la
planta.

d) 58’s: Esta columna contiene inicialmente un radar 5S’s que califica el orden
del lugar de trabajo bajo los siguientes aspectos: La clasificacion de las
herramientas de trabajo, la organizacién, la limpieza, el nivel de estandarizacion
de los protocolos de aseo y la disciplina para mantener el orden. Se cuenta con
un cronograma de aseo para determinar los miembros del equipo y las fechas
correspondientes para las jornadas de aseo; por otro lado se cuenta con un
cronograma de distribucién de los turnos de prestacién de servicios por parte de
los técnicos.

e) Transferencia de Conocimiento: Esta columna esta dedicada a la
planeacién, ejecucién y evaluacion de capacitaciones para los empleados y
contiene informacion de consulta.

f) Indicadores KAI (Key Activity Indicator): Contiene los indicadores que
miden en porcentaje las actividades realizadas por los técnicos en un periodo
determinado de tiempo.

- % Analisis de Averias: Este indicador muestra el porcentaje de averias
ocurridas con respecto a las averias que han sido analizadas en un periodo
determinado de tiempo. En la figura 11 se puede ver con mayor claridad, la
manera como se realiza el célculo de este indicador.

Cada mes los facilitadores recolectan la informacién acerca de las averias
ocurridas y analizadas de cada uno de los técnicos a su cargo, para esta tarea se
valen del formato “Seguimiento de averias por técnico” (Anexo 3).

Antes de la implementacion del “Software Administrador de Tableros de Gestion”
los facilitadores transcribian los datos en la tabla mostrada en la figura 11 y Excel
se encargaba de generar la grafica del indicador teniendo en cuenta las averias
analizadas y no analizadas de los meses anteriores del afio en curso. Cada afio
este indicador se reinicia aunque conserva la marca de referencia del afio anterior
(BenchMarck). Al iniciar un nuevo afo, el CGA debe calcular esta referencia
realizando un promedio del afio anterior, en el ejemplo se puede ver que el
BenchMark es de 75%.
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Figura 11. Tabla y Gréfica del porcentaje de Averias analizado.

La gréafica del indicador se generd de la siguiente manera: primero se considera
que en el mes de enero tanto el Técnico 1 como el Técnico 2 analizaron todas las
averias que se presentaron, por lo tanto se tiene un rendimiento del 100%, para el
siguiente mes el Técnico 2 no cuenta con el analisis de las averias ocurridas, por
lo que el porcentaje se reduce a un 80%, teniendo en cuenta que de 15 averias se
han analizado 12. En marzo, ninguno de los técnicos analiz6 sus averias por lo
que el porcentaje de analisis se redujo a un 60% ya que de 20 averias ocurridas
en lo corrido del afio, el técnico solo analizé6 12. Ahora, para que se pueda
obtener un rendimiento del 100% los técnicos deben completar los analisis de
todas las averias ocurridas como se simuld para el mes de abril en el ejemplo de
la figura 11.

- %Cierre de Tarjetas Fuguai: Muestra graficamente la cantidad de tarjetas
fuguai abiertas con respecto a la cantidad que han sido cerradas o solucionadas.

Al igual que en el “Analisis de Averias”, el indicador de cierre de Tarjetas Rojas
calcula el porcentaje de Tarjetas Rojas cerradas con respecto a las abiertas en un
mes, aunque tiene en cuenta los resultados de meses anteriores del afio en curso.
En el ejemplo ilustrado (Figura 12), se puede ver que para el mes de Enero, tanto
el Técnico 1 como el Técnico 2 no cerraron ninguna de las tarjetas por lo tanto el
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porcentaje total para el CGA en este mes es de 0%, en el siguiente mes los
técnicos se encargaron de cerrar 50 de las 100 tarjetas abiertas, por lo tanto se
logré un porcentaje total del 50%, para el mes de marzo se abrieron 25 tarjetas, y
ce cerraron 75, para lograr un total del 100% teniendo en cuenta que en los 3
meses fueron abiertas 125 tarjetas y cerradas la misma cantidad.

| TARJETAS ROJAS

ENE FEB MAR ABR MAY Jun JuL AGD SEP ocT NOV oiC
TECNICO AlclajCclaljc]laljCc]lalCc]lajCcjajcjalc]jalcjalCclalcC

=]

Técnico 1 B
Téenica 2 20

)

elolalf
[

TOTAL ABIERTAS 0 50 50 25 o

ACUMULADD %
CIERRE 0% | 000% | 50.00% | 100,00% B0%

100.00% /

90.00%

80.00%

70.00%

60.00% +

% 50,00%

40,00%

30.00% £

20,00%

10.00% ¢

0.00%

Bu ENE FEB MAR ASH MAY SN 4 AZD SER oCT MOV =i O8J

[ws] so0ot | ooo% | sooos [ioooote | oooe | ooos | coos | Do0% | ooow | ooos [ ooos | ooow [ ooos | sooos |

Figura 12. Tabla y Gréafica del porcentaje de Cierre de Tarjetas Rojas.

Como se puede ver en la Figura 12 al borde izquierdo y al derecho se encuentran
ubicadas dos barras de referencia (BenchMarck y Obijetivo respectivamente), y
existe una linea de tendencia que da luces de si se estan obteniendo los
resultados deseados para lograr el objetivo. Existe una grafica para el indicador
de cierre de Tarjetas Rojas y otra para el indicador de Tarjetas Verdes aunque, la
explicacion anterior se aplica perfectamente para ambos.

- %Cumplimiento de tareas PM, TBM y CBM: Muestra graficamente en
porcentaje la cantidad de tareas planeadas con respecto a las tareas ejecutadas.

Este indicador tiene similitud con los dos anteriores ya que calcula el porcentaje de

Tareas TBM realizadas con respecto a las planificadas en un mes y tiene en
cuenta los datos registrados en los meses anteriores del afio en curso.

29



CUMPLIMIENTO TAREAS TEM

B | MAR | A | HAY | suW | am [ &r ol | oY | e
rlElrlelr | Elr|Ejr|E]lr EjP|[EjPr|E]JP|E

TECNICO | e

[

M Tt | ]

Mambre Thinmo i | W
-

.,
=
2|=|zl7] .
o
| o ||
k]

TOTAL
ARIERTAS

ACUBULADO %
LA RRE

100.00% | —
—

20,00%

B20.00%

T0.00%

50.00%

% 50.00%

40,00%

30,00%

20.00%

10.00%

0.00%
ENE =] MAR ASS 2T} Pt Ll AED FEF 2T il o =)
ol sgooms | spoos [ soomes [ eooos | ooms T o | oooms | oooss | oooss | oooms | oo | oooms | ooos (oo |

Figura 13. Tabla y Grafica del porcentaje de Cumplimiento de Tareas TBM.

En el ejemplo, el primer mes se obtiene un porcentaje de 50%, ya que se habian
planificado 40 tareas TBM de las cuales se ejecutaron 20. Para el mes de febrero
se ejecutaron 25 de las 50 tareas que fueron planificadas obteniendo un
porcentaje del 50%. Finalmente en el dltimo mes se planifican 10 tareas TBM pero
se cumplen 45 gue incluyen tareas de meses anteriores alcanzando un porcentaje
total del 90%.

Estos célculos realizados para el indicador de “Cumplimiento de las Tareas TBM”
son vélidos para el indicador de “Cumplimiento de Tareas CBM” y para el
indicador “Cumplimiento de Tareas PM” e incluso, existe un Excel individual para
cada uno de ellos que genera la grafica correspondiente.

- Acumulado de Correctivos: Este indicador contiene la sumatoria de los
correctivos realizados por los técnicos de un CGA y se puede ver reflejado en el
ejemplo de la Figura 14.

La gréfica consiste en una sumatoria acumulada por mes de todos los correctivos
0 mejoras a las maquinas realizadas por los técnicos a lo largo del afio. A
diferencia de los indicadores explicados anteriormente, el “Acumulado de
Correctivos” no cuenta con las columnas de referencia: BenchMarck y Obijetivo.
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CORRECTIVOS

No TECHNICO ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1 |MNombre Técnico 1 1 2 3
2 |Mombre Técnico 2 2 1 0

TOTAL MES 3 3 3 | 13

ACUMULADO 3 6 9 22

-
n

-
w

o

Wt = B

[mcomuspo] 3 [ & [ 8 | 2 [ o [ o | o [ o [ o | o [ o [ o 1]
Figura 14. Tabla y Grafica del indicador “Acumulado de Correctivos”.

- Transferencia de Conocimiento: Muestra graficamente la cantidad
acumulada de capacitaciones que se llevaron a cabo para mantenimiento
autonomo mensualmente a lo largo de un afio.

Aunque el tablero de los facilitadores siempre ha contado con un espacio
destinado para el indicador, no se tenia un formato estandar en Excel, por esta
razon los facilitadores no contaban con informacion grafica en esta celda o
realizaban la grafica de las capacitaciones de manera individual. Como se puede
ver en el anexo 16, el resultado general para el pilar de “Transferencia de
Conocimiento” es de un 14,8%, debido a que muy pocos facilitadores estaban
trabajando este aspecto como lo indica la regla.

El “Software Administrador de tableros de Gestion” incluyé el indicador de
“Transferencia de Conocimiento” en el modulo de graficacion facilitando el proceso
de registro y graficacién.

En la Figura 15 se muestra el ciclo que debe cumplir una capacitacion para que se
pueda considerar como una transferencia de conocimiento completa.
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CICLO DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS MANTENIMIENTO PLANEADO A MANTENIMIENTO AUTONOMO

FACILITADOR DE

TECHNICO DE MANTENIMIENTO FACILITADOR DE PRODUCCION CONTROLADOR
MANTENIMIENTO
Registro delatarea PM
1 Pl i6n del deent iento v definicia Las primeras actividades
. aneacian del programa de entrenamiento y definicion [ que s& deben transferir son
decriterios de evaluacion las de mayor costo .
Se evalUa sila actividad requiere de
un conocimiento especializado etc.. I
La actividad debe Elab:racién del material " Elaboracion del cronogramade
serejecutada por ecapacitacion capacitacion
eltecnico |
Sise requiere NO |

conocimiento

especializado ‘ Ejecucion del plan de Transferencia de conocimientos ‘

h 4

Realizar evaluacion de habilidades segln las
sl fechas establecidas.

La actividad
que se debe realizar es
ayora 4 semanas?

Retroalimentacion de

Estandares Calendario de

Definirlista general delas actividades de Autonomo
actividades atransferir

Figura 15. Ciclo de transferencia de conocimiento.

Una Transferencia de conocimiento nace de una Tarea de Mantenimiento. En
esencia, si esta tarea requiere de conocimientos especializados entonces es el
técnico quien debe realizar la actividad, pero si por el contrario, el llevar a cabo la
tarea no implica que la persona que la realice tenga conocimiento técnico o use
herramientas especiales o que trabaje sobre una altura de dos metros, esta tarea
puede ser delegada al departamento de mantenimiento autbnomo, es decir a los
controladores u operarios de las maquinas.

Para poder delegar esta tarea al departamento de mantenimiento auténomo,
primero se debe realizar una Transferencia de conocimiento que permita a los
controladores llevar a cabo la tarea de manera indicada, por lo tanto inicialmente
se definen una cantidad de conocimientos o actividades que se deben ensefiar,
posteriormente se debe realizar un cronograma de actividades y se elabora un
manual que reune la informacion necesaria para realizar la capacitacion, por
altimo se ejecuta el plan de Transferencia de Conocimiento y se realiza una
evaluacion de las habilidades a los controladores u operarios que tendran a cargo
la tarea de mantenimiento.

g) KPI (Key Performance Indicator): contiene los indicadores que miden en
el rendimiento de la gestion.
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- Confiabilidad: Es la “confianza” de que un componente de equipo o
sistema desemperie satisfactoriamente su funcion béasica, durante un periodo de
tiempo establecido, bajo condiciones estandares de operacion.

Para el registro de este indicador, los facilitadores usan un software en el cual
ingresan el tiempo de duracion de cada averia, y como resultado obtienen el
namero de horas correspondiente a la confiabilidad y Mantenibilidad. Después de
obtener dicho resultado se debe ingresar al archivo de registro de Excel CMD

(Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad).

A modo de ejemplo se registrd

una confiabilidad de 656,92 horas para el mes de enero como se puede ver en la

siguiente figura:

ENE

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT

NOY

oic

OBJETIVD|

BEE32

750,71

MANTENIBILIDAD

264

DISPONIBILIDAD 92,304

100,002

41818

Figura 16. Registro de la Confiabilidad.

TIEMPO MEDIO EMTRE FALLAS PLANTA 1
COMFIABILIDAD MTBF

=

200,00

100,00

.00

ncowFaEoaD | eoono [ e

Figura 17. Gréfica de"IFa disponibilidad.

33



Para obtener la respectiva grafica, el archivo Excel CMD contiene una pestafia
exclusivamente para la graficacion de la confiabilidad, en la Figura 17 se puede
ver la gréafica correspondiente al registro de ejemplo

- Mantenibilidad: La Mantenibilidad es la expectativa que se tiene de que un
equipo o sistema pueda ser reparado y puesto en produccion dentro de un periodo
de tiempo establecido.

B. MARCK

ENE

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCT

NOY

DIC

DBJETI¥O|

57747

E5E,32

760,71

377

397

264

DISPONIBILIDAD

92,300

100,003

Figura 18. Registro de la Mantenibilidad.

TIEMPO MEDIC DE REPARACIOM PLANTA 1
MANTEMIBILIDAD MTTR

OMANTEMELDAD | 377

27T

IE4

Figura 19. Gréfica de la Mantenibilidad.

Al igual que en el registro de la Confiabilidad, el Facilitador toma el resultado
obtenido del software VALRAMOR (Software para el célculo de la Confiabilidad y
Mantenibilidad de acuerdo a tiempo registrado en las averias ocurridas) y lo
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registra en el archivo Excel CMD en donde también se puede visualizar la grafica
correspondiente (Ver Figura 19).

- No de Maquinas Cero averias: Una maquina es considerada “Maquina
Cero Averias” si después de 12 semanas esta no cuenta con registros de
ocurrencia de falla.

Hasta el momento este indicador no contaba con una herramienta como la
mayoria de los indicadores mostrados en esta seccion, por lo tanto, para realizar
una representacion grafica era necesario que cada uno de los facilitadores la
elaborara individualmente aunque no se realizara el calculo de la manera correcta
y en algunos casos la informacion se encontraba desactualizada.

- No Averias: Hace referencia a la cantidad de averias ocurridas
mensualmente. A diferencia de otros indicadores, en este no se realiza un
acumulado, en cambio de esto se muestra el valor de las averias ocurridas por
mes.

Anteriormente se realiz6 una descripcion detallada del indicador: “% Andlisis de
Averias” (Ver Figura 11), como se puede ver en el ejemplo, ocurrieron 10, 5y 5
averias para los meses de Enero, Febrero y Marzo respectivamente. En la
siguiente figura se muestra la gréafica correspondiente al indicador “N° de Averias”
teniendo en cuenta los mismos resultados:

V g J¥ g8 g g S J¥ Jg¥

BEM | EME | FEB | MAR | ABR | mav | Jun | JuL | aco | =ep | ocT | wov | bic | oBJ |
[mio] 11 [ 0 | 5 [ s o [ o [ o o [ o [ o [ o [ o | o] =

MES
Figura 20. Grafica del indicador “No de Averias”.
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Como se puede ver, cada mes se grafica de manera independiente y no se tienen
en cuenta los resultados obtenidos en meses anteriores.

Antes de la implementacion del “Software Administrador de Tableros de Gestidon”,
se contaba con un solo documento de Excel en el cual se generaban las gréaficas
“% Analisis de Averias” y “No de Averias” de manera simultanea.

Productividad de los técnicos: Este indicador realiza un célculo minucioso del
tiempo que los técnicos le dedican a cada una de las actividades a su cargo con el
fin de analizar tanto su rendimiento como el equilibrio de la carga laboral asignada.
Antes, los facilitadores se encargaban de estar pendientes del tiempo que cada
uno de los técnicos invierte en realizar las actividades y con esta informacion
diligenciaban el siguiente formato en Excel:

BM | ENE | FEB | MAR | ABR [ MAaY | JuN | JuL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | OBJ
% ACUMULADO| 70,0% | 94,0% | 47,0% | 31,3% | 23,5% | 18,8% [ 15,7% | 13,4% [ 11,8% | 10,4% | 9,4% | 8,5% | 7.8% [90,0%
I ENERO FEBRERO
o PM | TBM |[CBM| W |CVO|EME | TAJ | CAP| ADM| TOT PRD PM | TBM |CBM| IR |CVO | EME | TAJ | CAP | ADM] TOT PRD
Técnioo 1 19 | 10 | =2 0 10 | 80 | 20 ] T o|ES | e5s% | O ] L] o 0 1] ] a ] ] 0,0%
Técnico 2 % | 0 19 7 4 90 19 10 1M | 196 wzis| o ] [ o 0 o [ ] a 0 0,0%
[orar o1 [ seox] [Torar [ o [ oox]
[ acum | 940% | 47.0%
100,0%
90,0% ="
| —
#‘
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70,0%

60,0%

30,0%
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o% ACUMULADG| 700% | 94.0% | 47.0% | 31.3% | 23,5% | 16,6% | 15.7% | 134% | 11.8% | 10.4% | 94% | 85% | 7.6% | %0.0% |

Figura 21. Tabla y Grafica del indicador “Productividad de los Técnicos”.
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A continuacion se listan todas las actividades asignadas a cada uno de los
técnicos.

PM: Cumplimiento de tareas PM.

TBM: Cumplimiento de tareas TBM.

CBM: Cumplimiento de tareas CBM.

IR: Tareas de Inspeccion y Reparacion.

CVO: Mantenimiento Correctivo Mejoras.

EME: Atencion de Averias.

TAJ: Cierre de Tarjetas Verdes y Rojas.

CAP: Capacitaciones (Transferencias de Conocimientos).
ADM: Administracion de resultados.

La grafica anterior muestra el resultado total de la productividad del CGA. Para
obtener los resultados el facilitador debia diligenciar el tiempo en horas dedicado a
cada una de las actividades.

En el ejemplo se estimaron los tiempos de los técnicos 1 y 2 durante el mes de
enero y aunque no existen datos para el resto del afio, en la grafica se puede ver
que lo trabajado en un mes aporta a los meses siguientes realizando un promedio
de tiempo mensual, la referencia para poder comparar el numero de horas
laboradas es 192 horas teniendo en cuenta que los técnicos trabajan
aproximadamente 24 dias del mes 8 horas diarias (24*8=192 Horas).

Como se puede ver en la tabla de la Figura 21, El Técnico 2 trabajé mas de las
horas estipuladas debido a que obtuvo un porcentaje de productividad individual
de 102,1%, este indicador permite realizar un seguimiento debido a que es posible
gue se esté asignando una carga laboral mas alla de lo que él puede asumir.

- Backlog: Es el indicador que muestra el tiempo de retraso acumulado en el
cumplimiento de las tareas planeadas de mantenimiento CBM, TBM y PM, este
indicador no puede ser mayor de 4 semanas.

Para obtener la grafica de este indicador, los facilitadores no deben diligenciar
datos adicionales, solo se requiere tener correctamente diligenciados los
documentos de Excel correspondientes a los indicadores de “%Cumplimiento de
tareas PM, TBM y CBM” de esta manera el documento de Excel del Backlog se
encargaba de importar los resultados.

Tomando el ejemplo que se muestra en la Figura 13 (% de cumplimiento de tareas
TBM) y asumiendo los valores de los indicadores relacionados al cumplimiento de
tareas PM y CBM, se puede ver que para calcular el valor del Backlog se realiza
una sumatoria de estos tres indicadores y luego se calculan las semanas
atrasadas segun la cantidad de actividades de mantenimiento que no se
cumplieron en un mes, ademas estas actividades atrasadas se van acumulando
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haciendo aumentar el nUmero de semanas atrasadas como se puede ver en la
Figura 22. Para el primer mes se obtuvo un total de 3,54 Semanas acumuladas,
total que aumentdé en los meses Febrero y Marzo de 5,54 a 7,97 semanas
atrasadas sobrepasando la referencia de 4 semanas.

Tareas PM
ENE FEB MAR
B.M
No| TECNICO : et
1 |Nombre Técnico 1 100 | 40 | 20 10 10 0
2 |Nombre Técnico 2 10 0 30 10 | 20 10
SUMA| 110 | 40 S0 | 20 30 10 4
ENE FEB MAR
Tareas TBM ] S
r PM 110 40 50 20 30 10
ENE FEB MAR
No[ TECNICO | BM —T—7F T E L7em | 20 | 20 | s0 [ 25 | 10 [ %5
CBIM 500 15 30 20 100 0
1 |Mombre Tecnice 1 30 10 40 | 20 5 45 4
2 |Mombre Técnice 2 10 10 10 5 5 0
TR = (B = (T s ToT. [ 650 [ 75 [ 130 ] es [ 140 [ s5 |
MES 354 2,00 243
Tareas CBM acum| 3,54 554 7,97
ENE FEB MAR
B.M
No| TECNICO B T
1 | Nombre Técnico 1 200 5 10 10 50 0
2 |Nombre Técnico 2 300 | 10 | 20 10 S 0
SUMA| 500 | 15 30 20 | 100 o

10,00

SEMANAS

WACUMBACKLOG| 384 [ 554 | 797 | 000 | 000 | 000 [ 000 [ 000 | 000 [ 000 | 000 0,00

Figura 22. Tabla y Grafica del indicador “Backlog”.

h) KMI (Key Mantenence Indicator): Contiene los indicadores que miden en el
rendimiento del departamento en un periodo determinado de tiempo.

- Disponibilidad: Es definida como la confianza de que un componente o
sistema que sufrié una averia, ejerza su funcién satisfactoriamente para un tiempo
determinado, también se puede entender como el porcentaje de tiempo dado en
gue el sistema esta listo para operar o producir.
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DISPONIBILIDAD 92,302 9343 00,0032

Figura 23. Calculo de la Disponibilidad.

DISPOMIBILIDAD PLANTA FLANTA 1

[ =MTRF/(MTBF+MTTR) (%) ||

100.00%
90,00%

80,00%

T000%

60,00%

£0,00%

30,00%

Figura 24. Grafica de la disponibilidad.

Este indicador no se obtiene por medio del Software VALRAMOR, pero depende
de los resultados de Confiabilidad y Mantenibilidad que este proporciona, es decir,
después de obtenidos los valores (Ver figuras 16 y 18) el sistema aplica la férmula
de la disponibilidad:

Y. Tiempo disponible para produccié n

2. Tiempo disponible para produccié + }; Tiempo en Mantenimiento

Aplicando esto al ejemplo actual mostrado en la Figura 23, se obtiene:
656,92 horas

656,92 horas + 3,77horas
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Disponibilidad = 99,43%

Como es evidente no se realizd una explicacion detallada de los indicadores
“Inventario” y “Costos” debido a que antes de la fecha de implementacion del
nuevo software “Administrador de Tableros de Gestidon”, no se contaba con una
estrategia estandarizada para graficarlos.

5.1.4 Anterior proceso de Administracion de Tableros de Gestion.

En puntos preliminares se describieron algunas caracteristicas que hacen parte
del proceso de administracion de los tableros, entre ellos: “Los Tableros de
Gestidon” y los “Indicadores”. El proceso inicia con la ocurrencia de un evento que
afecta las maquinas a cargo del departamento de mantenimiento, se reporta el
caso y el Técnico se encarga de evaluarlo. Posteriormente, con pleno
conocimiento, él mismo se encarga de realizar la accion pertinente.

A continuacibn se puede visualizar el resumen del anterior proceso de
administracion:

VENTAJAS
o La de por parte del té El mayor ellos en cuanto al
| = o k;’.‘; — e estado de las maquinas a su cargo.
Regist: | tablero di POLY. x
1‘ irey il 497 El proceso permite a los tar ol tanto de las por los técnicos
/ y Ae| Gestion de los Técnicos. - (=] e e
I = Los tableros de los Técnicos y de los Facilitadores se encuentran expuestos de tal forma que todo el
i\ Técnico mundo puede tener acceso a ki informacion consignada en ellos.
Ny — = DEBILIDADES
Falta de una Base de Datos conjunta de Variables de
Failta de una Base de Datos para Usuarios y
‘o' El eq! un | dl dite para grantizar dy
"8 | Recoleccion de los Datos del los indicadores.
£ | Técnico y Digitacion en los No era posib s dalos an tiempo real:
‘D | documentos de Excel .
IP. La infromacion recolectada se perdia con facilidad.
Solo era posible ver los resultados por centros de Gestion de Activos o por Técnicos.

[ AVERIAS Y % DE ANALISIS

e T T T ToTeTr] | —
l | Facilitador |

Graficacion de los
Indicadores para el Tablero
del Facilitador

Figura 25. Diagrama General de Administracion de Tableros de Gestion.

Para documentar la accion realizada el técnico se vale de los formatos descritos
en la seccion “4.1.3 Tableros de Gestion” exactamente en el apartado referente a:
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“Tableros de Gestion de los Técnicos”, alli es posible documentar averias
atendidas, correctivos 0 mejoras realizadas, Tarjetas Rojas y Verdes Cerradas,
Lecciones de Un Punto Realimentadas etc. Posteriormente, el Técnico ubicaba
los formatos correspondientes en su columna correspondiente en este tablero (Ver
Figura 9 y Anexo 1).

Mensualmente el Facilitador a cargo del CGA se encarga de reunir la informacion
registrada por todos los Técnicos a su cargo, luego de esto, consolida los datos
para graficarlos y exponerlos en el “Tablero de Gestion del Facilitador” con la
ayuda de 11 archivos de Excel elaborados para tal Fin. En la Figura 25, se puede
ver el orden descrito hasta el momento.

Al obtener las graficas, el Facilitador se encarga de ubicarlas en el “Tablero de
Gestion de los Facilitadores”, lugar desde el cual, cualquier persona puede
consultar e interpretar la Gestion del CGA especifico.

5.2 PRACTICA EMPRESARIAL

Durante la practica empresarial fueron realizadas diversas tareas enfocadas a la
mejoria de la gestion de los tableros de los facilitadores (ver pagina 15), a
continuacion se narrara de manera mas detallada cada una de dichas actividades:
Para empezar y tener un conocimiento total del proceso de produccién del
producto y de la planta de produccién se inici6 la marcacion de todas las maquinas
de pisos y paredes. Esta actividad fue realizada con el objetivo de llevar a cabo
un inventario de los activos y conocer su estado actual.

Después de realizada esta tarea, se llevaron a cabo auditorias en los CGA para
determinar el estado de los tableros de gestion, fruto de esta tarea se realiz6 un
diagnostico tanto de los tableros de los Técnicos como de los tableros de los
facilitadores. Los resultados obtenidos se pueden ver en los anexos 15 y 16
respectivamente. El anexo 15 muestra los resultados diagndsticos de los tableros
de los técnicos, de acuerdo con este informe se observaron algunos datos
importantes listados a continuacion:

e EI 63,8% de los técnicos de la planta realizaban el andlisis de las averias.

e El 23% de los técnicos registran en los tableros las mejoras o correctivos
que realizan a las maquinas a su cargo.

e Cerca del 51,75% de los técnicos tienen dificultades para manejar los
formatos de Tarjetas Verdes y Tarjetas Rojas.

Por otro lado se determind de manera general que existian falencias en la gestion
de los correctivos y también en materia de transferencia de conocimiento.
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Para gestionar estos resultados se realizaron cambios de disefio en algunos de los
formatos, se incentivd a los técnicos para que ellos fueran méas consientes a la
hora del registro de los correctivos realizados en la planta, ademas de realizar
revisiones periodicas a los “Tableros de Gestion de los Técnicos” por parte de los
facilitadores.

En el Anexo 14 es posible visualizar el estado de la Gestion de los Tableros de los
facilitadores. A continuacion se listan las conclusiones obtenidas:

e A nivel de la gestion de la seguridad, los facilitadores habian usado el
tablero solo en un 46% para gestionar este pilar.

e Con respecto a la transferencia de conocimiento solo se mostraba que el
registro de la gestion es un 14,8%.

e En cuanto al registro a la fecha de los indicadores KAI, KPl y KMI se puede
decir que se realizaba en un 43,59%.

e El registro de mantenimiento preventivo en los tableros tan solo llegd a un
26, 89%.

Posteriormente a las auditorias se iniciaron medidas de accion para enfrentar las
falencias detectadas y fue asi como surgié la idea de crear un software para
mejorar el tiempo de registro y la calidad de la informacion.

Para la realizacion del software descrito se uso el tiempo restante de la pasantia
que se extendié de 6 a 12 meses ya que se requeria terminar satisfactoriamente
todo el proceso.

6 SOFTWARE ADMINISTRADOR DE TABLEROS DE GESTION.

Las aplicaciones de software han surgido como soluciones que agilizan procesos
manuales, estas se encargan de reducir cada vez mas los tiempos de tal manera
que la productividad de las compafiias aumenta.

Esta iniciativa fue planeada para que todo el personal de trabajo del departamento
de mantenimiento tuviera participacion en proceso, por tal razén se cuenta con
diferentes tipos de perfiles dependiendo la labor que desempeia el empleado.
Por otro lado la aplicacion cuenta con un control de acceso que se encarga de
asegurar la informacion que es almacenada en la base de datos.

El Software fue disefiado con el objetivo de no interferir con el modo en que el

departamento desarrolla sus actividades, los usuarios solo se enfrentan al cambio
de interfaz de registro, ademas, pueden visualizar las graficas de los indicadores
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en tiempo real desde cualquier computador conectado a la red interna de
CORONA.

A continuacion se explicara detalladamente el proceso de disefio y desarrollo de la
aplicacion descrita, pasando por el disefio de la base de datos, el disefio de las
interfaces visuales, el desarrollo de las funcionalidades de la aplicacion etc.

6.1 NUEVO PROCESO DE ADMINISTRACION DE TABLEROS.

El proceso antiguo de administrador de tableros se describié en el item 5.1.4. La
implementacion del nuevo proceso se lleva a cabo igual, hasta el paso en el cual
el facilitador debe digitalizar la informacion mensual recolectada por los usuarios,
es en este momento en donde el usuario tiene contacto con el nuevo “Software
Administrador de Tableros de Gestion”.

En la figura 26 se puede ver un diagrama que explica el nuevo software. En los
items siguientes se describira detalladamente el nuevo sistema de registro y
graficacion.

6.2 BASE DE DATOS

La base de datos fue disefiada en Access teniendo en cuenta las siguientes
ventajas:

e Permite almacenar gran cantidad de informacion.
e Es posible disefar facilmente una base de datos relacional.
e Permite el acceso de varios usuarios simultaneamente.

En el anexo 17, se puede ver el disefio general de la base de datos, esta base de
datos fue disefada de tal manera que cada tabla contara con una columna “llave”,
es decir una columna que permitiera diferenciar un registro de otro. Cada vez que
un registro es creado esta columna se auto enumera de tal manera que este
namero no se repita para ningun registro existente en la tabla. Todas las tablas
tienen una relacion entre si a través de estas columnas especiales.

El administrador de la base cuenta con la libertad de adicionar o cambiar los

registros existentes, por esta razon él es el Unico que conoce la ruta en la cual se
aloja dicha base.
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Figura 26. Diagrama General de Administracion de Tableros de Gestion.
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6.2.1 Usuarios.

En la base de datos existen 4 tipos de usuarios: Técnicos, Facilitadores, Jefes y
Administrador. Se disefiaron 4 tablas independientes para cada uno de los tipos
de usuarios, dos de ellas estan relacionadas directamente por medio de un campo
de identificacion o Llave (Ver Figura 27), esta estructura obedece a la jerarquia
manejada en la empresa como se puede ver en la Figura 8 en la pagina 21.

CARGO JEFE JEFE_DIRECTQ FACILITADOR CGA.
ID CARGO JEFE - 1D JEFE - 1D FACILITADOR 4 1D CGA
CARGO o NOMBRE ™ NOMBRE CGA
NUMERO IDENTIFICACION ABREVIATURA
NUMEROQ CELULAR NUMERO IDENTIFICACION
CONTRASENA NUMERO CELULAR
CONTRASENA
1D JEFE DIRECTO

SUELDO

ULTIMA FECHA VACIONES | SUELDO

Se llena automaticamente.

Digitado manualmente

Menu de Seleccién desde un catélogo.
Men( de Seleccién desde otra tabla

ULTIMA FECHA VACIONES
PLANTA A ADMINISTRADOR TECNICO TIPQ DE TECNICO
1D PLANTA I ID ADMINISTRADOR 1D TECNICO ID TIPO TECNICO
PLANTA N NOMERE NOMBRE TIPQ DETECNICO

NUMERQ DE IDENTIFICACION NUMERO IDENTIFICACION

NUMERQ CELULAR NUMERQO CELULAR
CONTRASENA CONTRASENA
SUELDO

ULTIMA FECHA DE VACACIONES|

SALARIO

ULTIMA FECHA VACIONES

Figura 27. Tablas de los usuarios con sus campos.

Jefe Directo

Actualmente en lo que se refiere a la gestién del mantenimiento en las plantas
P&P existen los siguientes 3 cargos para los Jefes directos:

a) Jefe de Planta: Existe uno en cada planta y es el encargado de los
departamentos de produccion y mantenimiento.

b) Jefe de Mantenimiento: Su Jefe directo esta encargado de la gestion del
departamento de Mantenimiento y por consiguiente de la Mantenibilidad,
Confiabilidad y Disponibilidad de las maquinas.

c) Superintendente: Se encarga de la gestién de los CGA a su cargo, el jefe
directo es el Jefe de Mantenimiento.
En la tabla “Jefe Directo”, la seleccion del tipo de Jefe se realiza escogiendo una

opcion del menu desplegable del campo “ID_CARGO_JEFE”, que se alimenta del
catalogo “Cargo Jefe” como se puede ver en la figura 27 y en las tablas 1 y 2.
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ID_CARGO_JEFE ~ CARGO -

+ 1 SUPERINTENDENTE
+ 2 JEFE DE MANTENIMIENTO
+ 3 JEFE DE PLANTA

Tabla 1. Registros del catalogo “Cargo Jefe” en Access.

ID_JEFE_DIRECTO ~ | NOMBRE ~ | NUMERQ_DE_IDENTIFICACION -  NUMERO_CELULAR - | CONTRASENA - |  ID_CARGO JEFE - |ID_PLANTA - | SUELDO - |ULTIMA_FECHA_VACACIONES ~
* {Nuevo) v $0,00

SUPERINTENDENTE
JEFE DE MANTENIMIENT(
JEFE DE PLANTA

Tabla 2. Campo “ID_CARGO_JEFE” de la tabla “Jefe Directo” en Access.

Los Jefes directos son los encargados de administrar los recursos y la gestiéon de
la planta de produccion a su cargo, por esta razén existe una relacion directa
dentro de su registro a través del campo ID_PLANTA que se alimenta del catalogo
“Planta”.

ID_PLANTA -~ | NOMBRE_PLANTA -
1 P&P MADRID
2 S&L MADRID
3 P&P PRESTIGIO SOPO
4 P&P PLANTA 1 S0OPO
5 P&P GIRARDOTA
6 S&L GIRARDOTA
7 GRIVAL

Tabla 3. Registros del catalogo “Planta” en Access.

¥ FH OH H FE EF

Dentro del registro de los Jefes Directos el campo ID JEFE DIRECTO es un
campo numérico entero que se calcula automaticamente teniendo en cuenta el
namero asignado al ultimo jefe de tal manera que cada nuevo registro tenga un
numero de identificacion unico. Los demas campos de la tabla “Jefe Directo” son
ingresados manualmente por el administrador de la aplicacién.

ID_JEFE_DIRECTO -  NOMBRE - NUMERO_DE_IDENTIFICACION - NUMERO_CELULAR -~ CONTRASENA ~ ID_CARGO_JEFE ~ ID_PLANTA - SUELDO - ULTIMA FECHA_VACACIONES -
* (Nueva) v $0,00
P&P MADRID
SEL MADRID
P&P PRESTIGIO SOPO)
P&P PLANTA 1 SOPO
P&P GIRARDOTA
SEL GIRARDOTA
GRIVAL

Tabla 4. Campo “ID_PLANTA” de la tabla “Jefe Directo” en Access.

Facilitador

Como se puede ver en la Figura 27, la tabla del “Facilitador” esta relacionada con
la tabla de “Jefe Directo”, debido a que cada facilitador debe rendir cuentas a
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alguno de ellos. Las opciones que el administrador puede encontrar en el campo
“Jefe Directo” son las que se encuentran registradas en la Tabla 5.

ID_FACILITADOR - NOMBRE - ABREVIATURA - NUMERO_DE_IDENTIFICACION - NUMERO_CELULAR ~ CONTRASENA - JEFE_DIRECTO ~ ID_CGA - SUELDO ~ |ULTIMA_FECHA VACACIONES -
* (Nuevo) v 50,00
IVAN CAMILO GOMEZ

OSCAR FERNANDO PUERT(Q
LUIS RODRIGO BERNAL
ANDRES TREMEL

Tabla 5. Campo “JEFE DIRECTO” de la tabla “Facilitador” en Access.

Por otro lado, para cada CGA existe un facilitador encargado, y es por esto que al
registrar un nuevo Facilitador es necesario asignarle un Centro de Gestion de
Activos que se alimenta del catadlogo “CGA” como se puede ver en la figura 27 y
enlastablas6y 7.

ID_CGA -~ NOMBRE -
1 ELECTRICO DEINS Y ENS
2 ELECTRICO HOR, MOV ¥ REV FIN
3 MECANICO INS
4 MECANICO ENS
5 MECANICO HOR, MOV Y REV FIN
6 MANTENIMIENTO GENERAL
22 LABORATORIO
23 GEMNERAL

Tabla 6. Registros del catalogo “CGA” en Access.

# O E O R F FH

ID_FACILITADOR - | NOMBRE - ABREVIATURA - NUMERO_DE_IDENTIFICACION - NUMERO_CELULAR ~ CONTRASENA - JEFE_DIRECTO ~ ID_CGA - SUELDO ~ ULTIMA_FECHA_VACACIONES -
* (Nuevo) v $0,00
ELECTRICO DEINS Y ENS
ELECTRICO HOR, MOV Y REV
MECANICO INS
MECANICO ENS

MECANICO HOR, MOV Y REV|
MANTENIMIENTO GENERAL
LABORATORIO

GENERAL

Tabla 7. Campo “ID_CGA” de la tabla “Facilitador” en Access.

Es evidente que cada Facilitador trabaja en una planta especifica pero dentro de
Su registro no se encuentra un campo que contenga dicha informacién, esto se
debe a que esta relacion es indirecta, el jefe Directo si cuenta un campo que la
contiene y es a través de esta tabla que el facilitador se relaciona con la planta.

Técnico

Los técnicos se encuentran distribuidos a lo largo de toda la planta dependiendo
de sus habilidades y su experiencia. Como se puede ver en el punto 5.1.2, existen
5 CGA’s y cada uno de ellos tiene entre 8 y 15 técnicos. Al registrar un nuevo
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técnico se debe elegir el CGA al que pertenece, como se puede ver a
continuacion:

ID_TECNICO - | NOMBRE -  NUMERO_DE_IDENTIFICACION +  NUMERO_CELULAR - |CONTRASENA - 1D_CGA - |ID_TIPO_DE TECNICO - | SALARIO - |ULTIMA_FECHA_VACACIONES
* (Nuevo) - $0,00
ELECTRICO DE INS Y ENS

ELECTRICO HOR, MOV Y REV FIN
MECANICO INS

MECANICO ENS

MECANICO HOR, MOV Y REV FIN
MANTENIMIENTO GENERAL
LABORATORIO

GENERAL

Tabla 8. Campo “ID_CGA” de la tabla “Técnico” en Access.

El catalogo “CGA” contiene todos los Centros de Gestion de Activos que existen a
lo largo de la planta y la tabla “técnico” se relaciona directamente con este
catalogo como se puede ver en la Figura 27 (Pag. 45), y en las tablas 6 y 8.

Los técnicos que trabajan en la planta son clasificados dependiendo de su peffil
profesional por tal razon existe un campo que los clasifica como Técnicos
Mecénicos, Técnicos Eléctricos y Técnicos Dibujantes, este campo esta ligado al
catalogo “TIPO DE TECNICQ?”. Ver Figura 27 (Pag. 45) y tablas 9 y 10.

ID_TIPO_DE_TECNICO -| TIPO_DE TECNICO =
£ 1 MECANICO
E3 2 ELECTRICO
+ 3 DIBUJANTE

Tabla 9. Registros del catélogo “TIPO_DE_TECNICO” en Access.

ID_TECNICO ~ NOMBRE ~  NUMERO _DE IDENTIFICACION - NUMERO CELULAR - CONTRASENA - ID CGA -~ ID_TIPO_DE TECNICO -~ | SALARIO - ULTIMA FECHA WACACIONES -
#* {Nuevo) A 50,00
MECANICO
ELECTRICO
DIBUJANTE

Tabla 10. Campo “ID_TIPO_DE_TECNICQO” de la tabla “Técnico” en Access.

Adicionalmente, las labores realizadas por los técnicos son monitoreadas por el
facilitador que esté encargado del CGA en el que se encuentre inscrito, pero
dentro del registro del técnico no existe algiin campo que los relacione, si se da un
vistazo a la Figura 27 (Pag. 45) es posible darse cuenta que la relacion que hay
entre estos dos usuarios se da por medio del catalogo CGA.

Para el registro de Jefes Directos, Facilitadores y Técnicos existen interfaces de
usuario que permiten al administrador realizar esta tarea, en cuanto al registro y
modificacion del Facilitador, solo es posible que él lo modifigue directamente
desde Access al igual que los catalogos: “Cargo Jefe”, “Planta”, “Tipo Técnico” y
“CGA”.
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Administrador

Debido a la funcionalidad de la aplicacion y a los usuarios que simultaneamente se
encuentran creando y modificando registros es necesario el cuidado de la
informacion registrada en la base de datos, por ejemplo, no cualquier usuario tiene
privilegios para borrar registros o para crearlos. Por lo tanto, es importante que
exista una persona dedicada a la administracion de la herramienta.

El administrador solo tiene una relacion directa con la planta de produccion, razon
por la cual en su registro cuenta con un campo ligado a este catalogo (Ver Tabla
3).

ID_ADMINISTRADOR ~ NOMBRE - |NUMERO_DE_IDENTIFICACION ~ | NUMERQ_CELULAR -~ CONTRASENA - ID_PLANTA = SUELDO ~ ULTIMA_FECHA_VACACIONES -
* (Nuevo) v $0,00
P&P MADRID
S&L MADRID
P&P PRESTIGIO SOPO
P&P PLANTA 150P0O
P&P GIRARDOTA
S&L GIRARDOTA
GRIVAL

Tabla 11. Campo “ID_PLANTA” de la tabla “Administrador” en Access.

6.2.2 Maquinas

El proceso de produccion involucra la participacion de miles de méaquinas que
estan distribuidas a lo largo de toda la planta. Debido al papel que desempefian
en la gestibon del departamento de mantenimiento y en el modelo de
mantenimiento TPM fue necesario crear una tabla exclusivamente para tener
registros de cada uno de estos activos.

MAQUINA PROCESO
1D MAQUINA Fi 1D PROCESO

TECNICO TECNICO ELECTRICO & ]
ID TECNICO
NOMBRE TECNICO MECANICO =l NOMBRE PROCESO
NUMERQ IDENTIFICACION CODIGO ACTIVO ID PLANTA
NUMERO CELULAR CODIGO EAM
CONTRASENA Se llena automaticamente.
IDTIPODETECNICO &
ID CGA Men de Seleccidn desde un catdlogo.

Digitado manualmente.
SALARIO FECHA ULTIMA MODIFICACION Menu de Seleccion desde otra tabla.

Figura 28. Tabla de las méaquinas con sus campos.

Los técnicos cuentan con maquinas a su cargo y deben garantizar su maxima
productividad, adicionalmente cada una de ellas tiene un Técnico Mecanico y un
Técnico Eléctrico, en la Figura 28 se puede ver claramente esta relacion.

Al registrar una nueva maquina sera posible elegir el Técnico Mecanico y el
Técnico Eléctrico que se haran cargo de la Confiabilidad, Mantenibilidad y
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Disponibilidad de la misma. Los dos campos que contienen a los técnicos
muestran un filtro de los técnicos que se encuentran registrados en la Tabla
“Técnico” dependiendo del contenido en el campo “ID_TIPO_DEL_TECNICO” (Ver
Tabla 12). Por lo tanto, en la casilla “TECNICO_ELECTRICO” que se muestra a
continuacion se muestran solo los nombres de los Técnicos que tienen la
clasificacion de “Eléctrico® y de igual manera para la casilla
TECNICO_MECANICO.

ID_MAQUINA ~| NOMBRE - | CODIGO_ACTIVO - | CODIGO_EAM - |ID_PROCESO - TECNICO_ELECTRICO - TECNICO_MECANICO -

* {Nuevo) E w|0

CONTRATISTA ELEC ~ || Didier Reyes -

JAVIER SIERRA Luis Alberto Coronado

Agustin Carrillo Mario Higuera

Douglas Escobar Jairo E Martinez

Ismael Martinez Hector H Pedraza

José Moreno William Robayo

Jhon Martinez Carlos Julio Sanchez

Luis Alexander Fetecua Ruben Dario Serna v
Tabla 12. Campos “TECNICO_ELECTRICO’ y “TECNICO_MECANICO” de la tabla “Maquina’

en Access.

Por otro lado, cada una de las maquinas registradas es clasificada dependiendo
del proceso en el cual funcionan. Por esta razon la tabla cuenta con un campo que
la relaciona con el catalogo “Proceso”.

ID_PROCESO  ~ PROCESC - ID_PLANTA =
o 1 PREPARACION PASTA P&P MADRID
o 2 PREPARACION ESMALTE P&P MADRID
o 3 ENSAMBLE P&P MADRID
o 4 MOVIMENTACION P&P MADRID
] 5 COCCION PEP MADRID
o 6 EMPAQUE Y REVISION FINAL P&P MADRID
] 7 GENERAL PEP MADRID
= 3 LABORATORIO P&P MADRID

Tabla 13. Registros del catdlogo “PROCESQO” en Access.

ID_MAQUINA -~ | NOMBRE ~ CODIGO_ACTIVO - | CODIGO_EAM - ID_PROCESO - TECNICO_ELECTRICO - TECNICO_MECANICO
* (Nuevo) v 0 ]
PREPARACION PASTA
PREPARACION ESMALTE
ENSAMBLE
MOVIMENTACION
COCCION
EMPAQUE Y REVISION FINAL
GENERAL
LABORATORIO

Tabla 14. Campo “ID_PROCESO” de la tabla “Maquina” en Access.

La tabla “maquina” es una de las tantas que pueden ser modificadas a través de
una interface de usuario, aunque esta tarea solo puede ser realizada por el
administrador de la Base de Datos.
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6.2.3 Indicadores.

Los indicadores son los que contienen informacién primordial para medir
cuantitativamente la gestion del departamento. La aplicacidn realiza graficas de la
informacion contenida en las tablas de tal manera que el usuario sea capaz de
visualizar la informacion a nivel especifico y general. A continuacion se listan cada
una de las tablas que permiten el célculo y graficacion de los indicadores TPM.

Averia

Esta tabla contiene los registros de todas las averias que ocurren en la planta y
contiene informacion como: La fecha en la cual ocurrié el evento, el nimero del
registro de la averia (Ver Anexo 12), analisis de la averia, la causa basica, etc.

MAQUINA AVERIA TECNICO
ID MAQUINA = 1D AVERIA F ID TECNICO
NOMBRE N FECHA DE PARADA 4 NOMBRE
CODIGO ACTIVO FECHA DE ARRANQUE NUMERQ IDENTIFICACION
CODIGO EAM HORA PARADA NUMERQ CELULAR
ID PROCESO HORA ARRANQUE CONTRASENA
TECNICQO ELECTRICO NUMERO DE REGISTRO ID TIPO DE TECNICO
TECNICO MECANICO 1D MAQUINA ID CGA
ANALISIS SALARIO
ULTIMA FECHA VACIONES
1D TECNICO
[FECHA ULTIMA MODIFICACION |
CAUSA BASICA
ID CAUSA BASICA d
CAUSA BASICA

Men de Seleccion desde un catdlogo.

Se llena automaticamente.
Digitado manualmente.
Menu de Seleccion desde otra tabla.

Figura 29. Tabla de averias con sus campos.

Como se puede ver en la figura 29, una averia esta relacionada a una maquina y
un técnico por medio de los campos “ID MAQUINA” e “ID TECNICO”, estos
campos deben estar sincronizados entre si, por esta razon, al realizar el registro
de una nueva maquina primero se elige el técnico a cargo y el sistema se encarga
de hacer un filtro para mostrar solo las maquinas del técnico seleccionado.

ID_AVERIA ~ FECHA_HORA_PARADA - FECHA_HORA_ARRAMNQUE - | NUMERO_DE_REGISTRO - ID_MAQUINA ID_TECNICO ~ | ANALISIS - | ID_CAUSA_BASICA -
* (Nuevo) v v
TANQUE MASTER AUTOAGITABLE #GEN 02 A
TANQUE MASTER AUTOAGITABLE #GEN 04

Douglas Escobar

PRIMER GIRADOR BALDOSAS LINEA 11
LIMPIADOR BORDES HUMEDO (2 CABEZALE
LIMPIADOR BORDES HUMEDO (2 CABEZALE
SEGUNDO GIRADOR BALDOSAS LINEA 11
WVENTILADOR CARACOL SOPLADOR LINEA 1
DECORADORA ROTOCOLOR LINEA 11 MAST v

Ismael Martinez
José Moreno

Jhon Martinez

Luis Alexander Fet
Jairo Hernandez
Edgar Martinez v

Tabla 15. Campos “ID_MAQUINA”, “ID_TECNICO” de la tabla “ Averia” en Access.
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En el momento en que una averia ocurre, ésta debe ser corregida en el menor
tiempo posible, posteriormente se debe realizar un estudio mas detallado del
evento ademas de realizar una clasificacion de la averia segun la Causa Basica.
Como se puede ver en las tablas 16 y 17, al registrar una nueva averia, se tiene
en cuenta el estado del andlisis de la averia y su Causa Béasica. Este ultimo item
se alimenta del catdlogo “Causa Basica”, Tabla 16.

ID_CAUSA_BASICA ~ CAUSA_BASICA -
1 DETERIORO FORZADO
2 DETERIORO NATURAL
3 PUNTO DEBIL DE DISENO
4 SOBRECARGA
5 ERROR HUMANO
6 SIN DEFINIR

Tabla 16.Registros del catalogo “CAUSA BASICA” en Access.

W F O F FHE

FECHA_HORA_PARADA - FECHA_HORA_ARRANQUE - | NUMERQO_DE_REGISTRO - ID_MAQUINA - ID_TECNICO ~  ANALISIS ~ ID_CAUSA_BASICA - DESCRIPCION_AVERIA - ULTIMA_FECHA_DE_MOQ|
¢ Sl v
* DETERIORO FORZADO
DETERIORO NATURAL
PUNTO DEBIL DE DISENO
SOBRECARGA
ERROR HUMANO
SIN DEFINIR

Tabla 17. Campos “ANALISIS”, “ID_CAUSA_BASICA” de la tabla “Averia” en Access.

Al igual que los registros de las maquinas, las averias son registradas y
modificadas a través de una interface de usuario y esta tarea solo puede ser
realizada por el Facilitador de cada CGA.

Correctivo

Un correctivo es el mejoramiento que se realiza a una maquina. El registro de un
correctivo tiene en cuenta el proceso completo que debe seguir un correctivo, por

lo tanto registra los siguientes campos: “el trimestre y afno de planeacion”, “la fecha
de ejecucion” y el “Estado de la evaluacion” etc.

MAQUINA CORRECTIVO TECNICO
ID MAQUINA 1-___‘_-_. 1D CORRECTIVO ID TECNICO
NOMBRE 1D MAQUINA NOMBRE
CODIGO ACTIVO ID TECNICO NUMERO IDENTIFICACION
CODIGO EAM DESCRIPCION MEJORAMIENTO NUMERO CELULAR
ID PROCESO COMENTARIOS CONTRASENA
TECNICO ELECTRICO ESTADO PLANEACION ID TIPO DE TECNICO
JECNICO MECANICO ANO PLANEACION ID CGA
TRIMESTRE PLANEACION SALARIO
ESTADO EJECUCION ULTIMA FECHA VACIONES
FECHA DE EJECUCION
ESTADO EVALUCION
NUMERO DE REGISTRO PM
FECHA ULTIMA MODIFICACION

Menu de Seleccion desde un catilogo.

Se llena automaticamente.
Digitado manualmente.
Menu de Seleccion desde otra tabla.

Figura 30. Tabla de correctivo con sus campos.
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Debido a que los correctivos estan internamente relacionados con la maquina a la
cual se le realiza el procedimiento y a su técnico correspondiente, se tienen en
cuenta estos criterios dentro de los registros, y al igual que en el indicador anterior,
primero se debe elegir el técnico para que el campo de las maquinas realice un
filtro que solo muestre las maquinas a su cargo.

ID_CORRECTIVO - ID_MAQUINA - ID_TECNICO ~ DESCRIPCION - COMENTARIOS - ESTADO_PLANEACION ~ ANO_PLANEACIUN - | TRIMESTRE_PLANEACION ~
* (Nuevo) v v
TANQUE MASTER AUTOAGITABLE #GEN 02 - 250 LTS ~ |[Agustin Carrillo ~
TANQUE MASTER AUTOAGITABLE #GEN 04 - 250 LTS Douglas Escobar
PRIMER GIRADOR BALDOSAS LINEA 11 Ismael Martinez
LIMPIADOR BORDES HUMEDO (2 CABEZALES) LINEA 11 José Moreno
LIMPIADOR BORDES HUMEDO (2 CABEZALES) LINEA 11 Jhon Martinez

SEGUNDO GIRADOR BALDOSAS LINEA 11 Luis Alexander Fet
VENTILADOR CARACOL SOPLADOR LINEA 11 Jairo Hernandez
DECORADORA ROTOCOLOR LINEA 11 MASTER v ||Edgar Martinez v

Tabla 18. Campos “ID_MAQUINA”, “ID_TECNICO” de la tabla “Correctivo” en Access.

Para realizar el registro de correctivos se cred una interface de usuario a la que
solo puede acceder el Facilitador de cada CGA.

Tarjeta Fuguai

El departamento de mantenimiento tiene como una de tantas tareas, la recoleccion
y solucion de cada una de las tarjetas Fuguai (Verdes y Rojas) que son abiertas
en la planta de produccién.

Como se puede ver en la figura 19, el registro de las tarjetas no se realiza de
manera individual debido a que mensualmente se cierran mas de 300 tarjetas
fuguai y el registro de las mismas resultaria largo y tedioso para los facilitadores.

TECNICO | TARIETA FUGUAI Se llena automaticamente.
ID TECNICO j\ 1D TARJETA FUGUAI Digitado manualmente.
NOMBRE FECHA Menu de Seleccion desde un catdlogo.
NUMERO IDENTIFICACION ID TECNICO Menu de Seleccion desde otra tabla.
NUMERO CELULAR NUMERO ABIERTAS VERDES
CONTRASENA MNUMERO CERRADAS VERDES
IDTIPO DE TECNICO NUMERO ABIERTAS ROJAS
ID CGA NUMERQ CERADAS ROJAS
SALARIO FECHA ULTIMA MODIFICACION
ULTIMA FECHA VACIONES

Figura 31. Tabla de Tarjeta Fuguai con sus campos.

El registro de las Tarjetas Fuguai (Ver glosario, Pag. 8) se hace mensualmente, es
decir, se retnen el nUmero de Tarjetas Fuguai cerradas y abiertas en el mes y se
digitan acompafiadas del técnico que realizo el cierre de las tarjetas.

53



ID_TARJETA_FUGUAI ~ | FECHA - ID_TECNICO - | NUMERO_ABIERTAS VERDES - NUMERO_CERRADAS VERDES - | NUMERO_ABIERTAS ROJAS ~ | NUMERO_CERRADAS ROJAS -
* (Nuevo) v 1] [} 0 0
Agustin Carrillo
Douglas Escobar
Ismael Martinez
losé Moreno
Jhon Martinez
Luis Alexander Fetecua
Jairo Hernandez
Edgar Martinez v

Tabla 19. Campo “ID_TECNICQO” de la tabla “Tarjeta Fuguai” en Access.

>

El registro de este indicador solo puede ser realizado por el facilitador de cada
CGA através de una interface de usuario que se detallara mas adelante.

Tareas de mantenimiento

Las tareas de mantenimiento son parte fundamental de la gestion del
departamento de mantenimiento, debido a que su ejecucion ayuda a evitar que las
maquinas presenten una averia es decir, reduciendo la probabilidad de que se
presente una parada de la planta.

Las tareas se clasifican en 3 tipos: TBM, CBM, y PM. Para realizar esta distincion
se tuvo en cuenta dentro del registro el campo llamado “ID Tipo De Tarea” que se
alimenta del catalogo: “Tipo De Tarea”.

TECNICQ | | TAREA MANTENIMIENTO | Se llena automaticamente.
ID TECNICO ID TAREA Digitado manualmente.
NOMERE \ Menl de Seleccidn desde un catdlogo.
NUNMERO IDENTIFICACION FECHA Menu de Seleccion desde otra tabla.
MUMERO CELULAR 1D TECNICO
CONTRASENA NUMERO PLANEDAS TIPO DE TARJETA
IDTIPO DE TECNICO NUMERO EJECUTADAS ID TIPO TARJETA
ID CGA FECHA ULTIMA MODIFICACION | TIPO DE TARJETA
SALARIO
ULTIMA FECHA WVACIONES

Figura 32. Tabla de Tarea de Mantenimiento con sus campos.

ID_TIPO_DE_TAREA - TIPO_DE_TAREA -

+ 1PM
+ 2 TBM
+ 3 CBM

Tabla 20.Registros del catalogo “TIPO DE TAREA” en Access.

ID_TAREA_MANTENIMIENTO - |ID_TIPO_DE TAREA - |FECHA - |ID_TECNICO - NUMERO_PLANEADAS -~ | NUMERO_EJECUTADAS - |ULTIMA_FECHA_MODIFICACION -
* (Nuevo) v o o
PM
TBM
CBM

Tabla 21. Campo “ID_TIPO_DE_TAREA” de la tabla “Tareas Mantenimiento” en Access.
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Por otro lado, esta tabla contiene los registros mensuales de cada tipo de tarea
por técnico, es decir, solo puede existir un registro por técnico para cada tipo de
tarea en un mes especifico.

Al igual que los indicadores expuestos anteriormente, cada tarea de
mantenimiento estd ligada al técnico que la ejecuta, por lo tanto para realizar el
registro existe un campo ligado a la tabla “Técnico”.

ID_TAREA_MANTENIMIENTO ~ |ID_TIPO_DE TAREA ~ | FECHA -~ ID_TECNICO - |NUMERO_PLANEADAS ~ NUMERQ_EIECUTADAS - |ULTIMA_FECHA_MODIFICACION ~
* (Nuevo) v 0 o
Agustin Carrillo ~
Douglas Escobar
Ismael Martinez
José Moreno
Jhon Martinez
Luis Alexander Fetecua
Jairo Hernandez
Edgar Martinez v

Tabla 22. Campo “ID_TECNICO” de la tabla “Tareas Mantenimiento” en Access.

Los demas campos son digitados manualmente excepto los campos:
ID_TAREA_MANTENIMIENTO y “ULTIMA_FECHA MODIFICACION” que son
incluidos automaticamente por el sistema al crear y guardar el registro. Este
indicador puede ser agregado y modificado solo por el facilitador usando una
interface de usuario que se mostrara mas adelante.

LUP’S

Las lecciones de un punto se usan para realizar transferencias de conocimiento
sobre algun tema de interés. Los registros de este indicador se realizan por
técnico y mensualmente, pero esta tarea solo puede ser realizada por el
Facilitador a cargo.

TECNICO LUP'S Se llena automaticamente.
ID TECNICO - 1D LUP'S Digitado manualmente.
NOMERE \ FECHA Menu de Seleccion desde un
MUMERO IDENTIFICACION ID TECNICO Menu de Seleccion desde otr
NUMERO CELULAR NUMERO REALIZADAS
CONTRASENA NUMERQO RETROALIMENTADAS
ID TIPO DE TECNICO FECHA ULTIMA MODIFICACION
ID CGA
SALARIO
ULTIMA FECHA VACIOMES

Figura 33. Tabla de LUP’S con sus campos.

Como se puede ver en la figura anterior y en la Tabla 23, el indicador de LUP’S se
relaciona directamente con un técnico. En contraste con algunos de los
indicadores anteriores su registro no requiere informacion detallada de cada LUP,
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en cambio, su registro es el total de LUP’s realizadas y realimentadas por cada
técnico en un mes especifico. Como se puede ver en la Tabla 23, el registro de
numero de LUP’s se compone de la llave de identificacion o “ID_LUP”, la fecha de
elaboracion, el nombre del Técnico asociado, el nimero de Lups realizadas y el
namero de retroalimentadas.

ID_LUP ~ |FECHA - ID_TECNICO - | NUMERO_REALIZADAS - | NUMERC_RETROALIMENTADAS - |ULTIMA_FECHA_MODIFICACION -
*| (Nuevo) v 0 0
Agustin Carrillo [
Douglas Escobar
Ismael Martinez

José Moreno

Jhon Martinez

Luis Alexander Fetecua
Jairo Hernandez

Edgar Martinez v

Tabla 23. Campo “ID_TECNICO” de la tabla “LUP’S” en Access.

Productividad de los Técnicos

Este indicador es usado para medir el rendimiento de cada uno de los técnicos
teniendo en cuenta el tiempo que cada uno de ellos dedica a distintas tareas.

TECNICO | PRODUCTIVIDAD DE LOS TECNICOS| Se llena automaticamente.
ID TECMICO ID PROD Digitado manualmente.
NOMBRE \ EEHLES Menu de Seleccion desde un catdlogo.
NUMERO IDENTIFICACION 1D TECNICO Menu de Seleccion desde otra tabla.
NUMERC CELULAR PM EJECUTADAS
CONTRASENA TBM EJECUTADAS
IDTIPO DE TECMICO CBM EJECUTADAS
ID CGA INS Y REP
SALARIO MANTTO CORRECTIVO
ULTIMA FECHA VACIOMNES MANTTO EMERGENCIAS
CIERRE TARJETAS
CAPACITACION
ADMON DE RESULTADOS
ULTIMA FECHA DE MODIFICACION

Figura 34. Tabla de la productividad de los técnicos con sus campos.

Cada una de las tareas que se muestran en la Tabla 24 se explican de manera
mas especifica en la seccién “5.1.3 Tableros de Gestion” (Pag. 22).

El registro de productividad se compone de una llave de identificacion llamada
“ID_PROD?”, la fecha en la que se estudia la productividad, el campo ID_TECNICO
gue contiene el nombre del técnico asociado al registro, tres campos dispuestos
para diligenciar las horas invertidas a la ejecucién de las tareas de mantenimiento
PM, TBM y CBM, también contiene el tiempo que el técnico realiza tareas de
inspeccion y reparacion, mejoras en las maquinas o en el proceso de produccion
(Mantenimiento Correctivo), se incluye la cantidad de horas dispuestas a la
atencion de averias o mantenimiento de emergencia, las horas dedicadas al cierre
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de tarjetas Rojas y Verdes, ademas del tiempo que se dedica a la capacitacion de
los controladores de mantenimiento auténomo siguiendo el ciclo de transferencia
de conocimiento descrito en la seccidén 5.1.3 e ilustrado en la Figura 15, por ultimo
se encuentran las horas dedicadas por el técnico a la administracion de
resultados, siguiendo siempre el modelo de mantenimiento TPM.

ID_PROD ~ | FECHA - ID_TECNICO ~ PM_EJECUTADAS - |TBM_EJECUTADA - CBM_EJECUTADAS - |INSP_Y REP - MANTTO_CORRECTIVO -
*|  (Nuevo) 0 0 0 0 0

Agustin Carrillo

Douglas Escobar
Ismael Martinez
José Moreno

Jhon Martinez

Luis Alexander Fetec
Jairo Hernandez
Edgar Martinez

MANTTO_EMERGENCIA ~ | CIERRE_TARJETAS - CAPACITACION - ADMON_DE_RESULTADO - ULTIMA_FECHA DE_MODIFICACION -
0 0 0 0

Tabla 24. Campo “ID_TECNICO” de la tabla“PRODUCTIVIDAD” en Access.

Transferencia de Conocimiento

Como se puede ver en la seccion 5.1.3, la transferencia de conocimiento debe
seguir un proceso bien planificado por parte de cada uno de los técnicos. Como
ya se dijo en la seccién mencionada, antes de que existiera la iniciativa de llevar a
cabo este proyecto, no se contaba con una herramienta de registro y graficacion
de este indicador, por lo tanto, fue necesario crear para los facilitadores una
herramienta que se pudiera utilizar para tal fin.

Como se puede ver en la Figura 35 la tabla que contiene el registro del nimero de
transferencia realizadas por mes y no requiere informacion detallada de cada
transferencia. Por otro lado, como se puede ver en la Tabla 25 el registro va
ligado con la tabla técnico al igual que los anteriores indicadores.

ID TECNICO 1D TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO Digitado manualmente.
NOMBRE FECHA
NUMERQ IDENTIFICACION 1D TECNICO

Menu de Seleccion desde un catalogo.
Menu de Seleccion desde otra tabla.
NUMERO CELULAR NUMERO REALIZADAS
CONTRASENA ULTIMA FECHA DE MODIFICACION
ID TIPQ DE TECNICO
ID CGA
SALARIO
ULTIMA FECHA VACIONES

TECNICO | TRANSFEREMCIA DE CONOCIMIENTO ESE llena automaticamente.

Figura 35. Tabla de la transferencia de conocimiento con sus campos.
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Los campos que componen un registro de Transferencia de Conocimiento son: La
llave de identificacion del registro (ID_TRANFERENCIA _DE_CONOCIMIENTO),
la Fecha especifica en la que fueron llevadas a cabo las transferencias (FECHA),
el nombre del técnico asociado (ID_TECNICO), el numero de ciclos de
transferencia realizados de acuerdo a la Figura 15 (NUMERO_REALIZADAS) y
finalmente se inscribe la Ultima fecha en que se modifico el registro en la base de
datos (ULTIMA_FECHA_ MODIFICACION).

Los campos “FECHA”, “ID_TECNICO” y “NUMERO_REALIZADAS” son
diligenciados o seleccionados manualmente por el facilitador, mientras que los
campos asociados a la primera y ultima columna (llave de identificacion del
registro y la fecha de la ultima modificacion) del registro son incluidos
automaticamente por el sistema.

ID_TRANSFERENCIA_DE CONOCIMIENT - FECHA - ID_TECNICO = | NUMERO_REALIZADE ~ | ULTIMA_FECHA_ MODIFICACIO -
* {Nuevo) v 0
Agustin Carrillo ~
Douglas Escobar
Ismael Martinez
José Moreno
Jhon Martinez
Luis Alexander Fetecua
Jairo Hernandez
Edgar Martinez w

Tabla 25. Campo “ID_TECNICO” de la tabla “TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO”.

Costos

A lo largo del proceso de registro es posible ver la importancia de los indicadores
gue se relacionan con el ejercicio del mantenimiento, el actual indicador ayuda a
controlar la gestion del departamento con respecto a los recursos monetarios
asignados por las directivas de la compafia.

El registro de los costos se realiza de manera general para cada CGA, por lo
tanto, no se tiene en cuenta un registro individual por técnico. En la Figura 36 es
posible visualizar la relacion directa que existe entre los costos y el catalogo de los
CGA, de la misma manera como la tabla “Facilitador” se relaciona con este
catalogo (Ver Tabla 6 y Figura 27).

Para el presente registro se pueden identificar 2 tipos de Costos:
Costos Proyectados: Todos los fines de mes el Jefe del departamento de
mantenimiento se encarga de convocar a todos los superintendentes y

facilitadores, con el objetivo de realizar un presupuesto de lo que se gastara en el
préximo mes teniendo en cuenta las tareas de mantenimiento programadas, la
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Planeacion de correctivos (Ver anexo 8) y la atencidbn de emergencias que se
hayan presentado.

CGA COSTOS Se llena automaticamente.
ID CGA ID COSTOS Digitado manualmente.
CGA FECHA Menu de Seleccion desde un
L 1D CGA Menu de Seleccion desde otr
1D TIPO REGISTRO COSTOS
TIPO REGISTRO COSTOS REPUESTOS
ID TIPO REGISTRO COSTOS REPARACIONES
TIPO REGSITRO COSTOS ACCESORIOS MAQUINARIA
OTROS MATERIALES
MECD
DM2
ULTIMA FECHA MODIFICACION

Figura 36. Tabla de los costos del departamento con sus campos.

Costos Reales: Estos son calculados los ultimos dias habiles del mes y se
determina realizando la sumatoria de los gastos reales que se dieron a lo largo del
mes. El catalogo en el que se pueden encontrar almacenadas estas dos
clasificaciones se muestra a continuacion:

1D - | TIPO_REGISTRO_COSTOS -
1 PROYECCION
2 COSTOS REALES

Tabla 26. Registros del catalogo “TIPO_REGISTRO_COSTOS” en Access.

En la Tabla 27 se puede ver como el registro de “COSTOS”, se alimenta de los
catalogos “TIPO_REGISTRO_COSTOS” y “CGA”. Los campos ID_COSTOS Y
“ULTIMA_FECHA_MODIFICACION” son calculados automaticamente por el
sistema. Los deméas campos son digitados o seleccionados manualmente por los
facilitadores del Centro de Gestion.

ID_COSTOS - | FECHA ~ ID_CGA - TIPO - |REPUESTOS - |REPARACIONES - |ACCESORIOS_MAQUINARIA ~ | OTROS_MATERIALES + | MECD ~ DM2 - |ULTIMA_FECHA)
* (Nueva) V]| v $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 0 0
ELECTRICO DE INS ¥ ENS PROYECCION
ELECTRICO HOR, MOV ¥ REV FIN || COSTOS REALES
MECANICO INS
MECANICO ENS

MECANICO HOR, MOV Y REV FIN|
MANTENIMIENTO GENERAL

LABORATORIO

Tabla 27. Campos “ID_CGA” y “TIPO” de la tabla “COSTOS” en Access.

Inventario

Cada uno de los departamentos de la planta P&P Madrid deben realizar su
inventario para conocer los repuestos necesarios para realizar algin
mantenimiento preventivo programado.
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TIPO REPUESTO INVENTARIO Se llena automaticamente.
1D TIPO REPUESTO 1D INVENTARIO Digitado manualmente.
TIPO REPUESTO i ID TIPO REPUESTO Menu de Seleccion desde un
FECHA Menu de Seleccion desde otr!
. ID CGA
CGA E MODELOS
ID CGA SOBRANTES
CGA OBSOLETOS
ULTIMA FECHA DE MODIFICACION

Figura 37. Tabla del inventario del CGA con sus campos.

Al hacer algun registro de un inventario es preciso especificar el tipo de repuesto
gue se requiere, ver Tabla 28, este parametro se puede modificar por el usuario
administrador si se desea.

ID_TIPO_REPUESTO ~ TIPO_REPUE ~
1TIPOB
2/ TIPO9

Tabla 28. Registros del catalogo “TIPO_REGISTRO” en Access.

A continuacion se muestra la tabla de inventario junto con todos sus campos, se
puede ver ademas que esta tabla trae las opciones registradas en la Tabla 28.

ID_INVENTARIO - |ID_TIPO_REPUESTO - FECHA - ID_CGA - | MODELOS - |[SOBRANTES ~ OBSOLETOS ~ | ULTIMA_FECHA_DE_MODIFICACION ~
£ (Nuevo) v v 50,00 50,00 50,00

TIPO 8 ELECTRICO DEINS Y ENS
TIPO 9

ELECTRICO HOR, MOV Y REV FIN|
MECANICO INS

MECANICO ENS

MECANICO HOR, MOV Y REV FIN
MANTENIMIENTO GENERAL
LABORATORIO

GENERAL

Tabla 29. CamposID_CGA y “ID_TIPO_REPUESTO?” de la tabla “INVENTARIO” en Access.

Bench Marck y Objetivo

El Bench Marck y Objetivo constituyen referencias guias que permiten a los
técnicos saber el valor promedio del afio anterior (Bench Marck) o el valor futuro
deseado (Objetivo), estos valores se calculan dependiendo del caso. Para el
Bench marck se deben promediar los valores de un indicador especifico, para el
Objetivo es necesario que se establezca de comun acuerdo por el facilitador de
cada CGA.

Para el registro de un Bench Marck y objetivo es necesario conocer el afo, el valor
de Bench Marck, el objetivo y finalmente el CGA correspondiente. Estos valores
no pueden ser ingresados para todo el departamento de mantenimiento debido a
gue son propios de cada CGA.
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CGA BENCH MARCK OBIETIVO Se llena automaticamente.
1D CGA IDBM O Digitado manualmente.
CGA ANOC Menu de Seleccion desde un catdlogo.
BM Menu de Seleccién desde otra tabla.
OBJETIVO
INDICADOR
ID CGA

Figura 38. Tabla de los Objetivos y Bench_Marck anuales para los CGA con sus campos.

ID BEM_O - ANO ~-| BM ~|OBIETIVO - INDICADOR - ID_CGA -
#* (Muevo) v
ELECTRICO DEINS Y ENS
ELECTRICO HOR, MOV Y REV FIN
MECAMICO INS
MECANICO ENS
MECANICO HOR, MOV Y REV FIN
MANTEMNIMIENTO GEMERAL
LABORATORIO
GENERAL

Tabla 30. Campo “ID_CGA” de la tabla “BENCH_MARCK_OBJETIVO” en Access.

Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad (CMD)

El registro de estos 3 indicadores es fundamental en el ejercicio de gestion del
departamento debido a que sirven a la hora de la toma de decisiones.

CGA CMD Se llena automaticamente.
ID CGA 1 ID CMD Digitado manualmente.
CGA FECHA Menu de Seleccion desde un catdlogo.
i 1D CGA Menu de Seleccion desde otra tabla.

MANTENIBILIDAD MTTR
CONFIABILIDAD MTBF
DISPONIBILIDAD
ULTIMA FECHA MODIFICACION

Figura 39. Tabla de los registros de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad mensuales para
los CGA con sus campos.

ID_CMD ~| FECHA ~ ID_CGA - | MANTENIBILIDAD_MTTR ~ | CONFIABILIDAD_MTBF - DISPONIBILIDAD - | ULTIMA_FECHA_MODIFICACION - |Agregar
*|  ([Nuevo) v
ELECTRICO DEINSY ENS
ELECTRICO HOR, MOV Y REV FIN
MECANICO INS
MECANICO ENS
MECANICO HOR, MOV Y REV FIN
MANTENIMIENTO GENERAL
LABORATORIO
GENERAL

Tabla 31. Campo “ID_CGA” de la tabla “CMD” en Access.
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6.3 INTERFAZ DE USUARIO

A lo largo de este trabajo se ha mostrado el proceso de disefio de la base de datos
y el desarrollo de la aplicacion tratando de mantener al maximo la estructura que
se llevaba hasta el momento.

En este apartado se dar4d a conocer el disefio de los formularios y las
funcionalidades dependiendo del tipo de usuario que accede a la aplicacion. Para
el desarrollo de dichos formularios y la secuencia que seguiria el sistema, se tuvo
en cuenta la l6gica que se desarrolla alrededor del calculo de los indicadores y de
los roles que cada uno de los empleados tiene en este proceso.

6.3.1 Control de Acceso

Debido a la diversidad de usuarios que interactian en el proceso de registro y
control de indicadores y teniendo en cuenta el cuidado de la informacion que se
maneja asi como la veracidad de los resultados, fue necesario adecuar un control
de acceso teniendo en cuenta los roles del usuario y sus responsabilidades.

Inicialmente el usuario que accede a la aplicacion puede visualizar una interface
como la que se muestra en la Figura 40, en ella se puede ver el nombre de la
aplicacion y un botdn que le permite al usuario continuar.

a2l Software Tableros de Gestion = =

ADMINISTRADOR DE TABLEROS DE GESTION
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CORONA - COLCERAMICA 5.A.

Mejora tu Vida

Figura 40. Interfaz de Inicio de la aplicacion.

Luego, se mostrara la siguiente interface en la cual el sistema solicita al usuario
actual algunos datos para determinar el rol del empleado, y asegurar la identidad
del usuario.
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a2l Iniciar Sesién = =

Control de Acceso u

Bierwenido, ERa la planta Bienwenido, ERa su cargo por favor
en donde trabdja.

| v v
Por favor digite su Numero de ldentificacdn (C.C) v su corstrasefia,

Nimero de Identificacién . "
Iniciar Sesién

Contrasefia .
Cambiar Contrasefia

Figura 41. Interfaz para Iniciar Sesion.

Planta: Nombre de la Planta en la cual el usuario ejerce sus labores. Este
campo cuenta con una serie de opciones traidas del catadlogo de Access
“Planta” (Ver tabla 3), la aplicacion fue creada como prototipo para la
planta Corona de Madrid P&P, por lo tanto esta opcion se elige
automaticamente en el momento en que el usuario desea ingresar a la
aplicacion.

A Inicia

Control de

Bierwenido, Efala planta

en donde trabaa.

v
PP MADRID

S&L MADRID

P&P PRESTIGIO SOPO

P&P PLANTA 1 SOPO

P&P GIRARDOTA

S3L GIRARDOTA

GRIVAL

Figura 42. Campo “Planta” con sus opciones predeterminadas.

Cargo: Contiene un listado de los tipos de usuarios: Facilitador, Técnico,
Jefe y Administrador. Estas 4 opciones se relacionan directamente a las
tablas de Access “Jefe Directo”, “Facilitador”, “Técnico” y “Administrador”
(Ver Tablas 2, 5, 8y 11).

Numero de Identificacién: Es un campo de ediciébn en el cual se digita
manualmente el nimero de la Cédula de Ciudadania.

Contrasefia: Contiene la contrasefa de autentificacion con la cual el usuario
certifica su identidad ante el sistema, este campo no permite visualizar los
caracteres digitados.
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Para el proceso de autenticacion el sistema toma estos datos y verifica que el
usuario relacionado con el numero de identificacion pertenezca a la compafiia y
cargo seleccionados, después compara la contrasefia digitada con la contrasefa
gue se encuentra almacenada para el usuario indicado, si el sistema certifica que
los datos son correctos entonces se permite el ingreso a la aplicacion.

Cualquiera que desee ingresar a la aplicacion debe estar registrado en la base de
datos (Ver Apartado 6.2.1 Usuarios), debido a que el sistema se encarga de
consultarla para autentificar al usuario, si este no se encuentra alli o si algun
campo se encuentra vacio, la aplicacion mostrara el siguiente mensaje:

Software Facilitador

Verifique =i algdn campo esta VACIO o si el Mimere de ldentificacidn es
ERROMED

Figura 43. Mensaje mostrado por el sistema cuando una persona no se encuentra registrada en la
base de datos.

Por otro lado, si la contrasefia ingresada no corresponde al numero de
identificacion escrito, el sistema no permitird el acceso y posteriormente mostrara
el siguiente mensaje de validacion:

Software Facilitador “

La Contrasefia ingresada es INCORRECTA

Figura 44. Mensaje de validacion cuando la contrasefia ingresada es incorrecta.

6.3.2 Funcionalidad por Tipo de Usuario

Como se ha dado a conocer anteriormente (Ver apartado 6.2.1, Pag. 45), existen 4
tipos de usuarios que interactian con la aplicacion, a continuacion se hara una
resefia general de las principales tareas que cada uno debe desarrollar y las
diferentes funcionalidades que se disefiaron para tal fin.

64



Funcionalidades por Técnico

Los técnicos juegan un papel importante desde el principio del proceso teniendo
en cuenta que son los encargados de consignar la informacién general de la cual
son responsables, tal como las averias ocurridas en sus maquinas, los correctivos
0 mejoras que planean y realizan, las Tarjetas Fuguai cerradas y Abiertas, LUP’s,
Transferencias de conocimiento etc. A pesar de esto, su interaccion con la
aplicacion se limita a la visualizacion de los indicadores o al modulo de graficacion.

En la Figura 43 se muestra de manera general las funcionalidades a las que los
Técnicos tienen acceso, a continuacion se mostraran las interfaces de usuario que
ve el Técnico al interactuar con la aplicacion. Inicialmente el usuario accede a
través del control de acceso descrito en la seccion 6.3.1 (Pag 61). Para ensefar
detalladamente el procedimiento se creé un usuario de prueba de acuerdo a la
Tabla 8.

Co >

Interfaz ce inicio
(Figurs <0)

interfaz de
Control de Acceso
(Figurs €1)

hgreser.
Planta,
Tipo Usuario,
Numero identificacion
Contrasefia

Se evailia 3i se irate de
ofro Tipo de Usuario y ai su
contrasefia @3 comects

Muestrs laz interfsces
comezpondientse a lss
ncionalidades del usuano
&
F*'

Figura 45. Diagrama de flujo general para los técnicos.

interfaz de Graficacion
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ID_TECNICO: 54

NOMBRE: Técnico 1
NUMERO_DE_IDENTIFICACION: 12345678
NUMERO_CELULAR: 3100000000
CONTRASENA: Contrasefial

ID_CGA: ELECTRICO DE INS Y ENS
ID_TIPO_DE_TECNICO: MECANICO

SALARIO: $555.550

ULTIMA_FECHA_DE_VACACIONES: 14/08/2014

Al ingresar la informacién correcta, el sistema se encarga de identificar a que
funcionalidades el usuario tiene permitido acceder.

a2 Iniciar Sesién = [=]
Control de Acceso
Bierwenido, ERa la planta Bierwenido, ERa su cargo por favor

en donde trabaja.
P&P MADRID v TECNICO v

Par fovor digite su Ndmero de ldentificaddn (C.C) y su constrasefia,

Niimero de Identificacion - b
122456744 | | [fnear Sesidn

Contrasefia ~
Cambiar Cortrasefia

Figura 46. Control de acceso para los técnicos.

Como se explicd al inicio de esta seccidn, los técnicos podran ver la primera
interfaz de Graficacion que se ilustrara detalladamente mas adelante.

Funcionalidades por Jefe

Como se hablé anteriormente, existen diversos cargos que califican en la
categoria de “Jefe” usada en la aplicacion, entre ellos estan los Superintendentes,
los Jefes del Departamento de Mantenimiento y los Jefes de Planta, las tareas
asignadas a ellos se relacionan con la administracion por lo tanto, se deben valer
de las estadisticas relacionadas con las variables que afectan al proceso de
produccion y las que son gestionadas directamente por el personal de
mantenimiento.

Al realizar el disefio de la aplicacion se tuvo en cuenta lo anterior, por lo tanto

cualquier Jefe directo, tendra acceso a las estadisticas o indicadores que registran
los facilitadores en la base de datos de Access por medio del modulo de
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graficacion que se explica mas adelante, ademas de determinar los objetivos de
cada uno de los indicadores, ir a la seccion “Graficar indicadores” (Pag. 88). En la
Figura 47 se muestra el diagrama de flujo equivalente al proceso que sigue un
Jefe para acceder a la aplicacion y llegar a las funciones que puede ejecutar en el
sistema.

(e )

interfaz de hicio
(Figura 40}

interfaz de
Control de Acceso
(Figura 41)

ingrezar
Plants,
Tipo Usuarnio,
Numero identificacidn,
Contrazeria

Se evalUs 2i 3¢ trals de
ofro Tipo de Usuario y 3i su
contrasefia e comecta

Muesirs 182 interfeces
comespondientse a las
noionalidades del usuano

Elegir entre
Registrar
Objetivos y
Visualizar
indicadones

interfaz de Objetivos y
Eench Marck
<meﬂaz de Graficacion ’

Fin

Figura 47. Diagrama de Flujo general para los Jefes.
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Para efectos de prueba se cre6 un nuevo Jefe en la base de datos teniendo en
cuenta los campos de la tabla 2:

ID_JEFE_DIRECTO: 2

NOMBRE: Jefel
NUMERO_DE_IDENTIFICACION: 12345678
NUMERO_CELULAR: 3100000000
CONTRASENA: Contrasefia2

ID_ CARGO_JEFE: SUPERINTENDENTE
ID_PLANTA: P&P MADRID
SUELDO: 5555550
ULTIMA_FECHA VACACIONES: 19/08/2014

Después de que el Jefe supera el control de acceso, él puede elegir entre
visualizar los resultados de los indicadores o el registro de los objetivos y BM.

as Modos de Operacion para los Jefes = B
[
Modos de Operacion
Bienvenido Jefer

A continuaddn elfa la opddn que desea ejecutar

Registro de Objetivoy B.M Graficacion

Figura 48. Interfaz de Funcionalidades del Jefe.

Funcionalidades por Facilitador

Las funcionalidades de este tipo de usuario no varian significativamente con
respecto el procedimiento antiguo, debido a que, tanto antes de la implementacion
como después, los facilitadores actian como mediadores entre la recoleccion de
informacion particular que rednen y gestionan los técnicos y la generacion de los
indicadores del CGA, la gran diferencia se encuentra en la herramienta que el
Facilitador utilizara de ahora en adelante para realizar dicha mediacion.

Cuando un usuario ingresa como facilitador a la aplicacion se encontrard con
funciones acordes a sus tareas asignadas dentro del departamento. Para
describir de manera general la I6gica que se maneja para este tipo de usuario se
realizé un diagrama de flujo general (Ver Figura 49). Inicialmente se ingresa en la
pantalla de Control de Acceso los parametros
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interfaz de inicio
(Figura 40)

hterfez de
Control de Acceso
(Figura 1)

Ingresar
Planta,
Tipo Usuano,
Nimero identificacion,
Contrazeria

Se evals i 2e trata de
ofro Tipo de Usuernio y 3f au
coniraseda &2 comects.

terfaz de funcionalidedes pars oz
facilitadores

Eiegir entre
Registro y
graficacion

interfaz de Regiztro de
indicadores

Werfaz de graficacion de
indicadores

Mueztra laz interfaces
comespondientes 8 lsz
neionalidades del usuano

C=

Figura 49. Diagrama de Flujo general para los Facilitadores.

Internamente el sistema localiza la tabla para los facilitadores dentro de la base de
datos y ubica el registro correspondiente al usuario actual, ver Tabla 5, si el
proceso de autenticacion es exitoso, el sistema identifica el rol que maneja el
usuario y de esta manera determina cuales son las funcionalidades que pueden
ser usadas por él. Para este caso particular cualquier usuario que se encuentre
registrado como facilitador podra registrar o graficar Indicadores. En la Figura 50
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se puede ver el formulario dispuesto en la aplicacion para poder elegir cualquiera

de estas dos opciones

Iniciar Sesidn

“ o

Control de Acceso

Bierwenido, ERa la planta Bierwenido, ERa su cargo por favor

en donde trabdia.
P&F MADRID v FACILITADOR

Por favor digite su Numero de ldentificadon (C.C) y su constraserfia,

Nimero de Identificacién
12345678

Contrasefia

|.....................| | Cambiar Contrasefia

v

Iniciar Sesién

Figura 50. Control de Acceso para los Facilitadores.

Modos de Operacion para los Facilitadores

- oIEN

Modos de Operacién

Bienvenido Facilitador1

A continuaddn elfa la opddn que desea ejecutar

Registro Graficacion

al

Figura 51. Interfaz de Funcionalidades del Facilitador.

Para mostrar de manera mas clara las funcionalidades que los facilitadores
manejaran, se cre6 un nuevo facilitador de Prueba teniendo en cuenta los campos

de la Tabla 5:

ID_FACILITADOR:
NOMBRE:
ABREVIATURA:

17
Facilitadorl
F1

NUMERO_DE_IDENTIFICACION: 12345678

NUMERO_CELULAR:
CONTRASENA:
JEFE_DIRECTO:
ID_CGA:

SUELDO:

3100000000
Contrasefia3
Jefel

ELECTRICO DE INS Y ENS

55555550

ULTIMA_FECHA_VACACIONES: 19/08/2014
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Funcionalidades por Administrador

La aplicaciobn maneja la informacion de todos los empleados del departamento asi
como las especificaciones de las maquinas que son utilizadas en el proceso de
produccién de baldosas. El administrador de la aplicacion puede registrar, editar y
borrar los registros de las Maquinas y Empleados, ademas cuenta con la
herramienta de graficacion de indicadores como se habia mencionado
anteriormente.

nyrezer
Piants
Tigo Usuesis,
P ars Gantacon
Convaseds

e G Lnconaideies pea o/

N Admnistreder

Se evalus v e eta oe
000 Tipo e Lsvena y ¥ v
contazeds

Meztre laz in‘efaces
coowspindisntes & lez
A2nel 000 S0l vivand
nietaz oe Gafcecon rreaz ge Rep v oe etz Ge Rey avo oe
Maguras Vvenos

C=>D

Figura 52. Diagrama de Flujo general para el Adminsitrador.
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Para ilustrar detalladamente la forma como un Administrador interactia con la
aplicacion se cred un usuario de prueba con perfil de Administrador teniendo en
cuenta los campos de la Tabla 11, de tal manera que tuviera acceso a las
funcionalidades asignadas a este rol:

ID_ADMINISTRADOR; 12
NOMBRE: Facilitadorl
NUMERO_DE_IDENTIFICACION: 12345678
NUMERO_CELULAR: 3100000000
CONTRASENA: Contrasefia3
ID_PLANTA P&P MADRID
SUELDO: 55555550
ULTIMA FECHA VACACIONES: 16/09/2014

A continuacién se mostrara el procedimiento que un administrador sigue para
poder ingresar a la aplicacion y las funcionalidades que estan dispuestas para él
teniendo en cuenta su rol, ver Figura 52.

o Iniciar Sesion - B
Control de Acceso u
Bierwenido, ERa la planta Bierwenido, ERa su cargo por favor
en donde trabaja.
P&F MADRID W ADMINISTRADOR W

Por favor digite su Ndmero de ldentificaddn (C.C) y su corstrasefia,

Nimero de Identificacién

12345678 Iniciar Sesién

Contrasefia

|....................| | Cambiar Contraseria

Figura 53. Control de Acceso para el Administrador

o Modulo del Administrador = B

Modos de Operacién

Bienvenido Administradort

A continuaddn efja la opddn que desea ejecutar

Usuarioz Maqguinas Graficacion

Figura 54. Interfaz de Funcionalidades para el Administrador
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En el momento en el que el administrador supera el control de acceso (Ver Figura
53) podra encontrar las funcionalidades que le son asignadas, de manera general
el facilitador cuenta con permisos para visualizar los registros de todas las
Maquinas y Usuarios relacionados con el departamento de mantenimiento. Los
modos de operacion mencionados anteriormente se describiran detalladamente
mas adelante en la seccion 6.3.2.

6.3.3 Funcionalidades

En la seccion anterior se especificaron los modos de operacion o funcionalidades
teniendo en cuenta las distintas responsabilidades de los usuarios registrados en
la aplicacion.

A modo de resumen, la aplicacion maneja 4 funcionalidades: Graficacion de
Indicadores, Registro de maquinas, Registro de usuarios y Registro de
Indicadores. La plataforma de graficacién esta al alcance de cualquier usuario, el
registro de indicadores solo puede ser manejado por los facilitadores de cada CGA
y el registro de usuarios y maquinas estan a disposicion del administrador de la
aplicacion.

Mas adelante se mostraran las interfaces que conforman cada uno de estos 4
modos de uso.

Controles Generales

Como se podra detallar en las interfaces, los botones: Inicio, Atras y Salir son
controles que se pueden encontrar en todos los formularios de la aplicacién de tal
manera que los usuarios tengan la libertad de navegar facilmente por el sistema.

Inicio

a. Boton inicio: Este control lleva al usuario a las interfaces de seleccion, es
decir, dependiendo del tipo de usuario que ingresa a la aplicacion él podra
ver las funcionalidades que estan asignadas a su perfil. Ver figuras: 47, 51
y 54.

b. Botdn Atras: Lleva al usuario al formulario anterior.

c. Botdon Salir: Este botén lleva al usuario hasta el formulario de control de
Acceso (Ver Figura 41).
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Registrar Usuarios

Para ilustrar el manejo de la aplicacidén es necesario registrar la informaciéon de los
usuarios que van a interactuar con ella, de esta manera, podran acceder y realizar
sus tareas asignadas. Primero, el administrador debe ingresar a la aplicacion y
escoger la opcién: “Usuarios”, a continuacion se despliega el formulario de la
Figura 55.

Para facilitar al administrador la tarea de buscar los usuarios registrados en la
aplicacion, se implementé un control de busqueda que consta de tres filtros
(Cargo, Planta y CGA), un botén de busqueda y una vista en donde se pueden
visualizar los resultados.

Como se puede leer en renglones anteriores, se dispuso en la aplicacion un
formulario para permitir modificar usuarios o ingresar nuevos registros de los
mismos:

o Blsqueda y Consulta de Usuarios = =

Inicio Ingresar Nuevo r

Usuaria

@ Modo de Basqueda y Consulta de Usuarios
Bienvenido Nombre del Administrador

Ingrese el nombre de la Planta Ingrese el Cargo del Usuario Ingrese el Centro de Gestidn de Activos
(2 [Per MADRID v ADMINISTRADOR v Blegir CGA

o == |
@ 0

NOMBRE fto IIMERO CONTRASERA  PLANTA SUELDO FECHADE
IDENTIFICACION  CELULAR RECHADE S
v [ A0MINISTRADO... [ 12345678 310000000 Cortraseiad  |F&P MADRID | 55555550 16/09/2014 120...

*

@ Modfficar Registro

1. Boton Ingresar Nuevo Usuario: Lleva al Formulario de registro de usuarios, wer figura 58,

2. Planta: Muestra los nombres de las plantas registradas en Access, wer Tabla 3.

3. Cargo: Permite al usuario escoger entre las siguientes opciones: Administrador, Facilitader, Técnico o Jefe,

4 CGA: Cargatodoslos Centros de Gestidn de Activos registrados en Access, ver Tabla B, Este control se habilita i el cargo
seleccionado es ©F acilitador™, de lo contrario no se permitiri elegir ninguna de sus opeiones.

5. Boton Busqueda: Dala orden al sistema de buscar todas los registros de usuarios que cumplen con la planta, Cargo y CGA que el
usuario haya elegido previamente.

6. ¥ista Usuarios: En ella se pueden ver todos los rezultados de la bisqueda que cumplen con los Ffiltros [Plata, Cargo, Blsqueda)
dezpués de que el usuario oprime el botén “Blzqueda=,

7. Boton Modificar Registro:Fara poder ejecutar la accidn de modificar un registro de usuario, s necesario elegir de la vista un registro
completo, de lo contrario el sistema mostrari un mensaje de advertencia. Si se ha realizado este procedimiento, el sistema mostrari los
datos del usuario seleccionado dispuestos en el Formulario de la figura BE.

Figura 55. Interfaz para administracion de Registros de usuarios.
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ad Ingreso o Modificacién de Usuario =

o
ﬁH

Inicia Mode de Basqueda o o
1. Boton =Modo de Biasqueda®: Lleva al

B e eI T sl usuario de wuelta al Formulario de Bdsqueda, ver

Figura 55.
ADMINISTRADOR
2. Nombre del Usuario: Mombre completo del

usuario [Mombres y Apellidos].
3. Nimero de ldentificacion: Contiene

e P Mimero de Cedula.
o) 4 Niumero de Celular: Contiens un ndmera
Niimero de ldentificaddn Ntimero de Celular celular de CDI’ItEGtD. )
@ 1215578 @ 210000000 LR Eunt!_asena. Ezte campo l?DI'ltIE'I'lE' la
contrazena con la cual unusuario puede acceder 3 la
Contrasefs Sy L s
e aplicacién de Administrador de Tableros de Gestidn,
@ Contrasefiad . 5
E&_ Planta: Contiene las opciones de las plantas
Planta registradas en Access, ver Tabla 3
{B)[FeF MADRID v

7. Sueldo: El susldo vigente del usuario.
& Ulkima Fecha de ¥acaciones: Contiene La

Sueldo
(@ 5oz fecha del dltimo dia de wacaciones que el usuario

Utima Fecha De Vacadones tomo el descanso.
Dia Mes Afio 3. Boton =Maodificar Usuario/Nusvo
. 16 Is [ 72012 Usuario®:Esté boton registra en la base de Access
@ - ) las madificaciones 3 un USUAric O un regqi=trg nuewa,
Modificar Usuario

aunque dependiendo del caso el titulo del botdn varia
de Modificar Usuario a Muewo Usuario.

Figura 56. Formulario para ingresar o modificar registros de usuarios.

Siempre que se realice un cambio en algun registro, aparecera un mensaje de
confirmacion como el que se muestra a continuacion:

Software Facilitador

El Registro fue EXITOS0

Aceptar

Figura 57. Mensaje de confirmacién de registro o modificacion exitosa.

Registrar Maquinas

Esta funcionalidad es una novedad en el departamento debido a que
anteriormente no se contaba con la informacién unificada y organizada. En la
Figura 58 se puede ver el formulario que aparece después de elegir la opcion
“Maquinas” en la interfaz de funcionalidades del administrador (Ver Figura 54).
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Durante la primera etapa de la pasantia se realizé un inventario de la maquinaria
gue se encontraba a cargo del departamento de mantenimiento, durante este
proceso fue posible identificar que no se contaba con una base de datos unificada
de estos activos, por lo tanto uno de los objetivos de este proyecto fue la
unificacion de las maquinas y registro de sus principales caracteristicas, de esta
manera se podria tener un control de los activos del departamento.

a5l Busqueda y Consulta de Maquinas = = |
Inicio Ingresar Nueva
Maquina
@ Modo de Blsqueda y Consulta de Macquina
Bienvenido ADMINISTRADORY
Ingrese el nombre de la Planta Ingrese el Proceso o que pertenece la Méaguina

@ P&P MADRID v @ Todos los Procesos v

© e |
v}

@ NOMERE gg'?ll\-('a'(? CODIGO EAM PROCESO EEE(@FCR?CO L%%Tﬁ%o .
4 _ TANQUE MAST... |PFMDO00766 INSCRIEIR ENSAMELE José Moreno Jairo E Martinez
2 TANQUE MAST... |PPMDO0O767 INSCRIBIR ENSAMBLE José Moreno Jairo E Martinez
3 FRIMER GIRAD... | PPMDO00768 426011 ENSAMELE José Moreno Jairo E Martinez
4 LIMPIADOR BO... | PPMDO0DO765 480-011 ENSAMELE José Moreno Jairo E Martinez
5 LIMPIADOR BO... | PPMDO0DO770 480011 ENSAMELE José Mareno Jairo E Martinez
6 SEGUNDO GIRA... | PPMD000771 426011 ENSAMELE José Mareno Jairo E Martinez
7 VENTILADOR C... |PPMDO00772 INSCRIBIR ENSAMELE José Mareno Jairo E Martinez w

@ Modfficar Registro

1. Boton Ingresar Mueva Magquina: Lieva al Formulario de registro de Magquinas, wer Figura 59.

2. Planta: Muestralos nombres de las plantas registradas en Sccess, el objetiva de este campo e realizar un filtra de selececian de
maquinasz, wer Tabla 3.

2. Proceso: Como =e deseribid en secciones anteriores, las plantas de produccidn tienen diferentes procesos que se registran
directamente en la base de datos, ver Tabla 13, Estos registros se cargan en este campo

4. Boton Basqueda: Dala orden al sistema de buscar todos los registros de usuarios que cumplen con la planta, Carge g CGEA que el
usuario haya elegido previamente.

5. ¥ista Maquinas: Exzta vista permite mostrar al administradaor de la baze los resultados de la blsqueda que cumplen con los Fltros [Plata,
Proceso]y se actualiza cada vez que z¢ oprime el botan “Buscar™

6. Boton Modificar Begistro ! Ingresar Nueva Maquina: Al igual que para los usuarios, este bokdn =2 encarga de abrir un
formularic en el cual se podra modificar el registro de la maquina que haya sido seleccionada previamente en la vista especificada en punto
Ankerior.

Figura 58. Interfaz para administracion de Registros de Maquinas.

Para cuando se desee modificar un registro es necesario que el usuario
seleccione toda la fila, de lo contrario el sistema mostrard un mensaje de
advertencia, si se ha realizado el procedimiento correctamente, el administrador
podra ver los datos de la maquina elegida organizados en el formulario de la
Figura 59.

A continuacion se muestra el formulario de registro de maquina con la descripcion
de cada uno de sus campos:
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o Ingreso o Modificacién de Maquina = = 1. Boton =Modo de Bﬁsqueda'-

Inicia Moda de Bisqueda Llewa al usuario de wuelta al Farmularic de Bdsqueda,
wer Figura 53,
Z. Cadigo EAM:
Modo de Ingreso o Modlificacién de Méquinas Es un codigo que el departamento de mantenimienta

asigna a cada una de
las maquinas que e encuentran a su cargo
3. Codigo del activo:

Codigo EAM de la Méquina Codigo del Activo Es= un codigo que lleva el departamento de
@ TNSCRIBI] @ PPMDODI7ES cnntabilidadﬂara llewar los registros de la magquinaria
de la compani a.
Nombre de la Méquina 4. Nombre de la maquina:
@ TANGUE MASTER AUTOAGITABLE #GEN 02 - 250 LTS Este campo solicita al administrador el nombre de la

miaquina y una corta deseripeion de la misma.
5% Proceso:
Indiza en cual de los procesos de produceion la
maquina se encuentra ackiva,
Proceso x - e
. Tecnico Mecanico:
ENSAMBLE . e . &g
Contiene el nombre del técnico mecanico que se
encuentra a cargo de la maquina actual.
Técnico Eléctrico Técnico Mécanico T. Técnico Eléctrico:
José Moreno v @ Jairo E Martinez v Contiene el nombre del técnico eléctrico que se
encuentra a cargo de la maguina.
g. Botan Modificar Maquina ! Ingresar
Madificar Maquina Bomrar M&quina Nusuva Miquina:
@ Ezte botdn permite guardar los cambios que se
realizan a un registro esistente o guardar uno nUewa.

Figura 59. Formulario para ingresar o modificar registros de Maquinas.

Registrar Indicadores

Una de las labores méas importantes de los técnicos y los facilitadores en el
proceso de generacion de indicadores es la recoleccion de la informacion y el
registro de la misma.

Con el objetivo de mejorar los tiempos de registro y garantizar el almacenamiento
de la informacion, se disefi6 una serie de formularios que se describiran a
continuacion.

La interfaz que se muestra en la figura 60 cuenta con varias secciones: Panel de
registro de afio y mes, una lista de seleccién de Técnicos y una seccion en la que
se elige el indicador que se desea registrar.

El panel de registro de mes y afilo se compone de dos controles: el primero es un
menu desplegable que contiene los afos siguientes al actual y el segundo para
eleccion de mes solo permite seleccionar un mes a la vez, en el momento en que
este es seleccionado el boton se pinta de color azul. La Lista de eleccion de los
técnicos, es un control de multiples opciones en las cuales aparecen solo los
técnicos que corresponden al Centro de Gestion de Activos del facilitador
conectado a la base, solo se puede seleccionar un técnico a la vez. Por ultimo, se
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encuentra el panel de elecciéon de Indicador, en el se encuentra la serie de
indicadores a registrar. Solo se puede seleccionar un indicador a la vez.

= Modo de Registro de Indicadores - O
i
e Modo de Registro de Indicadores ﬂ
Bienvenido Facilitadorr
Ingrese &l Afio de Registro

@ 2014 v

Por favaor elfa: el Afio v mes de registro v a continuadon elfa el nombre del Técnico Responsable.

@ @
Agustin Camillo Enero Febrero Marzo

Douglas Escobar
lsmael Mart inez

José Moreno . ;
Jhon Martinez Abril Mayo Junio

Julio Agosto Septiembre

Octubre MNoviembre Diciembre

A continuadon se muestran kos tems a registrar asi como su estodo. (Rojo, Verde, Amarillo) @

@ ) ) ) Tareas ) .

Averias Tarjetas Fuguai PM-TEMCEM Comectivos LUP's
Productividad Transferencia de )

Tecnicos Conocimierto Inventario Costos CMD

1. Ano de Registro: Control de seleccion del afio de registro.

2. Listado de Técnicos: Contiens el nombre de todas los tecnicos que estan a cargo del Facilitador que 52
encuentra conectada a la aplicacian, por ejemplo, en la figura B0, se puede ver que el F acilitador! tiene a cargo a:
«Téenico 17, =Agustin Carillo®, “Douglas Ezcobar=, ete. El Facilitador solo puede elegir a uno de los técnicos en la lista
pararealizar el registra.

3. Seccion de botones =Meses®: Exta seccidn contiene los botones para seleccionar el mes en el que e desea
reqgistrar el indicador.

4_ Seccion de botones =Indicadores™: Cuenta con 10 botones que le permiten al Facilitador abrir los Farmularios
de registro para ¢ada uno de los indicadores. Enlas figuras B0 a la B9 se pueden ver los Formularios que se despliegan
dependiendo delindicador que el Facilitador elija.

5. Botones de avance rapido: Cuenta con dos botones [&nterior y Siguiente] que le permiten al Facilitador
recarrer el listado de los Técnicos.

Figura 60. Interfaz principal de Registro de Indicadores.

Averias

Una vez realizada la planeacion del proyecto, se consideré fundamental tener en
cuenta no solo el nimero de averias que habian ocurrido durante un mes, sino
realizar también un registro detallado de las mismas como se describe en la
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seccion 5.1.3 en el item “e” de los Tableros de Gestidon de los Técnicos. Por esta
razén se disefio el formulario de la Figura 61 en el cual se incluye informacion
como del dia y la hora de la ocurrencia de la averia, la maquina afectada, el
nombre del técnico encargado, andlisis, causa basica etc. A continuacion se
realizara una descripcion detallada de los campos que conforman dicho formulario.

ol Registro de Averias = =
Inicia Modo Registro
ELECTRICO DE INS Y ENS
@ Tarjetas Fuguai >
Averias

A continuaddon complete la informadon requerida para registrar la averia.

Nombre del Témico
@ Técnico 1 W
Fecha Parada Fecha Amangue
Ario Mes Dia Afio Mes Dia
@ 2014 v |/ |Dctubre villzs v 204 v|[ocure M @ Software Facilitador “
Hora Parada Hora Amanque
@ f too | lam @ 1 1|20 am.  w El registro se REALIZO:
Nudmero de Registro Mdquina

@ 0ooot Mzquinz 1 W Téenico 1

. _ FECHA PARADA: 29 Octubre 2014 1:00 a.m.
Descripdon de ko Averia FECHA ARRANQUE: 29 Octubre 2014 1:20 a.m.
Descripcidn i NUMERG REGISTRO: 00001
MAQUINA: Maguina 1
DESCRIPCION : Descripcion 1

Anaiisis Causa Bésica AMNALISIS: No
0 v ®5|N DEFINIR v CAUSA_BASICA: SIN DEFINIR

@ Guardar Registros Consultar Averias @

1. Botan Tarjetas Fuguai: Abre el farmulario de registro Tarjetas Fuguai [Ver Figura B3]

2. Técnico: Se carga con el nombre del técnico que Fue seleccionado en lainterfaz de registro principal de indicadores [Figura 61), ademas de
esto el control se puede edikar Si se requisre.

3. 3 5. Fecha Parada: Incluye lafechay la haora enla que el técnico inicid |la atencion reactiva ala magquina afectada.

4y & Fecha Parada: Fechayhaora en la cual la averia logrd ser atendida por el técnico.

7. Numero del registro: Conzecutivo que se extrae del Registra de Mantenimienta del Equipo [Aneso 12)

#. Maquina: Muestra todas las maquinas que se encuentran registradas en la baze de datos de Access.

9. Descripcion de la averia: Campo de texto en el cual se pueden ingresar informacion importante acerca del cazo.

10. Analisis: Ez un campo de seleccion [Sifhlo] que determina si la averi a ya ha sido analizada. Después de la acurrencia, el téenico debe
realizar un analisis antes de que pasen & dias.

1l. Causa Basica: Este campo cuenta con 5 opciones para seleccionar un diagnostico general del evento:

Deteriora Forzado, Deteriora Ratural, Punto débil de disefio, Sobrecarga, Error Humana.

12. Guardar registros: Mueskra una ventana en la que se puede visualizar el registro que se realizd, es decir, al oprimir el botdn se muestra
un farmulario como el que esta ubicado al lado derecha en la Figura B1 que contiens un resumen del registro.

13. Boton Consultar Averias: Muestra laventana de la figura 62, en ella se puede realizar la bilsqueda de las averias seqin los filros
elegidos por el usuario.

Figura 61. Interfaz de Registro de averias.

Para poder ver las opciones del campo “Causa Basica” que se mencionan
anteriormente, es necesario que en la casilla “Analisis” tenga seleccionado “Si”.

Dado que el registro de averias es una labor cotidiana es necesario que exista un

formulario adicional para poder administrar este indicador, por esta razén se creo
una interfaz en la cual se pueden visualizar las averias con ayuda de una serie de
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filtros que facilitan la busqueda. Es necesario recordar que el parametro de
“Analisis de Averia” no se puede definir al crear la averia por lo tanto se modifica
cuando la investigacion ha terminado es decir, cuando se tiene clara la causa
bésica de la ocurrencia, proceso que tiene como limite 8 dias. Por esta razon el
formulario de busqueda es util ya que al terminar la clasificacion de la causa
bésica es posible realizar la busqueda con ayuda de los filtros y modificar los
parametros de “Analisis de Averias” y “Causa Basica”.

as Busqueda y Consulta de Averias = B

Inicio Ingresar Musva

Averia
@ Modo de Basqueda y Consulta De Averias
Bienvenido Facilitadort

() Por Fecha de Registro

(® Por NO analizadas () Por Numero de Registro
Ao Mes
Elegir Afio | EBegirmes
@ Bisqueda @ =
@ FECHAY FECHAY NUMERQ CAUSA
ID AVERIA HORA DE HORA DE DEL MAGUINA TECNICO ANALISIS BASICA
PARADA ARRANGUE REGISTRO
» 250cure 14 20D OO0 sl Teol o SWOENR
*
< b3

Modfficar Registro

1. Botan Ingresar Mueva Averi a: Lleva al farmulario de registro de Awveriaz, ver figura 61,

. Filtro Analisis: Fealiza un filtro para averias con analisis.

. Filtro por Namero: Filtra dependiendo del consecutiva de registro que 52 le haya asignado a la averia.

. Filtro por Fecha: Activa el filtra por Fecha de ocurrencia de la averia.

Ano § Mes: Contrales de seleccion por mes y afio de ocurrencia.

. Botdn Basqueda: Dala arden al siztemna de buzcar todas las averias del CGA actual de acuerdo a los filtras elegidos.

. ¥Wista Averias: Permite al Facilitador consultar las averias que resultan de la bsqueda.

. Botdn Modificar Begistro: Se encarga de abrir un Formulario en el cual se podra modificar la informacion de averi as existentes.

R U

Figura 62.Interfaz para Registro de Averias.

Tarjetas Fuguai

En la Figura 63 se puede ver el formulario usado para el registro de las Tarjetas
Fuguai (Anexo 6 y 7 Pag. 101 y 102), este formulario no realiza un registro con los
detalles individuales de cada tarjeta debido a que un solo técnico puede llegar a
tener mas de 300 tarjetas en un mes y su registro tomaria bastante tiempo, por lo
tanto se deben registrar el nimero de Tarjetas Rojas y Verdes que se Abrieron y
Cerraron en un mes especifico.
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A continuacidén se muestra un ejemplo de registro de tarjetas verdes y rojas, se

registra en octubre del 2014 a nombre del “Té

cnico 1”7 30 tarjetas verdes abiertas y

25 cerradas; 40 tarjetas rojas abiertas y 35 cerradas, a su vez, cuando el usuario
da clic en el boton “Guardar”, el sistema muestra un formulario de confirmacién
con un resumen detallado del registro. Cuando un facilitador desea cambiar un

dato, basta con registrar de nuevo para el
borraran los datos registrados con antelacion
cambiar el registro.

1 Registro de Tarjetas Fuguai

mes deseado, de esta manera se
y el sistema preguntara si se desea

Inicio Modo Registro

ELECTRICO DE INS Y ENS

Tarjetas Fuguai

Nombre del Témico Fecha
@ Técnico 1 v Ario Mes

Tarjetas Verdes

30 25

Tarjetas Rojas

® 40 35
@ Guardar Registro

< Averias @ @ Tareas Mantto =

A continuacddn complete la informacidn requerida para registrar las Tarjetas Fugud

@ [ V]l ocbre v

Mimero de Tarjetas Abiertas Mes Mumero de Tarjetas Cerradas Mes El registro fue EXITOS0,

MNimero de Tarjetas Abiertas Mes MNumero de Tarjetas Cerradas Mes

- oW

Software Facilitador

Técnico 1 Fecha: 2014 Octubre

TARJETAS VERDES ABIERTAS 30
TARJETAS VERDES CERRADAS: 25
TARJETAS ROJAS ABIERTAS 40
TARJETAS ROJAS CERRADAS: 35

. Fecha: Determina el mes y el afio en que se abrieron y cerraron las tarjetas

. Tarjetas Rojas Abiertas: Mimero de tarjetas rojas abiertas en el mes.
. Tarjetas Rojas Cerradas: Momerao de tarjetas rojas cerradas en el mes
. Botdn Guardar Registro: Muestra una ventana en la que s pusden vis
realizd exitosamente.

LN P L

1. Botdn Awerias: Abre el formulario de Fiegistro de Suverias [Wer Figura 1.
. Botdn Tareas Mantto: Abre el formulario de registro Tareas de Mantenimiento [Yer Figura 64].
. Nombre del Técnico: Muestra todaos los kécnicos que se encuentran a cargo del Facilitador actualmente conectado ala aplicacion.

. Tarjetas ¥erdes Abiertas: Mimero de tarjetas verdes abiertas en el mes.
. Tarjeta=s ¥erdes Cerradas: Momerao de tarjetas verdes cerradas en el mes.

que se desean registrar.

ualizar los detalles del registro confirmando que el registro se

Figura 63.Interfaz para Registro de Tarjetas Rojas y Verdes

Tareas de Mantenimiento

Para el registro de tareas de mantenimiento se tuvieron en cuenta las tareas PM,
TBM y CBM, ya que son las tareas que el departamento de Mantenimiento
considera importantes para evaluar su gestién. A diferencia de Indicadores como
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las averias este registro no se realiza de manera especifica porque mensualmente
un técnico debe realizar mas de 100 tareas de mantenimiento al mes y el registro

individual serpia dispendioso.

Como se puede ver en la Figura 64 este formulario sirve para registrar 3 diferentes
indicadores, solo basta con cambiar las opciones del campo “Tipo de Tarea” y el
programa se encarga de almacenar los datos y graficarlos de manera

independiente.

Inicio Modo Registro

LECTRICO DE INS Y ENS

Tareas Mantenimiento

< Tarjetas Fuguai

A continuadidn complete la informaddn requerida para registrar las Tareas PM-TBM-CBM

Nombre del Técnico

@ ‘Técnico 1 v

Fecha

Afio Mes
ol —

Tipo de Tarea

Po ]
@ TBM

CBM

TAREAS PM
Nimero de Tareas Planeadas Numero de Tareas Redfizadas
® O I

@ wn> |

1. Botdn Averias Tareas Mantto: Abre el
formulario de registro Tareas de
Mantenimiento [Ver Figura 64).

2, Boton LUPs: Abre el formulario de registro
LUP'=s [Ver Figura 65).

3. Nombre del Teécnico: Muestra todos los
tecnicos Que se encuentran a cargo del
Facilitador actualmente conectado a la
aplicacion.

4, Fecha: Determina el mesy el afio en que e
planearon y realizaron las tareas.

5. Tipo de Tarea: Contiene los tres tipos de
tareas que se realizan en la planta: PM, TBM y
CBM.

6. Tareas Planeadas: Numero de tareas gue
estaban planeadas para el mes.

7. Tareas Realizadas: NUmero de tareas gque se
realizaron en el mes.

8. Botdn Guardar Registro: Muestra una
ventana en la que se pueden visualizar los
detalles del registro confirmando que se
realizo exitozamente.

Figura 64. Interfaz de registro de Tareas PM, TBM y CBM.

A continuacion se muestran las ventanas de confirmacion de los registros para

cada una de las tareas:

El registre fue EXITOS0,

Técnico 1 Fecha: 2014 Octubre
TAREA: PM

TAREAS PLANEADAS: 100
TAREAS EJECUTADAS: 40

El registro fue EXITOS0,

Técnico 1 Fecha: 2014 Octubre
TAREA: TEM

TAREAS PLANEADAS: 50
TAREAS EJECUTADAS: 10

El registro fue EXITOSO,

Técnico 1 Fecha: 2014 Octubre
TAREA: CBM

TAREAS PLANEADAS: 30
TAREAS EJECUTADAS: 5
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LUP’s

El registro de Lup’s se realiza de manera general por medio del formulario de la
figura 65. Al realizar un registro exitoso se despliega una ventana en la que se
muestra un resumen de las LUP’s realizadas y retroalimentadas con la fecha y el
nombre del técnico asociado.

o Registro de LUP's - D
Inicio Modo Registro

< Tareas Mantto @ @ Comectivos >
ELECTRICO DE INS Y ENS

LUP's

A continuaddn complete la informaddn requerida para registrar los LUP's

Fecha

Nombre del Técnico
@) [Teorico 1 @ [ vl oaee v Software Facilitador
LUP's -
El registro fue EXITOS0,
Ndmero de LUP's Reafizadas Ndmero de LUP's Retroaimentadas L.
@ 200 @ 5 Técnico 1 Fecha: 2014 Octubre

LUPS REALIZADAS: 200
LUPS RETROALIMENTADAS: 30

@ Guardar Registro

1. Botan Tareas Mantto: Sbre el formulario de registro Tareas de Mantenimients [Yer Figura 64).

. Botdn Correctivos: Abre el formulario de registro de correctivos o mejaras [Wer Figura 65].

. Mombre del Técnico: Muestra todos los tecnicos que se encusntran a cargo del Facilitador actualmente conectado a la aplicacion.
. Fecha: Determina el mes y el afio en que 52 realizaron y retroalimentanon las Lecciones de Un Punto.

. Lup”s Realizadas: Mimero de lecciones de un punto realizadas en el mes.

. Lup”s Retroalimentadas: Mimera de lecciones de un punta retroalimentadas en el mes.

. Botdn Guardar Registro: Muestra una ventana en la que se pueden visualizar los detalles del registro confirmando que el registro se
realizd egitozamente.

= N e LD P

Figura 65. Interfaz de registro de LUP’s

Correctivos
Los correctivos son registrados de manera especifica, teniendo en cuenta que
cada uno de ellos cuenta con un documento de registro individual y que la
cantidad de mejoramientos por técnico no es elevada.

Es necesario resaltar que los campos “codigo EAM” y “Cdodigo de Activo” se
escriben automaticamente cuando se elige la maquina asociada al correctivo.
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Un solo registro puede tener cualquiera de las 3 opciones: Fecha planeacion,
Fecha Ejecuciébn o Con Registro PM sefialadas o también puede tenerlas
sefaladas simultaneamente.

a2l Registro de Correctivas = =
Inicio Modo Registro
ELECTRICO DE INS Y ENS
< LUP’s @ Prod. Tecnicos >
Correctivos
A continuaddn complete la informaddn requerida para registrar los Correctivos
MNombre del Técnico Codigo EAM
Técnico 1 W 11111
Méquina Cadigo del Activo
@ Maquina 1 v @PM1111111
Descripddn del Mejoramiento
® Descripcion Comectivo 1
Comentarios y Adaradones Software Facilitador

e Comertario Comectivo 1
El Registro fue Exitoso.

Estado del Comectivo

Afio Trimestre Técnico 1
@ Comective Planeado Fecha de Planeacion 2014 v |/ [ v MAQUINA: Maquina 1
o CODIGO EAM: 111-111
o o Afio Mes CODIGO ACTIVO: PMTT1T111
[] Cormectivo Ejecutado Fecha de Ejecucion 2014 J|r Octubre DESCRIPCION DEL MEJORAMIENTO: Descripeion Correctivo 1
COMENTARIOS: Comentario Correctivo 1

PLAMEADC: S| FECHA_PLANEACION: 2014 IV
@ ["] Con Registro PM Mimero de Registro PM EJECUCION: NO FECHA_EJECUCION: 2014 Octubre
EVALUACION: NO REGISTRO PM:

Guardar Registro

1. Botan Lup”s: Abre el formulario de registra LUP?s [Yer Figura 65).

. Boton Prod. Técnicos: Abre el formulario de registro de la productividad de los tecnicos [Ver Figura B7).

. Nombre del Técnico: Muestra todos los tecnicos que se encuentran a cargo del Facilitador actualmente conectado a la aplicacion.

. Cadigo EAM: Cadigo de la maquina asignado por el departamento de mantenimiento.

. Codigo del Activo: Codigo de la maguina asignado por el departamento de Contabilidad.

. Descripcion del Mejoramiento: descripeidn técnica del mantenimiento.

_ Comentarios § Aclaraciones.

9. Correctivo Planeado: Sise encuentra seleccionado entonces se activa la fecha de Flaneacion que determina el Trimestre y el aho en
el zual se planea realizar el mejoramiento.

10. Correctivo Ejecutado: Sise encuentra seleccionada se activala Fecha de ejecucion que determina el mes y el afio en el cual e llevd a
cabo el mejoramienta.

11. Con registro PM: 5Si ze encuentra seleccionado se activa el campo en el que e ingresa el consecutivo del registro PR, [Wer Aneno 3],
12. Boton Guardar Registro: Muaskra una ventana en la que e pueden visualizar los detalles del registro confirmando que el registro se
realizd egitozamente.

2
3
1
[
¥
]

Figura 66. Interfaz de registro de Correctivos.

Productividad de los Técnicos

La productividad de los técnicos es otro de los registros que se realizan de manera
general, es decir se revisa cada uno de los aspectos de evaluacion por técnico
durante el mes. Cuenta con algunos criterios de evaluacion que se encuentran
especificados en la seccion: KPI (Key Performance Indicator).
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A continuacion (Figura 67, Pag 85) se puede ver la interfaz de usuario utilizada por
el facilitador para realizar los registros. El total de Horas y el porcentaje de
productividad son calculados automaticamente teniendo en cuenta los valores
ingresados.

i Registro de Productividad de los Técnicos - O
Inicio Modo Registra
< Comeciivos @ELECTRICO DE INS ¥ ENS (@) 7. Conocmento>
Productividad de los Técnicos
Fecha
Nombre del Témico Ario Mes
@ Técrico 1 v 2014 |/ |Octubre v @ Software Facilitador “
A continuaddn complete la informaddn requerida para registrar la Productividod del Técnico
Tiempo en Tareas PM Ejecutadas 20 Horas El registro fue EXITOS0
Tiempo en Tareas TBM Eiecutadas 10 Horas
Tiempo en Tareas CBM iscutadas 0 Hores Técnico 1 Fecha: 2014 Octubre
Tiempo en Tareas de Inspeccidn y Reparacidn. Overhaul 20 Horas PM EJECUTADAS: 20
Tiempo Martenimiento Comectivo a0 Horas EBEm Eégﬂﬁigiz ;[?
Tiempo Martenimisnto de Emergencia. Averias 40 Horas INSPECCION Y REPARACION: 20
MANTEMIBMIENTO CORRECTIVO: 30
Tiempo en Cieme de Tarjetas Fuguai 10 Horas AVERIAS: 40
Tiempo en Capacitacién 5 Horas TARJETAS FUGUAL 10
o CAPACITACION: 5
Tiempo en Administracion de Resuttados TPM 5 Horas ADMON RESULTADOS TPM: 5
@ Total Horas | 170 % de Productividad de los Técnicos | 8§99 ®
Guardar Registro

1. Botan Correctivos: Sbre el Farmulario de registro Correctivas [Ver Figura B8],

2. Boton T. Conocimiento: Abre el formulario de registro de transferencias de Conocimiento [Ver Figura B3).

3. Nombre del Técnico: Muestra todos los técnicos que =& encuentran a cargo del F acilitador actualmente conectado ala aplicacion.
4_ Fecha: Determina el mes y el afia en que se evalia la productividad del Técnico.

5. Parametros de evaluacion teniendo en cuenta las actividades realizadas por el técnico.

6. Total Horas: Sumataoria de las horas empleadas en larealizacicn de las tareas especificadas.

7. ¥ Productividad del Técnico: de acuerdo 3 una Farmula establecida por el departamento, determina cual es la productividad del
técnico.

8. Boton Guardar Registro: Muestra una ventana en la que se pueden visualizar los detalles del registro confirmando que el registro se
realizd exitozamente.

Figura 67. Interfaz de registro de Productividad de los Técnicos.

Transferencias de Conocimiento

Las transferencias de conocimiento se registran de manera mensual con ayuda
del formulario que se muestra en la figura 68.

La interfaz de registro de este indicador es una de las mas sencillas de la
herramienta pero cabe resaltar que solo se pueden registrar las transferencias de
conocimiento que hayan cumplido el ciclo que se especificd en items anteriores
(Ver Figura 15).

85



a
L

Inicio Moda Registro . '

< Prod. Teenices (1) ELECTRICO DE INS Y ENS

Transferencia de Conocimiento

A continuaddn complete la informaddn requerida para registrar kas Tranferendas de Conodmiento

. Fecha
Nombre del Técnico Afio

Mes
®|Témico1 v [2014 ]/ |Octubre v @

Transferencia de Conocimiento

s
‘Conodmiento Reafizadas
®

El registro fue EXITOS0.

Técnico 1 Fecha: 2014 Octubre

@ TRANSFEREMCIAS REALIZADAS: 5
__Aceptar

—————————————————
1. Productividad de los Técnicos: Abre el Formulario de registro Productividad de los tecnicos [er Figura 67).

Z_Nombre del Téenico: Muestra todos [0s técnicos que se encuentran a cargo del Facilitador actualmente conectada a la aplicacién.
3 Fecha: Determina el mes y el afio en que se realiza la transferencia de conocimienta.

4. Transkerencias Realizadas: Mimero de transterencias de conocimiento que cumplieron el cicla que se deseribid en secciones
anteriares [Ver Figura 15).

5_ Boton Guardar Registro: Muestra una ventana en la que se pueden visualizar los detalles del registro confirmando que el registro e
realizd exitozamente.

Figura 68. Interfaz de registro de Transferencias de Conocimiento.

Inicio Modo Registro a '

ELECTRICO DE INS ¥ ENS

Inventario

A continuadén complete la informaddn requerida para registrar informacdion sobre inventario

Modelo
$ @ El registro fue EXITOS0.

Tino Repuesta

0 - Facilitadorl Fecha: 2014 Octubre

TIPO DE REPUESTO: TIPO &
5 (500000 ®

MODELOS: 10000000

Totd Inventario | 12500000 @ SOBRANTES: 2000000
OBSOLETOS: 500000
®

1. Fecha: Determina el mes y el ana en que se realizd el inventario.

2_Tipo de Repuesto determinado por el departamento de mantenimiento.

3. Modelo: Equivalente en pesos del inventario de magquinas que se encusntran en praduccidn.

4_Sobrantes: Equivalents en pesos del inventario que se encuentra en el almacén.

5_ Dbsoletos: Equivalente en pesos de la maquinaria que se considera obsaleta y no se encuentra en produceidn.

&_ Total Inventario: Sumatoria de los pardmetros: Maodela, Sobrantes y Obsaletos.

7. Botdn Guardar Registro: Muestra una ventana en la que se pusden visualizar los detalles del registro confirmando que el registro se
realizd exitosamente.

Figura 69. Interfaz de registro de Inventario.
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Inventario

El inventario no es un indicador individual por técnico, sino que se registra de
manera general para todo el CGA. El formulario y los campos destinados para el
registro del inventario se pueden ver en la figura 69.

Costos

Como se puede ver en la siguiente figura, la interfaz de registro cuenta con 2
pardmetros relacionados con la proyeccion de costos y los costos reales. Los
costos reales son ingresados después del mes de registro y los costos de
proyeccion son una planeacion dependiendo de los mantenimientos programados
y se registra antes de que el mes de registro haya iniciado.

o Registro de Costos =
Inicio Modo Registro
ELECTRICO DE INS ¥ ENS
Costos

A continuaddn complete la informaddn requerida para registrar informacion sobre inventario

Fecha
Ario Mes ERa por favor si desea registrar la proyecddn
® 2014 v |/ [Dctubre ) o los Costos Redles del mes Indicado.
(®) Proyeccion () Costos Reales @
Software Facilitador
2000000
06. Repuestos
1000000 @ El registro fue EXITOSO.
07. Reparadones
5000000 @ Fecha: 2014 Octubre
10. Accesorios Moguinaria COSTOS REALES
i 400000| @ 06.REPUESTOS: 2000000
1. Otros Matericles 07.REPARACIONES: 1000000
10.ACCESORIOS_MAQUIMNARIA: 5000000
11.0TROS MATERIALES: 400000
MECD: 100
Total Costos 8400000 @ DM2: 84000

1. Fecha: Determina el mes y el afio en que se calcularon los costos.

2. Determina si es una progeccion de costos o un Costo Real.

3. Repuestos: Cotos de maquinaria comprada por el departamenta.

4_ Reparaciones: Costos por contratacion a terceros parala realizacion de algin servicio de reparacion.

5. Accesorios Maquinaria: Costos de accesorios de Maquinaria comprada por el departamenta.

6. Otros Costos.

¥. Total Costos: Sumatoria de los costos: Repuestos, Reparaciones, Accesorios Magquinaria y Otros Materiales.

§. Boton Guardar Registro: Muestra una ventana en la que se pueden visualizar los detalles del registro confirmando que el registro se
realizd exitosamente.

Figura 70. Interfaz de registro de Costos.
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Mantenibilidad, Confiabilidad y Disponibilidad

Al igual que los costos y el inventario, estos indicadores se registran para todo el

centro de Gestion de Activos, Cuenta con

obtenidas en el mes en curso.

las casillas para registro de
Confiabilidad, Mantenibilidad y Calcula automaticamente

la disponibilidad

ol Registro de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad

—] |

Imicio Modo Registro

ELECTRICO DE INS ¥ ENS

Fecha
Afio Mes

@ 2014 |/ |Diciembre W v no el punto

Mantenibilidad (MTTR)
Horas

Confiabilidad (MTBF)
Horas

©
@

Disponibilidad 2
% MTBF/(MTBF-MTTR)

®

Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad

Complete la informacidn requerida para registrar ka Confiabidad, Mantenibidad v Confiabidad

5i desea registrar un ndmero
dedmal por favor use la coma

Guardar Registro

B

1. Fecha: Determina el mes y el afio en que se calculo la Disponibilidad, Mantenibilidad y Confiabilidad.
2. Mantenibilidad: Resultado en Software Yalramore,

3. Confiabilidad: Fesultado en Software Yalramore,

4. Disponibilidad: Calcula el walur dependiends de la Mantenibilidad y Canfiabilidad registrados.

realizd exitosamente.

5. Botdn Guardar Registro: Muestra una ventana en la que e pusden visualizar oz detalles del registra confirmanda que el registro s

Figura 71. Interfaz de registro de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad.

Graficar Indicadores

Esta es una de las funcionalidades nuevas de la aplicacion, al ingresar a
graficacién el usuario puede escoger si desea graficar los indicadores por planta,
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por CGA o por técnico (Ver figura 72. Pag. 89). Para poder visualizar los
indicadores los usuarios deben elegir una de las tres modalidades:

1. Graficar por Planta
2. Graficar por CGA
3. Graficar por Técnico

Al elegir “Graficar por planta” se habilita la lista de seleccién en la cual aparecen
todas las plantas de Pisos y paredes de la compafia, cuando el usuario elige por
CGA se habilitan las listas de las plantas y las de los CGA, pero es necesario
elegir alguna de las plantas para que se desplieguen las opciones de los CGA, por
ultimo, cuando se elige la opcion “Graficar por Técnico” se habilita adicionalmente
la opcidén de elegir los técnicos que hacen parte del CGA seleccionado.

=e Modo de Visualizacion de Indicadores = =
Inicio
Modo de Graficacion de Resultados
Bienvenido Facilitador1
G)
(_) Graficar Por Plarta () Graficar Por CGA (@) Graficar Por Técnico
@d MNombre de la Planta @d Mombre del CGA @dNombr&d&lTécnico
P&F MADRID MECANICO INS
S&L MADRID MECANICO ENS Agustin Camilla
P&P PRESTIGIO SOPO ELECTRICC DE IN5 Y ENS Douglas Escobar
P&P PLANTA 1 S0POD GEMERAL lsmael Martinez
P&P GIRARDOTA MANTENIMIENTO GEMERAL José Marenao
5&L GIRARDOTA MECANICO HOR, MOV Y REV FIN Jhon Martinez
GRIVAL ELECTRICO HOR, MOV Y REV FIN
Ira Ventana de
Graficacidn

Figura 72. Interfaz de graficacion: Paso 1.

En la Figura 73 se puede ver un panel que aparece después de dar clic en el
botéon “Ir a la ventana de graficacion” en la figura 72, cuenta con todos los
indicadores especificados anteriormente en los tableros de los técnicos, al oprimir
cada uno de ellos el sistema realiza la busqueda en los registro de la base de
datos y dependiendo de los criterios de calculo analizados para cada uno en la
seccion Indicadores de los tableros de Gestion por CGA. Los indicadores que se
pueden imprimir y visualizar son:

% de analisis de averias.

% de cierre de tarjetas verdes.
% de cierre de tarjetas rojos.
% de cumplimiento PM.

hPwphPE
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. Confiabilidad.

10. Mantenibilidad.

% de cumplimiento TBM.

% de cumplimiento CBM.

Acumulado de correctivos.

Acumulado de transferencia de conocimiento.

11.Numero de maquina “0” averias.
12.Numero de averias.
13.Productividad de los técnicos.

14.Backlog
15. Inventario
16. Disponibilidad

17.Costos de mantenimiento.

Se debe tener en cuenta que al graficar por técnico los costos de mantenimiento,
la Confiabilidad, Mantenibilidad, Inventario y la Disponibilidad no se encuentran
habilitados debido a que estos indicadores se calculan de manera general para los
CGA o para toda la planta.

Modulo de Graficacion

Inicio

2014

KAl

Modo Graficacicn

CGA: ELECTRICO DE INS Y ENS

% DE ANALISIS DE
AVERIAS

‘% CIERRE DE
TARJETAS VERDES

‘% CIERRE DE
TARJETAS ROJAS

% CUMPLIMIENTO PM

% CUMPLIMIENTO TBM

% CUMPLIMIENTO CEM

ACUMULADC
‘CORRECTIVOS

ACUMULADC
TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO

ERa el rango de tiempo que desea Graficar

Todos los Meses v

KPI

CONFIABILIDAD

MANTENIBILIDAD

NUMERC MAQUINAS
“I" AVERIAS

NUMERO AVERIAS

FRODUCTIVIDAD DE
LOS TECNICOS

BACKLOG

INVENTARIO

KMI

- )

DISFONIBILIDAD

COSTOS DE
MANTENIMIENTO

Figura 73. Interfaz de graficacion: Paso 2.
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Se debe tener en cuenta que en la ventana de seleccion de indicador existen las
opciones para graficar todos los meses del afio seleccionado o si se desea
graficar por mes, en la figura 74, se puede ver la grafica del N° de averias
atendidas por el “Técnico 1” para todo el afio 2014, por otro lado, en la grafica 75
se puede ver la grafica del mismo técnico pero por mes de ocurrencia.

ﬂg X
pp MADRID Imprimir
Todos los Meses 2014 Técnico 1 Grafica

No DE AVERIA!

15

Mo fAverias

B
ebrero-
Marzo—]
Abil
Mayo—]
ulio—}
onJ—

Octubre—

K
Agost
Septiernbre—]
Hoviernbre—}
Diciembee—}

Tiempo (Meses)

Figura 74. Interfaz de graficacion: Paso 3 (Por afio).

PP MADR'D Imprimir
Octubre 2014 Técnico 1 Grafica

No DE AVERIA

Mo Averias

Octubre 2014

Tiempo (Meses)

Figura 75. Interfaz de graficacién: Paso 3 (Por mes).
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En la figura 74, se puede ver un ejemplo de graficacion del indicador “Numero de
Averias”, esta ventana cuenta con un botén de Impresion para que el facilitador
pueda imprimir la grafica correspondiente y la ponga en el tablero de Gestion,
ademas cuenta con el boton mostrar valores que se encarga de ubicar el valor
correspondiente en la parte superior de la barra si lo requiere, esta opcion se
encuentra activa para todos los tipos de usuarios que utilizan la herramienta de
administracion de tableros de Gestion.

6.3.4 Mejoras Realizadas

Con el objetivo de permitir a los usuarios que hacen parte del proceso de
mantenimiento industrial mejorar el rendimiento en sus actividades y de brindarles
herramientas que pudieran mejorar su gestidén, se realizaron las siguientes
mejoras:

e Creacion de una base de datos estructurada que permite a los usuarios
contar con un registro de las actividades realizadas por los centros de
Gestion de Activos (CGA) tales como: Averias, Correctivos, Tarjetas
Fuguai, Lup’s, Disponibilidad, Mantenibilidad, Confiabilidad, Tareas PM,
Tareas TBM, Tareas CBM, Costos, Inventario, Productividad vy
Transferencia de Conocimiento.

e La Base de Datos contiene informacién acerca del personal que trabaja en
el Departamento de Mantenimiento industrial y permite al administrador
modificar, agregar y borrar dichos registros.

e Las Plantas, Centros de Gestion de Activos, Causas Basicas, Maquinas y
Procesos, son almacenadas y pueden ser modificados, borrados o
agregados por el administrador.

e Los registros de averias y Correctivos se realizan de manera mas detallada
de tal manera que se puede tener un historial completo de ¢dénde?,
¢,Como? Y ¢Cuando?, ocurrid una averia o se realiz6 un mejoramiento en
alguna maquina.

e Permite a los Jefes directos ver el estado de la Gestidon de tal forma que se
puede tener un control de los tableros y sus actualizaciones en tiempo real.

e Permite a todos los usuarios tener acceso al médulo de Graficacion.

e Las gréficas se pueden realizar por Técnico, por CGA y por Planta.
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e Las gréficas se pueden realizar por afio y por mes.
e Se disefiaron nuevos médulos para poder graficar de manera estandarizada

los Costos, el Inventario, Las transferencias de Conocimiento y las
Maquinas cero averias.
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7. CONCLUSIONES

El proceso productivo de una fabrica que depende en gran medida del buen
funcionamiento de las maquinas demanda una asistencia optima por parte del
departamento de mantenimiento, con ayuda de un diagnéstico inicial y el
conocimiento pleno de la proceso se descubrieron oportunidades de mejora que
resultaron en el disefio del software administrador de tableros de gestién que le
permitia a los usuarios de la planta P&P MADRID registrar, almacenar y graficar
indicadores de una manera facil, agil y confiable.

En medio de la investigacion inicial se encontraron ventajas significativas como
por ejemplo, la idea de exponer los resultados en los talleres tanto de los técnicos
como los de todo el CGA o la implementacion de archivos de Excel que calculaban
y graficaban los indicadores TPM. Sin embargo, se lograron identificar
oportunidades de mejora debido a que el anterior proceso de administracion de
tableros de gestion no contaba con bases de datos conjuntas y estandarizadas,
ademas, la informacién expuesta no era actualizada en tiempo real.

Con el fin de mejorar el sistema de administracion de datos se tomaron en cuenta
las opiniones de los técnicos, facilitadores y Jefes con el objetivo de disefiar y
desarrollar una herramienta atil y de facil usabilidad. Por lo tanto, se aplicaron los
conocimientos adquiridos en el area de programacion para disefiar un sistema
completo de administracion de informacion que incluia una base de datos en
Access que podia ser consultada por varios usuarios desde un equipo conectado
a la red de COLCERAMICA S.A.; un control de acceso que proporcionaba
seguridad y confiabilidad al sistema; una serie de formularios disefiados para las
funcionalidades especificas de cada usuario y un médulo de graficacion de
indicadores que mostraba resultados por mes o por afio y daba la opcién de
graficar, por técnico, por CGA (Centro de gestion de activos) o por planta.

Al ser el software Administrador de tableros de gestiébn una herramienta mucho
mas estructurada y robusta que la usada anteriormente, se hizo necesaria la
creacion de un perfil de Administracion, el usuario con dicho perfil podia registrar
nuevos usuarios, modificar usuarios actuales o borrarlos, por otro lado contaba
con la opcion de crear, borrar o modificar maquinas ademas era el Unico
usuario que podia ingresar directamente a la base de datos de Access y cambiar
registros.

A lo largo del proceso de pasantia fue posible conocer todo el proceso de
produccion de la planta P&P Madrid. También fue posible aprender acerca del
funcionamiento real de una compafia, tanto productiva como administrativamente
y se dio la oportunidad de aportar parte del conocimiento adquirido a lo largo de la
carrera para mejorar el proceso del departamento de mantenimiento, cumpliendo
satisfactoriamente con las tareas asignadas y la inclusion a la vida laboral
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ANEXOS

Anexo 1. Tablero de Gestién de los Técnicos.
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Anexo 2. Tablero de Gestién de los Facilitadores.




Anexo 3. Formato: Seguimiento de Averias por Técnico.
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Anexo 4. Formato: Seguimiento Casos Cero Averias
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Anexo 5. Formato: Numero de Casos Cero por Técnico.
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Anexo 6. Formato: Resumen de Tarjetas Verdes.
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Anexo 7. Formato: Resumen de Tarjetas Rojas.
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Anexo 8. Formato: Plan Mantenimiento Correctivo.
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Anexo 9. Formato: Registro P- M.

m Registro P - M (Prevencion del Mantenimiento)
Proceso Maquina / producto Unidad / Componente Criticidad Reg: No
Titulo
Fecha
Problema
Preparo
Tipo Segurida Calidad Confiabilidad Mantenibilidad Flexibilidad Accesibilidad otros
Marcar: X
Antes Despues
Resultados Comentarios
Perdidas
Paros
Paros Horas
Costo Manto
Labor Hora
Costo Parte
Merma
Re-trabajos
Energia
Otros
Revisian
(1) Aprobado
(2) Aprobado
(3) Aprobado
Estandar Mo etd Ingenieria dpf23 Otro
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Anexo 10. Formato: Nimero de Casos de Correctivo.
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Anexo 11. Formato: Numero de LUP’s por Técnico.
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Anexo 12. Formato: Registro de Mantenimiento del Equipo.

CATEGORIAS
1. EM-Emangency Nant

3 PMPranned Mawt

2 B\ Beeakdown Mart|  REGISTRO DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

REGISTRO No

4 C-Coerective Maint FECHA (DOMIAA) It TURNO(
LOCALZACION Imw I SECCION |SUPERVISOR aRoToron
Colocarselio) |
SISTEMA
FECHA DEL MANTO I BM REPETIDO (EM) St/ NO (CUANDO?
TEMPO PERDIDO min |[HORA DE PARADA
TEMPO DE INTERVENCION min |HORA DE INTERVENCION
( ¢ Sintoma del equipo, alama?, Cudl componente?; Qué parte del componente? Cémo déere a sw estado normal?)
DESCRIPCION DEL
PROBLEMA

ATENCION: FAVOR ENTREGAR MARCADA AL SUPERVISOR DE MANTENMENTO LA
BASURA

TE DEFECTUOSA PARA SU POSTERIOR ANALIS'S NO BOTARLAA LA

{ ¢ Que ongd of problema? ¢ Como 1o ameglé?; Qué solucdn e do? ¢ Generd algin pendente?)

CAUSA & ACCION
TOMADA
ESTANDAR DE WP ( ) SEMANAL ( JANUAL () INSPECCION GENERAL
{ YMATERIAL ( )FUNCION ( ) ESPECIFICACION ( ) PROVEEDOR
Expicar of ph ‘a modficacdn del compononte
ACCION TOMADA PARA FEm e
NECESIDAD DE
ELIMINAR LA CAUSA AR EY
RAIZ COMPONENTE
ESTANDAR DE Mk 1
INFORMACION Se requiere retroakmentacion?  SI / NO
RETROALEAENIADA INFORMACIONDEMP | Se requiere retroakmentacion?  SI/ NO
COSTO DEL REPUESTO
COSTO DEL
MANTENIMIENTO HORAS MANO DE OBRA HORAS MANO DE OBRA
NTERNA CONTRATISTA .
1 ¢ Se le ha realizado una limpieza, ajuste y lubricacién adecuada? St/ NO
2 ; La parte se rompid bajo correctas condiciones de operacién? St/ NO
3 {Se repuso la parte correcta? St/ NO
4 (La parte rota ha sido modificada? St/ NO
5 (La parte se rompié debido a un error humano? St/ NO
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Anexo 13. Formato: Leccion de Un Punto.

. OPL OPLN"
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= Leccién de Ul’l Pum‘o Fecha de Preparacion
& Conocimiento Superintendente Facilitador Lider Preparado por
2 c Basico Mejoramiento de
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Anexo 14. Formato: Analisis 5 Por Qué.

FORMATO DE ANALISIS 5§ POR QUE = [~ —to0 o
UNES
PROSLEMA
EETEMZ
|Fecra ceL evewto TIEM PO REPARACION gf [se=omazcs
|Peces mEsTaymazion TIEM PO PERDIDD & CRENICT
HEC HOS DESERVAD DS DIFERENC L4 CON LO NORMAL? FRECUBNCIL o CaNTOS
auf
T |cdasco
et
w pdnoe
u ol N
CijaL
cduo
RESUMEY DB
FENOMEND
POR QUE? (BUSGUEDADEHECHOS RESPUESTA
Pat
paz
Pay
o
Pas
I FECHS TERM N AL KN |
ACCIONES TOMADAS
CONTAL LA CAUSE _
Rz I FECH A TERM IV AC ION |
RIS hecuenod oz | masesso | mesuzivo | coweiemase
LECCON DEUNPUNTD 5 [ NG SEER [ T O
ESTAND ARZAC KON
MLANT ENIIEN TO AU TSN OMOD 5 ND DRPER | T O
LLANT ENA BN T PLAVEADS LN seam | 4T
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Anexo 15. Resultado d
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de los “Tableros de los Facilitadores”.
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Anexo 16. Resultado d
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Anexo 17. Disefio de la base de datos implementada en Access.
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