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1 ANEXO A. APLICACION DE LA FASE 1. DEFINICION DE
REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

Con el fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos propuestos, se dispone
esta primera fase siendo tal vez la fase principal del proyecto de integracién; en
ésta se definen: el proceso sobre el cual se trabajara, los correspondientes
modelos definidos segun los estandares S88 y S95. Al final de esta se obtendran
los requerimientos para el caso de estudio, la informacion organizada sobre
proceso, equipos del proceso productivo, recursos mantenimiento, procedimientos
de mantenimiento y la forma en la que se administran las operaciones de
mantenimiento para el caso de estudio.

Siguiendo la Recomendacion se siguen etapas para obtener los requerimientos
del caso de estudio.

ETAPA 1. DESCRIBIR LA PLANTA FiSICA

La planta cuenta con 5 tanques de acrilico con su respectiva instrumentacién
(sensores de efecto hall y electrovalvulas), llaves manuales, una motobomba y un
circuito de tuberias para transportar agua hacia los diferentes tanques del sistema,
lo que permite simular el proceso de fabricacion de bebidas carbonatadas para
realizar la implementacion de la Categoria Administracién de Operaciones de
Mantenimiento del estandar ISA S95 aplicada al caso de estudio. En la figura 1.1
se muestra un diagrama esquematico de la distribucion de los instrumentos y
elementos.

Descripcidn de la instrumentacion y elementos de la planta.

e La Planta de Sistemas a Eventos Discretos (SED) cuenta con 5 tanques de
acrilico identificados como tanque 1, tanque 2, tanque 3, tanque 4 y tanque
5.

e 4 llaves manuales de hierro colado tipo DN15 %" PN40, con acople tipo
rosca, dos de palanca amarilla y dos de palanca roja. Estas llaves
manuales ubicadas en la tuberia son las que determinan el flujo de agua
gue llegara a cada tanque, dependiendo de su apertura.

e Una motobomba QB-128 de 110v, 60Hz y 0.5 HP, capaz de alcanzar una
altura maxima (H.max) de 30 metros, y un caudal maximo (Q.max) de 38
I/min. A través de la tuberia, la motobomba succiona el liquido depositado



en el tanque 1 (tanque de suministros) y lo distribuye a los diferentes
tanques del sistema.

Tuberias de PVC 12454 blanco de '2” para presion de agua. Esta tuberia
compone el circuito hidraulico mediante el cual llevamos el liquido del
tanque 1 (tanque de suministros) a los demas tanques.

Acoples de PVC blanco para presion de agua:
o 26 Tipo Codo de 2" interna.
o 5Tipo T de 2" interna.
o 36Rectos de V2" interna.

5 Tapones de PVC blanco.

5 llaves de purga hechas en plastico, de color gris. Estas purgas ubicadas
en los tanques 1, 2, 3, 4 Y 5, permitiendo descargar manualmente el
liqguido que estos contienen.

4 Mangueras transparentes. Estas mangueras hacen parte de la purga
ubicada en cada uno de los tanques.

2 Agitadores compuestos por una vara de aluminio de 48,5 cm de largoy 7
mm de didmetro y sus respectivas aspas de plastico tipo ventilador. Los
agitadores empotrados al eje de unos motores, son los encargados de
agitar la mezcla que se encuentra depositada en el tanque 2 y el tanque 3.

2 motores de 120v, 60 Hz, 40 mA, 3,7 W y 5/4 RPM.

7 electrovalvulas que dependiendo de su ubicacion y uso, son las
encargadas de cargar o descargar un tanque.

10 sensores que detectan los limites superior e inferior de cada uno de los
tanques por medio de los flotadores. Los flotadores son imanes forrados en
icopor que se encuentran ubicados en un riel al interior de cada tanque.
Mientras el tanque se llena, los flotadores suben (por el icopor y la silicona
gue los recubre) activando el sensor cada vez que el agua llegue a su
limite.

1 estructura metalica de color azul. Esta estructura es la base que soporta
todos los equipos e instrumentos ubicados en Campo.



Figura 1.1. Diagrama esquemaético de la planta de Sistemas a Eventos Discretos
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Fuente: Guia de Laboratorio de Control de Procesos Industriales

En la figura 1.2 se muestra la ubicacién y distribuciéon dentro la de planta SED de
cada uno de los instrumentos y elementos descritos anteriormente.

Figura 1.2. Planta de Sistemas a Eventos Discretos
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ETAPA 2. DESCRIBIR EL PROCESO.

El proceso a definir para el caso de estudio es el proceso de produccion de
bebidas carbonatadas que se simula en la planta de sistemas de eventos
discretos del laboratorio de control procesos. Los ingredientes utilizados en el
proceso y las etapas que describen el proceso se definen a continuacion:

Paso 1. Definir los ingredientes para la preparacion de bebidas
carbonatadas. En la planta SED se simula el proceso de bebidas carbonatadas,
gue son esencialmente agua cargada con diéxido de carbono a la que se ha
afiadido azucar y algun &cido, una materia colorante y un agente de sabor. A
continuacion se hace una breve descripcion de los ingredientes.

Alumbre. Se conoce como alumbre a un tipo de sulfato doble compuesto por el
sulfato de un metal trivalente. Esta sustancia quimica se utiliza para aglutinar
sélidos en suspensién, provocando su precipitaciéon, siendo de gran importancia
en sistemas de tratamiento y potabilizacién de agua.

Oxido de calcio. El oxido de calcio o Cal, es una sustancia blanca caustica que
se hidrata produciendo calor al contacto con el agua, utilizado para regular la
acidez del agua.

Agua. El agua para la fabricacion de bebidas gaseosas es tratada quimica y
bacteriol6gicamente, para cumplir con los altos estandares de calidad.

En su estado natural, el agua contiene una serie de componentes minerales que
varian dependiendo de la region de donde se extrae. Con el objeto de que las
bebidas tengan el mismo sabor, sin importar la zona donde se produzcan, el
proceso de fabricacion de las bebidas comienza con la estandarizacion de las
caracteristicas y calidad del agua utilizada.

Di6éxido de carbono. Gas inodoro e incoloro que aporta el burbujeo caracteristico
de las bebidas carbonatadas. Esta presente en la respiracion de todos los seres
vivos y las plantas lo utilizan para producir oxigeno. Cuando se abre una lata o se
destapa una botella, el sonido burbujeante lo genera el leve escape de este gas,
gue se produce por el sorpresivo cambio de presion que se genera.

El dioxido de carbono se afiade al final del proceso de fabricacion de las bebidas,
previo al sellado de los envases.

Azucar. El rango de azucar presente en una bebida gaseosa oscila entre 5% vy
14%; similar al contenido en un vaso de jugo natural de pifia o de naranja.

Las bebidas gaseosa normales se endulzan con azlcar, sacarosa (nombre
cientifico del azucar) 6 con Jarabe de Maiz de Alta Fructosa, por separado o
combinados.



Acido citrico. El sabor levemente acido de las bebidas gaseosas, similar al de los
jugos de frutas y otros alimentos, se debe a los acidulantes agregados. Junto con
brindar el sabor ligeramente &cido. Las variedades mas comunes de este
componente son el acido citrico y el fosforico, en el caso de las bebidas cola.

Saborizante. Este elemento es clave en las bebidas gaseosas, que da el sabor
caracteristico a cada una de las variedades presentes en el mercado.

Los saborizantes pueden ser naturales (especias, extractos naturales, aceites,
frutas o yerbas), idénticos a los naturales o artificiales. Estos ultimos han sido
desarrollados para satisfacer la mayor cantidad de gustos de consumidores, 0
bien porque la disponibilidad de algunos de los ingredientes naturales esta sujeta
a la estacionalidad de los cultivos.

Conservante. Los conservantes son sustancias utilizadas como aditivo, que
afadida al jarabe simple en la preparacion de gaseosas, bien sea de origen
natural o de origen artificial, detiene o minimiza el deterioro causado por la
presencia de diferentes tipos de microorganismos como bacterias, levaduras y
mohos.

Colorante. El colorante sirve sélo para mejorar la apariencia del liquido. Se debe
usar solamente colorantes naturales de origen vegetal inofensivos para la salud.
La coloraciéon no tiene influencia en la calidad de la bebida, apenas mejora su
apariencia y le da el color correcto al tipo o al nombre.

Paso 2. Definir las etapas del proceso. Este proceso de produccion esta
compuesto por cinco etapas con las que se simula el proceso de bebidas
carbonatadas: Sedimentacion y floculacién, preparacion del concentrado,
preparacion del endulzante, preparacion del jarabe simple, las cuales se describen
a continuacion.

Sedimentacion y floculacion. Consiste en realizar un tratamiento previo al agua
a utilizar; el objetivo principal de esta etapa es retirar los sélidos suspendidos en el
agua con la ayuda del alumbre y el oxido de calcio, de tal manera que se obtenga
agua tratada, con un porcentaje de sélidos en suspension contenidos en el agua
maximo del 0.001% esta etapa es llevada a cabo en el tanque TK1.

Preparacion del concentrado. La preparacion del concentrado se lleva a cabo en
el tanque TK4, y es el proceso mediante el cual se mezclan las principales
materias primas como lo son el saborizante y el acido citrico, con el fin de obtener
un concentrado con una acidez aproximada de 4.5 pH y solidos en suspension
entre 0.001 y 0.015%.

Preparacion de endulzante. En esta etapa se prepara el endulzante de la bebida
mezclando agua tratada con azucar en el tanque TK5.



Preparacién de Jarabe Simple. Se realiza la mezcla del concentrado y el
endulzante, luego se le adiciona agua tratada para obtener el jarabe simple esta
etapa se realiza en el tanque TK2.

Preparacién de aditivos. En esta etapa se preparan los aditivos como el
colorante y conservante en el tanque TK3.

Paso 3. Modelar el Proceso. Para modelar el proceso se aplica el Modelo de
Proceso definido por el estandar ISA S88.01. La tabla 1.1 muestra como se
describe el proceso con el modelo definido por la norma. Se observan las etapas
del proceso como: sedimentacion y floculacién, de la que se subdividen las
operaciones: carga de TK1 y Adicion de floculante. A las vez estas operaciones se
subdividen en acciones de proceso como: adicion de agua a TK1, adicién de oxido
de calcio, etc.

Tabla 1.1. Operaciones Identificadas: Modelo de proceso

ETAPA OPERACION ACCIONES
Carga de TK1 Adicion de agua a TK1
Sedimentacion y floculacién . Adicion de oxido de calcio
Adicion de floculante ——
Adicion Alumbre
Carga de TK4 Adicién de agua a TK4
Preparacion del concentrado Adicion de Saborizante Adicion de Saborizante
Adicion de acidulante Adicién de acidulante
., Carga de TK5 Adicion de agua tratada a TK5
Preparacion de endulzante — — -
Adicién de endulzante Adicién de azucar

Adicién de agua tratada

Carga de TK2 —
Preparacion de jarabe simple Adicién concentrado y endulzante
Homogenizacion Mezclado
Adicion de agua tratada
Carga de TK3 Adicién concentrado y endulzante
Preparacién de aditivos A.d'c'on de conservante Adicion de acido soérbico
hidrosoluble
Adicién de Colorante Adicién de colorante
Homogenizacién Mezclado

Fuente: elaboracion propia

ETAPA 3. ESTRUCTURAR LAS AREAS FUNCIONALES DE LA EMPRESA.

Para estructurar las areas funcionales del caso de estudio se sigue el modelo
fisico del estandar ISA 88.01. Primero se define la empresa para el caso de
estudio cuyo nombre comercial se asume ser Ricas Bebidas, el sitio identificado
es Laboratorio de Control de Procesos, el area identificada es Area de proceso de
Bebidas Carbonatadas, la célula de proceso es una sola identificada como Célula




de Proceso bebidas carbonatadas. La jerarquizacion hasta la célula de proceso se
muestra en la figura 1.3.

Figura 1.3. Modelo Fisico para el caso de estudio.

EMPRESA
Bebidas ricas

i SITIO

AREA
(AREA de proceso Bebida Carbonatadas)

v

CELULA DE PROCESO

(Célula de Proceso bebidas carbonatadas)

Fuente: elaboracion propia

En el modelo fisico para el caso de estudio, también se identifican las unidades
derivadas de la célula de proceso (ver tabla 1.2). Ademas del Modulo de Equipo y
Modulo de Control derivado de las unidades (ver tabla 1.3) como se describe a
continuacion.

Identificacion de Unidades. La identificacion de unidades dentro de la célula de
proceso se basa en el criterio de los materiales intermedios. En el Proceso de
produccion de bebidas carbonatadas se identificaron cinco unidades como se
muestra en la tabla 1.2.

Tabla 1.2. Unidades Identificadas. Modelo fisico

NOMBRE DE UNIDAD ID UNIDAD MATERIAL INTERMEDIO
Unidad de Sedimentacién y Floculacion UNID_SEFL Agua tratada

Unidad de Preparacion de Concentrado UNID_PRCO Concentrado

Unidad de Preparacion de Aditivos UNID_PRAD Aditivos

Unidad de Preparacion de Jarabe Simple UNID_PRJS Jarabe Simple

Unidad de Preparacion endulzante UNID_PREN Endulzante

Fuente: Elaboracion propia

De cada unidad identificada del proceso de bebidas carbonatas, se identifican los
equipos derivados. (Ver tabla 1.3). Del Modulo de Equipo se deriva el Médulo
Control que se describe en la tabla 1.3. El Modulo de Control son tipicamente una




coleccion de sensores, de actuadores y elementos que ejercen una accion de
control.

Tabla 1.3. Identificacién Modulo de Equipo y Modulo de Control: Caso de estudio

UNIDAD MODULO DE EQUIPO MODULO DE CONTROL
Valvula de Control VV8
UNID_SEFL Tanque de almacenamiento 1 Sensor Alto Nivel TK1-LS1
Sensor Bajo Nivel TK1-LS2
bomba Bomba PP1
Valvula de Control VV7
UNID_PRCO Tanque de almacenamiento 2 Sensor Alto Nivel TK4-LS1

Sensor Bajo Nivel TK4-LS2

Valvula de Control VV6
UNID_PREN Tanque de almacenamiento 2

Sensor Alto Nivel TK5-LS1

Sensor Bajo Nivel TK5-LS2

Valvula de Control VV3

Valvula de Control VV5

Sensor Alto Nivel TK5-LS1

UNID_PRJS Equipo tanque de mezclado 1 Sensor Bajo Nivel TK5-LS2
Sensor Alto Nivel TK4-LS1

Sensor Bajo Nivel TK4-LS2

Sensor Alto Nivel TK2-LS1

Sensor Bajo Nivel TK2-LS2

Mezclador MX1

Valvula de Control VV4

Valvula de Control VV5

Sensor Alto Nivel TK5-LS1

Sensor Bajo Nivel TK5-LS2

UNID_PRAD Equipo tanque de mezclado 2 Sensor Alto Nivel TK4-LS1

Sensor Bajo Nivel TK4-LS2

Sensor Alto Nivel TK3-LS1

Sensor Bajo Nivel TK3-LS2

Mezclador MX2

Fuente: elaboracion propia.

ETAPA 4. DEFINIR LOS PROCEDIMIENTOS DEL PROCESO.

Para definir los procedimientos del proceso se utliza el Modelo de Control
Procedimental del estandar ISA S88.01. Primero se identifican los procedimientos
de unidad para el proceso de bebidas carbonatas (ver tabla 1.4). Luego de
acuerdo a los procedimientos de unidad se identifican sus operaciones y fases
(ver tabla 1.5).

A continuacion se describe el Modelo de control Procedimental para el proceso de
bebidas carbonatadas.




Identificacion de procedimientos de unidad. Los procedimientos de unidad
identificados para el caso de estudio son cinco y se muestran en la tabla 1.4.

Tabla 1.4.Procedimientos de Unidad Identificados

NOMBRE PROCEDIMIENTO DE

UNIDAD ID PROCEDIMIENTO DE UNIDAD | UNIDAD
Procedimiento de Unidad de | p; gpp UNID_SEFL
Sedimentacion y Floculacion - -
Procedlm_lfento de Unidad de PU PRCO UNID PRCO
Preparacién de Concentrado - -
Procedlmlgnto de Unidad de PU PREN UNID PREN
Preparacién de Endulzante - -
Procedlm_lgnto de Ur_ndad de PU PRIS UNID PRJS
Preparacién de Jarabe Simple - -
Procedimiento de Unidad de PU_PRAD UNID_PRAD

Preparacién de Aditivos

Fuente: elaboracion propia

Para

los procedimientos de unidad del proceso de bebidas carbonatadas se

identifican las operaciones y las fases descritas en la siguiente tabla.

Tabla 1.5. Modelo de control de procedimientos

PROCEDIMIENTO DE UNIDAD

OPERACIONES

FASES

Cargar TK1 Afiadir agua a TK1
PU_ SEFL Adicionar floculante Agregar oxido de calico
Agregar Alumbre
Cargar TK4 Afadir agua tratada a TK4
PU_PRCO Adicionar Saborizante Agregar Saborizante
Adicionar acidulante Agregar acidulante
PU PREN Ca_rg_ar TK3 Afadir agua tratada TK3
— Adicionar endulzante Agregar azucar
Afiadir agua a tratada aTK2
PU_PRJS Cargar TK2
Afiadir concentrado y aditivos
Homogenizar Mezclar
Cargar TK3 Afadir agua a tratada aTK3
PU PRAD Adicionar conservante hidrosoluble | Afadir acido sérbico

Adicionar Colorante

Anadir colorante

Homogenizar

Mezclar

Fuente elaboracion propia




ETAPA 5. MODELAR LOS EQUIPOS DEL PROCESO PRODUCTIVO A LOS
QUE SE REALIZA MANTENIMIENTO.

Con el fin de modelar los equipos del proceso productivo, se usa el Modelo de
Equipo descrito en el estandar ISA S95.02. Para aplicar el Modelo de Equipo al
proceso de bebidas carbonatadas, se describen los equipos identificados en el
Modelo Fisico Etapa 3. Primero se procede a identificar las clases de equipo, y
luego se describen los equipos con sus propiedades. Para el caso de estudio no
se abarca las pruebas de capacidad para los equipos, debido a que no se cuenta
con la especificacion de tales pruebas para cada equipo.

Para el caso de estudio también se requiere describir un nivel mas bajo que el
descrito en el Modelo de Equipo, debido a que los elementos del Modulo de
Control identificados en el Modelo Fisico de la fase 3, requieren de la realizacion
de mantenimientos. La definicion de los elementos del Modulo de Control se
describe en el paso 3.

Ademas en el Modelo de Equipo se maneja la informacién de mantenimiento a
utilizar en el proceso de bebidas carbonatadas y la estructuracion de su
informacion que se describe en la seccion paso 4.

Paso 1. Especificacion de los equipos. De cada una unidad del proceso de
bebidas carbonatas descrito, se han identificado los equipos derivados de cada
unidad en la fase 3, ahora se procede a describir las unidades y equipos. Los
equipos y unidades a definir se muestran en la tabla 1.6.

Tabla 1.6. Especificacion de los equipos

UNIDAD EQUIPOS
unidad de sedimentacion y floculacion Equipo tanque de almacenamiento 1
unidad de preparacién de concentrado Equipo bomba

Equipo tanque de almacenamiento 2
unidad de preparacién de endulzante Equipo tanque de almacenamiento 3
unidad de preparacion de jarabe simple Equipo tanque de mezclado 1
unidad de preparacién de aditivos Equipo tanque de mezclado 2

Fuente: elaboracion propia

Paso 2. Definicion de las clases de equipos. Se identifican las clases de equipo
para el caso de estudio y se agrupan los equipos con caracteristicas similares en
una clase. Para cada clase de equipo se define la descripciébn de la clase,
propiedades e identificadores.
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Una clase identificada para el caso de estudio es la Clase unidad de
sedimentacion y floculacién donde se agrupan elementos que sirvan para realizar
la sedimentacién y floculacion del agua. Ademas se le coloca un identificador y se
describen sus propiedades, como se muestra en la tabla 1.7. Las demas clases se
definen de la misma forma.

Clase unidad de sedimentacién y floculacion

Tabla 1.7. Atributos clase unidad de sedimentacién y floculaciéon

ID UNID_SEFL

Descripcion Clase unidad de sedimentacion y floculacion: Agrupa
a los elementos con caracteristicas similares a las
unidades de sedimentacion y floculacion

Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_UNID_SEFL Capacidad de la unidad | - Litros/Hora
de sedimentacion y
floculacién

Fuente: elaboracion propia

Clase unidad de preparacién de concentrado

Tabla 1.8. Atributos clase unidad de preparacion de concentrado

ID UNID_PRCO

Descripcion Clase unidad de preparacion de concentrado:
Agrupa a los elementos con caracteristicas similares
a las unidades de preparacion de concentrado

Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_UNID_PRCO Capacidad de la unidad | - Litros/Hora
de preparacion de
concentrado

Fuente: elaboracion propia

Clase unidad de preparacion de endulzante

Tabla 1.9. Atributos clase unidad de preparacion de bebida

ID UNID_PREN

Descripcion Clase unidad de preparacion de endulzante: Agrupa
a los elementos con caracteristicas similares a las
unidades de preparacién de endulzante

Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_UNID_PREN Capacidad de la unidad | - Litros/Hora
de preparacion de
endulzante

Fuente: elaboracion propia

11




Clase unidad de preparacion de jarabe simple

Tabla 1.10. Atributos clase unidad de preparacion de jarabe simple

ID UNID_PRJS
Descripcion Clase unidad de preparacién de jarabe Simple:
Agrupa a los elementos con caracteristicas similares
a las unidades de preparacién de jarabe
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_UNID_PRJS Capacidad de la unidad | - Litros/Hora
de preparacion de jarabe

Fuente: elaboracion propia

Clase unidad de preparaciéon de aditivos

Tabla 1.11. Atributos clase unidad de preparacion de aditivos

ID UNID_PRAD

Descripcion Clase unidad de preparacién de aditivos: Agrupa a
los elementos con caracteristicas similares a las
unidades de preparacion de aditivos

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcién de medida

CAP_UNID_PRAD Capacidad de la unidad | - Litros/Hora

de preparacioén de
aditivos

Fuente: elaboracion propia

Clase unidad tanque de almacenamiento

Tabla 1.12. Atributos clase tanque de almacenamiento

1D TAAL

Descripcion Clase tanque de almacenamiento: Agrupa a los
elementos con caracteristicas similares a los tanques
de almacenamiento

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion de medida

CAP_TAAL Capacidad del tanque de | - Litros/Hora

almacenamiento

Fuente: elaboracion propia

Clase unidad tanque de mezclado
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Tabla 1.13. Atributos clase tanque de mezclado

ID TAME
Descripcion Clase tanque de mezclado: Agrupa a los elementos
con caracteristicas similares a los tanques de
mezclado
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_TAME Capacidad del tanque de | - Litros/Hora
mezclado
POT_TAME Potencia del Mezclador:
Es la potencia | - Kw
consumida por el
Mezclador

Fuente: elaboracion propia

Clase unidad bomba

Tabla 1.14. Atributos clase bomba

ID BO

Descripcion Clase bomba: Agrupa a los elementos con
caracteristicas similares de bombas

Propiedad Valor Unidad
de medida
ID Descripcion
POT_BO Potencia de la Bomba:
Potencia consumida por | - hp
la bomba durante el
proceso
SUC_BO Succion de la Bomba:
Diametro de la tuberia de | - Pulgadas
entrada a la bomba
DES_BO Descarga de la Bomba:
Diametro de la tuberia de | - Pulgadas
salida de la bomba

Fuente: elaboracion propia

Paso 3. Definir los equipos. En la fase 3 se identificaron las unidades y cada uno
de los equipos para el caso de estudio. En este paso se describen las unidades y
los equipos con su respectivo identificador, caracteristicas y propiedades.

En la tabla 1.15 se muestra la unidad de preparaciéon de concentrado donde se
hace una descripcion de la unidad y de sus propiedades. En la unidad de
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preparacibn de concentrado se identificaron dos equipos: tanque de
almacenamiento 2 y bomba 1. Los equipos que componen la unidad se describen
en la tabla 1.16 y tabla 1.17, para cada uno de ellos se le asigna un identificador,
se describe el equipo y sus propiedades. De la misma manera se describen todas
las unidades y equipos.

Unidad de preparacion de concentrado. La unidad de preparacion de

concentrado se ha identificado dentro del documento como ‘UNID PRCO1’. Las
caracteristicas y propiedades se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1.15. Atributos unidad de preparacion de concentrado

ID UNID_PRCO1

Descripcion Unidad de preparacion de concentrado 1: Unidad
que contiene los equipos que realizan el proceso de
preparacién de concentrado

Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_UNID_PRCO Capacidad de la unidad | 22 Litros
de preparacion de
concentrado

Fuente: elaboracion propia

Esta unidad esta compuesta por: tanque de almacenamiento 2 y bomba 1. En la
tabla 1.16 se describe el tanque de almacenamiento 2 y en la tabla 1.17 se
describe la bomba 1.

Tanque de almacenamiento 2:

Tabla 1.16. Atributos tanque de almacenamiento 2

ID TAAL2
Descripcion Tanque de almacenamiento 2: Tanque utilizado para
almacenar compuestos
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_TAAL Capacidad del tanque de | 22 Litros
almacenamiento 2

Fuente: elaboracion propia
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Bomba 1:

Tabla 1.17. Atributos bomba 1

ID BO1
Descripcion Bomba 1: suministra agua tratada al tanque de
almacenamiento 2, tanque de almacenamiento 3,
tangque homogeneizador y tanque de mezclado.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
POT_BO Potencia Bomba 1. |1 05
Potencia consumida por hp
la bomba durante el
proceso
SUC_BO Succion de la Bomba 1: | 1.5
Diametro de la tuberia de Pulgadas
entrada a la bomba
DES_BO Descarga de laBomba 1: | 1.5
Diametro de la tuberia de Pulgadas
salida de la bomba
CAU_BO Caudal maximo 1: | 38 Litros / minuto
caudal méximo de salida.

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se describe la unidad de endulzante con sus respectivos atributos

Unidad de preparacion de endulzante La unidad de preparacion de endulzante
se ha identificado dentro del documento como UNID_PRENZ1. Las caracteristicas y
propiedades se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1.18. Atributos unidad de preparacion endulzante

1D UNID_PREN1

Descripcion Clase unidad de preparacién de endulzante: Agrupa
a los elementos con caracteristicas similares a las
unidades de preparacion de endulzante

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion de medida

CAP_UNID_PREN Capacidad de la unidad | 20,61 Litros

de preparacion de
endulzante

Fuente: elaboracion propia

Esta unidad estd compuesta por los siguientes equipos:
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Tanque de almacenamiento 3.

Tabla 1.19. Atributos tanque de almacenamiento 3

ID TAAL3
Descripcion Tanque de almacenamiento 3: Tanque utilizado para
almacenar compuestos
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_TAAL Capacidad del tanque de | 20,61 Litros
almacenamiento 3

Fuente: elaboracion propia

A continuacién se describe la unidad de jarabe simple con sus respectivos
atributos

Unidad de preparacion de jarabe simple. La unidad de jarabe simple se ha

identificado dentro del documento como UNID PRJS1. Las caracteristicas y
propiedades se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1.20. Atributos unidad de preparacion de jarabe simple

ID UNID_PRJS1

Descripcion Unidad de preparacion de jarabe Simple: Agrupa a
los elementos con caracteristicas similares a las
unidades de preparacion de jarabe

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion de medida

CAP_UNID_PRJS Capacidad de la unidad | 6,58 Litros
de preparacion de jarabe

Fuente: elaboracion propia
Esta unidad estd compuesta por los siguientes equipos:
Tanque de mezclado 1

Tabla 1.21. Atributos tanque de mezclado 1

ID TAME1
Descripcion Clase tanque de mezclado 1: Agrupa a los elementos
con caracteristicas similares a los tanques de
mezclado
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_TAME Capacidad del tanque de | 6,58 Litros
mezclado
POT_TAME Potencia del Mezclador:
Es la potencia consumida | 10 Kw
por el Mezclador

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion se describe la unidad de adictivos con sus respectivos atributos

Unidad de preparacién de aditivos La unidad de jarabe simple se ha identificado
dentro del documento como UNID_PRAD1. Las caracteristicas y propiedades se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1.22. Atributos unidad de preparacion de aditivos

ID UNID_PRAD1
Descripcion Unidad de preparacion de aditivos: Agrupa a los
elementos con caracteristicas similares a las
unidades de preparacion de aditivos
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_UNID_PRAD Capacidad de la unidad | 29,58 Litros
de preparacion de
aditivos
POT_TAME Potencia del Mezclador:
Es la potencia | 10 Kw
consumida por el
Mezclador

Fuente: elaboracion propia

Esta unidad estd compuesta por los siguientes equipos:

Tanque de mezclado 2

Tabla 1.23. Atributos tanque de mezclado 2

ID TAME2
Descripcion Tanque Mezclador 2: Agrupa a los elementos con
caracteristicas similares a los tanques de mezclado
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_TAME Capacidad del tanque de | 29,58 Litros
mezclado
POT_TAME Potencia del Mezclador:
Es la potencia consumida | 10 Kw
por el Mezclador

Fuente: elaboracion propia

Paso 4. Definir Modulo de Control Se hace necesario para el caso de estudio
describir un nivel mas bajo que el de equipo, debido a que también los elementos
del Modulo de Control requieren de mantenimiento. En el Modelo Fisico descrito
en la etapa 3, se identifica el Modulo de Control para el caso de estudio
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encontrando sensores, mezcladores, valvulas de control y motobomba. Estos
elementos requieren de mantenimiento ya que pueden presentar fallas para el
equipo y ocasionar paradas en el proceso. Por esta razén, se hace necesario
modelar y organizar la informacion del Modulo de Control y se hace siguiendo el
Modelo de Equipo del estandar ISA S95.02.

Los elementos identificados del Médulo de Control para el caso de estudio y su
relacion con cada equipo se definié en la fase 3. Cada uno de los elementos
identificados para el caso de estudio del Modulo de Control se agrupan en una
clases de Modulo de Control, como se muestra en la tabla 1.24.

Tabla 1.24.Clases de Modulo de control

Clases ID Definiciones de Modulo de Control | ID de definicibn de
Clase asociadas ala clase Modulo de Control
Clase sensores SN Sensor Alto Nivel TK1-LS1 TK1-LS1
Sensor Bajo Nivel TK1-LS2 TK1-LS2
Sensor Alto Nivel TK2-LS1 TK2-LS1
Sensor Bajo Nivel TK2-LS2 TK2-LS2
Sensor Alto Nivel TK3-LS1 TK3-LS1
Sensor Bajo Nivel TK3-LS2 TK3-LS2
Sensor Alto Nivel TK4-LS1 TK4-LS1
Sensor Bajo Nivel TK4-LS2 TK4-LS2
Sensor Alto Nivel TK5-LS1 TK5-LS1
Sensor Bajo Nivel TK5-LS2 TK5-LS2
Clase Mezcladores MC Mezclador 1 MX1
Mezclador 2 MX2
Clase motobomba MB Motobomba PP1
Valvula de control VV3 VV3
Valvula de control VV4 V4
Valvula de control VV5 VV5
Valvula de control VV6 VV6
Valvula de control VV7 V7
Vélvula de control VV8 VV8

Fuente: elaboracion propia

Para las clase del Modulo de Control identificada en el caso de estudio, se define
un identificador, la descripcion de la clase y sus propiedades. Una de las clases
identificadas, es clase mezcladores y se describe en la tabla 1.26.
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Tabla 1.25. Atributos clase mezcladores

ID

MC

Descripcion Clase mezcladores: Agrupa a los elementos con
caracteristicas similares, elementos encargados de
agitar la mezcla.

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion de medida

POT_TAME Potencia del Mezclador: | 10 Kw

Es la potencia
consumida.

Fuente: elaboracion propia

La clase mezclador esta compuesta por los elementos: mezclador 1 y mezclador
2. A cada uno de estos elementos se le asigna un identificador, se describen el
elemento y sus propiedades como se muestra en la tabla 1.26 y tabla 1.27.

Mezclador 1

Tabla 1.26. Atributos mezclador 1

ID

MX1

Descripcion Mezclador 1: elementos encargados de agitar la
mezcla en el tanque TK2.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
POT_TAME Potencia del Mezclador: | 10 Kw
Es la potencia
consumida.
Fuente: elaboracion propia
Mezclador 2.
Tabla 1.27. Atributos mezclador 2
ID MX2
Descripcion Mezclador 1: elementos encargados de agitar la
mezcla en el tanque TK3.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
POT_TAME Potencia del Mezclador: | 10 Kw
Es la potencia
consumida.

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se describe los atributos de la clase sensores.
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Clase sensores

Tabla 1.28. Atributos clase sensores

ID

SE

Descripcion Clase sensores: Agrupa a los elementos con
caracteristicas similares, detectan los limites
superior e inferior de cada uno de los tanques por
medio de los flotadores.

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion de medida

CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m

intensidad del campo
eléctrico.

Fuente: elaboracion propia

En las siguientes tablas se describe los elementos con los que esta compuesta la

clase sensores:

Tabla 1.29. Atributos de sensor TK1 LS1

ID TK1 LS1
Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK1 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.30. Atributos de sensor TK1 LS2
ID TK1 LS2
Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK1 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.31. Atributos de sensor TK2 LS1
ID TK2_LS1

Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK2 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1.32. Atributos de sensor TK2 LS1

1D TK2_LS2
Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK2 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.33. Atributos de sensor TK3 LS1
1D TK3 LS1
Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK3 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.34. Atributos de sensor TK3 _LS2
1D TK3 LS2

Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK3 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.35. Atributos de sensor TK4 LS1
1D TK4 LS1

Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK4 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1.36. Atributos de sensor TK4 LS2

ID

TK4_LS2

Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK4 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.37. Atributos de sensor TK5 LS1
1D TK5 LS1

Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK5 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.38. Atributos de sensor TK5 LS2
1D TK5 LS2

Descripcion Clase sensores: detecta los limites superior e inferior
del tanque TK5 por medio de los flotadores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_ CAEL Campo eléctrico: | 5 V/m
intensidad del campo
eléctrico.

Fuente: elaboracion propia

Clase motobomba

A continuacién se describe los atributos de la clase motobomba.

Tabla 1.39. Atributos clase motobomba

ID

MB

Descripcion Clase motobomba: Agrupa a los elementos con
caracteristicas similares, alimentacion de los tanques
con agua tratada.

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion de medida

POT_BO Potencia Bomba  1:

Potencia consumida por hp
la bomba durante el
proceso

SUC _BO Succiéon de la Bomba 1:

Diametro de la tuberia de Pulgadas
entrada a la bomba

DES_BO Descarga de la Bomba 1:

Diametro de la tuberia de Pulgadas
salida de la bomba
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Caudal maximo  1:
caudal maximo de salida.

CAU_BO

Litros / minuto

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla se describe los elementos con los que esta compuesta la

clase motobomba:

Tabla 1.40. Atributos motobomba

ID PP1
Descripcion Motobomba: succiona agua del tanque de
suministros (tanque 1), y permite que llegue a los
diferentes tanques del sistema.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
POT_BO Potencia Bomba 1. | 0.5
Potencia consumida por hp
la bomba durante el
proceso
SUC _BO Succiéon de la Bomba 1: | 1.5
Diametro de la tuberia de Pulgadas
entrada a la bomba
DES_BO Descarga de laBomba 1: | 1.5
Diametro de la tuberia de Pulgadas
salida de la bomba
CAU_BO Caudal maximo 1: | 38 Litros / minuto
caudal maximo de salida.

Fuente: elaboracion propia

A continuacién se describe los atributos de la clase valvulas de control.

Clase valvulas de control

Tabla 1.41. Tributos clase vélvulas de control

1D VC
Descripcion Clase valvulas de control: Agrupa a los elementos
con caracteristicas similares, encargados de cargar o
descargar un tanque.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_VOL Capacidad de voltaje: | - Kw
voltaje méximo  que
soporta la electrovalvula
CAP_ CAU Capacidad de caudal: Lts/min
caudal méaximo que
soporta la electrovélvula.

Fuente: elaboracion propia
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En las siguientes tablas se describe los elementos con los que esta compuesta la
clase valvulas de control:

Tabla 1.42. Atributos valvula de control VV8

1D VV8
Descripcion Valvula de control VV8: encargada de cargar tanque
TK1.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_VOL Capacidad de voltaje: | 10 Kw
voltaje méximo  que
soporta la electrovélvula
CAP_ CAU Capacidad de caudal: | 10 Lts/min

caudal méaximo que
soporta la electrovéalvula.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.43. Atributos valvula de control VVV7

1D V7
Descripcion Vélvula de control VV7: encargada de cargar tanque
TK4.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_VOL Capacidad de voltaje: | 10 Kw
voltaje méximo  que
soporta la electrovalvula
CAP_ CAU Capacidad de caudal: | 10 Lts/min

caudal méaximo que
soporta la electrovélvula.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.44. Atributos valvula de control VV6

1D VV6
Descripcion Valvula de control VV6: encargada de cargar tanque
TK5.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_VOL Capacidad de voltaje: | 10 Kw
voltaje méaximo que
soporta la electrovélvula
CAP_ CAU Capacidad de caudal: | 10 Lts/min

caudal maximo que
soporta la electrovalvula.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1.45. Atributos valvula de control VV5

ID VV5
Descripcion Véalvula de control VV5: encargada de descargar
tanque TK4 y de cargar TK2.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_VOL Capacidad de voltaje: | 10 Kw
voltaje méximo  que
soporta la electrovélvula
CAP_ CAU Capacidad de caudal: | 10 Lts/min
caudal méaximo que
soporta la electrovéalvula.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.46. Atributos valvula de control VV4

1D \AYZ:
Descripcion Véalvula de control VV4: encargada de descargar
tanque TK5 y de cargar TK3.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_VOL Capacidad de voltaje: | 10 Kw
voltaje méximo  que
soporta la electrovalvula
CAP_ CAU Capacidad de caudal: | 10 Lts/min
caudal méaximo que
soporta la electrovalvula.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.47. Atributos valvula de control VV3

1D VV3
Descripcion Valvula de control VV3: encargada de descargar
tanque TK2 y de cargar TK3.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_VOL Capacidad de voltaje: | 10 Kw
voltaje méaximo  que
soporta la electrovélvula
CAP_ CAU Capacidad de caudal: | 10 Lts/min
caudal maximo que
soporta la electrovalvula.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.48. Atributos valvula de control VV3
ID VV3
Descripcion Valvula de control VV3: encargada de
descargar tanque TK5 y de cargar TK3.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_VOL Capacidad de voltaje: | 10 Kw

voltaje maximo que
soporta la
electrovélvula
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CAP_ CAU Capacidad de caudal: | 10

caudal

maximo que
soporta
electrovalvula.

la

Lts/min

Fuente: elaboracion propia

Paso 5. Informacion de Mantenimiento. La informacion de mantenimiento para
el caso de estudio se maneja segun el Modelo de Equipo del estandar ISA S95.02.
La informacion de mantenimiento que se maneja es: solicitudes de mantenimiento,
ordenes de trabajo de mantenimiento y respuestas de mantenimiento.

Los atributos que contiene para el caso de estudio la solicitud de mantenimiento
se muestran con un ejemplo en la tabla 1.49, los atributos que con tienen las
ordenes de trabajo de mantenimiento para el caso de estudio se muestran con un
ejemplo en la tabla 1.50 y los atributos que contiene la respuesta de
mantenimiento para el caso de estudio se muestran con un ejemplo en la tabla

1.51.

Tabla 1.49. Solicitud de Mantenimiento

ID solicitud de mantenimiento SM 01

ID equipo TAALL

Fecha solicitud 01-08-2011
Descripcion Falla equipo sensor
ID operario solicitud CL_JB02

Prioridad B

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.50. Orden de trabajo de mantenimiento

ID orden mantenimiento OTM_01
ID operario encargado CL JB01
Prioridad B

ID Procedimiento CFS
Estado abierto

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.51. Respuesta de mantenimiento

ID respuesta de mantenimiento RM_01

ID orden mantenimiento OTM 01

ID procedimiento CFS
Descripcion solucion Limpieza sensor
Tiempo duracién 30 minutos
Tiempo finalizacién 1

ID operario respuesta CL_JB02

Resultado orden de trabajo

Correccion de la

falla

Fuente: elaboracion propia
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ETAPA 6. MODELAR RECURSOS DE MANTENIMIENTO.

Paso 1. Modelar

los materiales de mantenimiento. Una de

las clases

identificadas para el caso de estudio es clase lubricante y sus propiedades se
describen en la tabla 1.52. La clase lubricante estd compuesta por el material
grasa y sus propiedades se describen en la tabla 1.53.

Clase Lubricante

Tabla 1.52. Atributos clase lubricante

Id LB
Nombre Lubricante
Descripcion Grupo de materiales empleados en la
lubricacion instrumentos con piezas
moviles.
PROPIEDAD DESCRIPCION VALOR Unidad
de medida
Viscosidad La v.iscosi.dad se ,de.fine como | - Pa-s
la resistencia de un liquido a fluir.
Es la raz6n entre el peso de un | - kijggramgjmetrﬁ
Densidad volumen de lubricante y el peso de
un volumen igual de agua
Se llama asi a la resistencia a la
Consistencia deforchic’m que presenta una | milimetros
sustancia semisoélida, como por
ejemplo una grasa.
Se llama punto de gota a la
Punto de gota temperatura a la cual_u/n_a grasa | °C
pasa  de estado semisélido a
estado liquido.
El punto de inflamacion o
flashpoint es la temperatura a la °C
p . - cual el aceite despide suficientes | -
unto de inflamacion ;
vapores que se inflaman cuando
una llama abierta es aplicable.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.53. Atributos del material grasa

Id GR

Nombre Grasa

Descripcion La grasa es un elemento se utiliza en la lubricacién de instrumentos con
partes méviles tales como motores, o bombas.

CLASE DE | Lubricante ID LB

MATERIAL

ASOCIADA

27




Tipo de Grasa
o . De Calcio . .
Propiedad De Aluminio De Calcio Anhidro De Litio De Sodio
Punto de gota (°C) 110 96-104 135-143 180 163-177
Temperatura 85 90 123-130 | 160 93-136
méxima de uso (°C)
Punto de | 175 160 175 195 180-190
Inflamacién (°C)
Resistencia al agua | Buena Excelente Excelente Moderada Mala
Proteccién corrosion Excelente Excelente Excelente
Extraordinaria Resistente  a | Adhesivas
adherencia volverse
blando y a
Otras Propiedades fugas. 5e5|stentes a
uerzas
Excelentes centrifugas vy
propiedades altas
selladoras. velocidades.
Cojinetes en Lubricaciéon de | En equipos
Cojinetes  de | aplicaciones rodamientos y | que necesitan
baja velocidad. | humedas. multitud de | relubricar con
Aplicaciones mecanismos frecuencia.
Aplicaciones Lubrica los rieles (fresadoras,
himedas. de trenes. chasis,
taladros, etc.)

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se describe la clase soldadura y sus atributos y cada uno de los
materiales pertenecientes a la clase.

Clase Soldadura

Tabla 1.54. Atributos clase soldadura

Id SL
Nombre Soldadura
Descripcion Materiales usados en tareas de soldadura de
circuitos electrénicos.
PROPIEDAD DESCRIPCION VALOR Unidad
de medida
Indica qué metales son |2 -
Aleacién mezclados para lograr la
soldadura.
L Es el porcentaje de uno y otro | 3 Porcentaje
Composicién componente de la aleacion.
Intervalo de Es el margen de temperaturas
. entre el estado sélido y liquido | 60 °C
Fusion -
de la aleacion de soldadura.
Densidad Es una magnitud referida ala 6 grﬂmg'}'ceﬂtf_merrga
cantidad de masa contenida en
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un determinado volumen.

Conductividad
eléctrica

Es la capacidad de un material
para conducir la corriente

eléctrica

S = m/mm?’

Fuente: elaboracion propia

La clase Soldadura esta compuesta por

mantenimiento:

Tabla 1.55. Atributos del material Estafio

los siguientes materiales de

Id ES
Nombre Estafio
Descripcion Consiste en un alambre hecho de una aleacion de estafio con
otro metal utilizado para soldar.
- 2 INTERVALO DE CONDUCTIVIDAD
ALEACION COMPOSICION FUSION DENSIDAD ELECTRICA
Sn Ag Cu _ _
Estafio-Plata
3.5% 96,5 35 - 221 7,3 7,5
Estafio-Plata | g 6 - 221-240 7.3 8.1
6%
Estafio-Plata
8% 92 8 - - - -
Estafio-Cobre
3% 97 - 3 - - -

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se describe la clase pegantes con sus correspondientes atributos.

Clase Pegantes

Tabla 1.56. Atributos clase pegantes

Id PG
Nombre Pegantes
Descripcion Materiales usados para la unién definitiva de partes.
PROPIEDAD DESCRIPCION VALOR Unidad
de medida
Es una magnitud referida a la gramﬂfcentimeﬂga
Densidad cantidad de masa contenida en
un determinado volumen
Rango de temperaturas en las
Temperaturas de ) -
L que el material opera de Milimetros
servicio B
manera éptima.
Diametro Se rgflere al didmetro del Milimetros
material pegante.
El punto de inflamacién o
Punto de | flashpoint es la temperatura a °C
Inflamacion la cual el aceite despide
suficientes vapores que se
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inflaman cuando una llama

abierta es aplicable.

Presentacion

Presentacibn en que se
obtiene el pegante.

Fuente: elaboracion propia

La clase pegantes esta compuesta por

mantenimiento:

Tabla 1.57. Atributos del material Silicona en barra

los siguientes materiales de

Id SB
Nombre Silicona en barra
Descripcion La silicona es un polimero inodoro e incoloro
hecho principalmente de silicio con gran variedad
de aplicaciones.
PROPIEDAD DESCRIPCION VALOR Unidad
de medida
Es una magnitud referida a la | 1,4 kilogramo/litro
Densidad cantidad de masa contenida en
un determinado volumen
Temperaturas Rango de temperaturas en las
d perat que el material opera de | -5a150 °C
e servicio L
manera éptima.
El punto de inflamacion o
flashpoint es la temperatura a °C
Punto de la _(_:ual el aceite despide 150
. . suficientes vapores que se
inflamacion ;
inflaman cuando una llama
abierta es aplicable.
Diametro Se rgﬂere al diametro - del 11 Milimetros
material pegante.
Presentacion Presentacion en que se | g . i
obtiene el pegante.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.58. Atributos del material Pegante PVC

Id PE
Nombre Pegante PVC
Descripcion Pegante en estado liquido utilizado para la
unién de accesorios de PVC
PROPIEDAD DESCRIPCION VALOR Unidad
de medida
. Es la relacion entre la densidad | 0.98 -
Densidad .
. de una sustancia y la del
Relativa
agua.
Temperaturas Rango de temperaturas en las
desgrvicio que el material opera de | -10a 140 °C
manera éptima.
El punto de inflamacion o
Punto de flashpoint es la temperatura a 150 °C
. . la cual el aceite despide
inflamacion -
suficientes vapores que se
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inflaman cuando una llama
abierta es aplicable.
Presentacion en que se | Liquido, en balde | -
Presentacion obtiene el pegante. plastico o lata de
metal.

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se describe la clase aislantes con sus correspondientes atributos.

Clase Aislantes

Tabla 1.59. Atributos clase aislantes

Id Al
Nombre Aislantes
Descripcion Materiales usados para evitar filtraciones de fluidos.
PROPIEDAD DESCRIPCION VALOR Unidad
de medida
Es la capacidad que tiene el | - Porcentaje
Elongacién material de deformarse sin
perder sus propiedades.
Temperatura Temperatura maxima en la
méxir;na de uso que el material opera de | - Milimetros
manera optima.
Anchura Es Ia,medlda de la anchura de | _ Milimetros
la pelicula
Espesor Es la medida del espesor de la |
P pelicula. Milimetros
Resistencia a la Es una magni_tud que d_escribe Newton/milimetro~©
traccion la carga maxima resistida por | -
el material.

Fuente: elaboracion propia

La clase Aislantes esta compuesta por

mantenimiento:

los siguientes materiales de

Tabla 1.60. Atributos del material Cinta teflon

Id CT
Nombre Cinta teflén
Descripcion Pelicula flexible, elaborada a base de
Politetrafluoroetileno, utilizada generalmente para el
sellado de juntas
mecanicas de tuberia
PROPIEDAD DESCRIPCION VALOR Unidad
de medida
Es la capacidad que tiene el | 280 Porcentaje
Elongacién material de deformarse sin
perder sus propiedades.
Temperatura maxima en la
;eéTipn?;aélgsso que el ) material opera de | 100 °C
manera optima.
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Anchura Es Ia,medlda de la anchura de 12 Milimetros
la pelicula
Es la medida del espesor de la
Espesor . 0.1 o
pelicula. Milimetros
Resistencia a la Es una magn[tud que dgscnbe Newmﬂfmﬂimerrg‘
> la carga maxima resistida por | 20
traccion .
el material.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.61. Atributos del material Cinta aislante

Id CA
Nombre Cinta aislante
Descripcion Pelicula utilizada para aislar cables conductors de
electricidad.
PROPIEDAD DESCRIPCION VALOR Unidad
de medida
Es la capacidad que tiene el | 220 Porcentaje
Elongacion material de deformarse sin
perder sus propiedades.
Temperatura Temperatura maxima en la
méxi?na de uso que el material opera de | 90 °C
manera 6ptima.
Anchura Es Ia,medlda de la anchura de 12 Milimetros
la pelicula
Espesor Es la medida del espesor de la 0.2
P pelicula. ) Milimetros
Resistencia a la Es una magni_tud que d_escribe Newton/milimetro~®
traccion la carga méxima resistida por | 25
el material.

Fuente: elaboracion propia

Paso 2. Modelar los equipos de mantenimiento. En la etapa 3, se han
identificado los elementos de control que hacen parte de cada equipo. En
monografia del presente trabajo se identifican los equipos de mantenimiento para
cumplir con los mantenimientos de los elementos del Modulo de Control y los

equipos.

Entre las clases de equipo de mantenimiento identificadas se describen a

continuacion.

Clase herramientas eléctricas

Tabla 1.62. Atributos de clase herramientas eléctricas

ID HE

Descripcion Clase Herramientas Eléctricas: Agrupa los elementos
similares que operan por medio de electricidad necesarios
para realizar los mantenimientos de los equipos.

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion De medida

CAP_VOL Capacidad de Voltaje: es el Voltios

voltaje maximo que soporta
la herramienta.
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CAP_ AMP Capacidad de Amperaje: es | - Amperios
el amperaje maximo que
soporta la herramienta.

Fuente: elaboracion propia

La clase herramientas eléctricas esta compuesta por los equipos de
mantenimiento: soldador, multimetro y pistola de silicona. A continuacién se
describe cada uno de los equipos de mantenimiento pertenecientes a la clase
herramientas eléctricas con sus respectivas propiedades.

La descripcion del equipo de mantenimiento soldador se muestra en la tabla 63.

Tabla 1.63. Atributos soldador

ID SL

Descripcion Soldador: herramientas que son utilizadas para unir
componentes electrénicos de un modo estable.

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion de medida

CAP_VOL Capacidad de Voltaje: es | 230 Voltios

el voltajle maximo que
soporta la herramienta.

CAP_ AMP Capacidad de Amperaje: | 3.8 Amperios
es el amperaje maximo
que soporta la
herramienta.

Fuente: elaboracion propia

La descripcion del equipo de mantenimiento soplador se define en la siguiente
tabla

Tabla 1.64. Atributos equipo soplador

ID SP

Descripcion Soplador herramienta utilizada para inyectar aire.
Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion de medida
CAP_VOL Capacidad de Voltaje: es | 230 Voltios

el voltaje méximo que
soporta la herramienta.

CAP_ AMP Capacidad de Amperaje: | 3.8 Amperios
es el amperaje maximo
que soporta la
herramienta.

Fuente: elaboracion propia

La descripcion del equipo de mantenimiento multimetro se muestra en la tabla 65.
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Tabla 1.65. Atributos Multimetro

ID ML
Descripcion Multimetro: herramienta utilizada para la medicion de
distintos parametros eléctricos y magnitudes.

Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_VOL Capacidad de Voltaje: es | 230- Voltios

el voltaje méximo que

soporta la herramienta.
CAP_ AMP Capacidad de Amperaje: | 3.8 Amperios

es el amperaje maximo

que soporta la

herramienta.

Fuente: elaboracion propia

La descripcion del equipo de mantenimiento pistola de silicona se muestra en la

tabla 1.66.

Tabla 1.66. Atributos Pistola de silicona

ID PS
Descripcion Pistola de silicona: herramienta utilizada para pegar
materiales sintéticos aplicando calor a una barra de
silicona.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_VOL Capacidad de Voltaje: es | 230 Voltios
el voltajle méaximo que
soporta la herramienta.
CAP_ AMP Capacidad de Amperaje: | 3,8 Amperios
es el amperaje méaximo
que soporta la
herramienta.

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se describe la clase herramientas manuales.

Clase herramientas manuales

Tabla 1.67. Atributos de clase herramientas manuales

ID HM

Descripcion Clase Herramientas Manuales: agrupa los elementos
similares que se utilizan para ejecutar de manera
mas apropiada, sencilla y con el uso de menor
energia, tareas constructivas o de reparacion.

Propiedad Valor Unidad

ID Descripcion de medida

CAP_RESMAT Capacidad de | - Kilogramos

Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia que tiene la
Herramienta.
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CAP_TEMP Capacidad temperatura: | - °C
capacidad de
temperatura maxima a
soportar.

Fuente: elaboracion propia

En las siguientes tablas se definen los de equipos pertenecientes a la clase
herramientas manuales

Tabla 1.68. Atributos destornillador plano

ID DS

Descripcion Destornillador plano: herramienta que se utiliza
para apretar y aflojar tornillos con ranura recta, que
requieren poca fuerza de apriete y que generalmente
son de didmetro pequefio.

Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_RESMAT Capacidad de | 10 Kilogramos

Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia que tiene la
herramienta.

CAP_TEMP Capacidad de | 200 Grados Centigrados (°C)
Temperatura: Es el
maximo valor de

temperatura que soporta
la herramienta.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.69. Atributos destornillador de estrella

1D DE

Descripcion Destornillador de estrella: herramienta que se
utiliza para apretar y aflojar tornillos con ranura en
forma de cruz, que requieren poca fuerza de apriete y
gue generalmente son de diametro pequefio.

Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_RESMAT Capacidad de | 10 Kilogramos

Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia que tiene la
herramienta.

CAP_TEMP Capacidad de | 200 Grados Centigrados (°C)
Temperatura: Es el
maximo valor de

temperatura que soporta
la herramienta.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1.70. Atributos Llave Boca Fija

ID LL B
Descripcion Llave Boca Fija: se utilizan para apretar elementos
atornillados, mediante tornillos o tuercas con cabezas
hexagonales.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_RESMAT Capacidad de Resistencia | 10 Kilogramos
de Material: es la capacidad
de resistencia que tiene la
herramienta.
CAP_TEMP Capacidad de Temperatura: | 200 Grados Centigrados (°C)
Es el méximo valor de
temperatura que soporta.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.71. Atributos Alicate
ID AL
Descripcion Alicate: Especie de tenaza metélica provista de dos
brazos utilizada para mudltiples funciones como
sujetar elementos pequefios o cortar y modelar
conductores.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_RESMAT Capacidad de | 10 Kilogramos
Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia que tiene la
herramienta.
CAP_TEMP Capacidad de | 200 Grados Centigrados (°C)
Temperatura: Es el
maximo valor de
temperatura que soporta
la herramienta.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.72. Atributos Llave de boca ajustable

ID LL_A
Descripcion Llave de boca ajustable: Herramienta manual
disefiada para apretar y aflojar tornillos, con la
particularidad de que pueden variar la apertura de
sus gquijadas en funcién del tamafio de la tuerca.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_RESMAT Capacidad de | 10 Kilogramos
Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia que tiene la
herramienta.
CAP_TEMP Capacidad de | 200 Grados Centigrados (°C)
Temperatura: Es el
maximo valor de
temperatura que soporta
la herramienta.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1.73. Atributos Llave de tubo

ID LL_T
Descripcion Llave de tubo: Se utiliza para el atornillado de tubos.
Las mordazas son dentadas y ajustables y se
agarran a los tubos redondos u otras piezas que
también tengan forma cilindrica.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_RESMAT Capacidad de | 20 Kilogramos
Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia
CAP_TEMP Capacidad de | 100 Grados Centigrados (°C)
Temperatura: Es el
maximo valor de
temperatura que soporta
la herramienta.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.74. Atributos Pinza pelacables
ID PP

Descripcion Pinza pelacables: Herramienta utilizada para cortar
y pelar cables de diferentes dimensiones.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_RESMAT Capacidad de | 20 Kilogramos
Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia que tiene la
herramienta.
CAP_TEMP Capacidad de | 200 Grados Centigrados (°C)
Temperatura: Es el
maximo valor de
temperatura que soporta
la herramienta.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.75. Atributos Pistola engrasadora

1D PE
Descripcion Pistola engrasadora: Herramienta utilizada para
Brindar lubricacion a instrumentos con piezas
moviles.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_RESMAT Capacidad de | 20 Kilogramos
Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia que tiene la
herramienta.
CAP_VOM Capacidad de Volumen: | 200 Centimetros cubicos
Es el maximo volumen
capaz de almacenar la
herramienta.

Fuente: elaboracion propia
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Paso 3. Modelar el personal de mantenimiento. El personal encargado de las
actividades de mantenimiento se identifica y describe segun el Modelo de
Personal definido en el estandar ISA S95.01, en el caso de estudio se identifica el
jefe de mantenimiento y el operario de mantenimiento encargados del area de

mantenimiento

La clase jefe se describe en la tablal.76, con sus propiedades e indicadores). Esta

clase contiene a personal jefe de mantenimiento y se describe en la tabla 1.77.

Clase jefe

Tabla 1.76. Atributos clase jefe.

ID CL _JB1
Descripcion Clase a la que pertenece el personal que
planifica y programa el mantenimiento.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_EPM Capacidad de | SI, NO -
establecer los
procedimientos de
mantenimiento.
CAP_MPM Capacidad de
planificar y priorizar los | SI, NO -
mantenimientos
CER Certificacion en | SI,NO -
mantenimiento de
equipos de control

Fuente: elaboracion propia

Personal jefe de mantenimiento

Tabla 1.77. Atributos jefe de mantenimiento

ID JB1
Descripcion Personal gue planifica y programa el
mantenimiento.
Nombre Laboratorista
Cargo Jefe de Mantenimiento
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_EPM Capacidad de | SI, -
establecer los
procedimientos de
mantenimiento.
CAP_MPM Capacidad de
planificar y priorizar los | SI -
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mantenimientos

CER Certificacion en | Sl -
mantenimiento de
equipos de control

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se describe la clase operario.

Clase operario

Tabla 1.78. Atributos clase operario

ID Cl_JB2

Descripcion Clase a la que pertenece el personal que esta
en capacidad de realizar mantenimiento a todas
las unidades de la planta .

Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_HE Capacidad de manejar | SI, NO -

herramientas utilizadas
en mantenimiento.

CAP_MIE Capacidad de manejar
instrumentacion SI, NO -
eléctrica

Fuente: elaboracion propia

La descripcion de personal perteneciente a la clase operario se hace en la
siguiente tabla:

Personal operario mantenimiento

Tabla 1.79. Atributos operario de mantenimiento

ID JB2
Descripcion Operario encargado de realizar mantenimiento
a las diferentes unidades de la planta.
Nombre Ximena Rengifo
Cargo Operario de mantenimiento
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcién de medida
CAP_HE Capacidad de manejar | Sl -
herramientas utilizadas
en mantenimiento.
CAP_MIE Capacidad de manejar
instrumentacion Sl -
eléctrica

Fuente: elaboracion propia
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ETAPA 7. DEFINIR PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

Para realizar adecuadamente los mantenimientos, siguiendo los procedimientos
adecuados y utilizando los recursos apropiados, se definen los procedimientos de
mantenimiento para el proceso de bebidas carbonatadas, en el Segmento de
Proceso de Mantenimiento se establecen los recursos que se utilizan en cada
procedimiento de mantenimiento y la en la Definicion de Segmento de Proceso de
Mantenimiento se asignan los recursos en especifico a cada uno de los
procedimientos.

Para identificar los procedimientos de mantenimiento se saca una la lista de los
recursos, estos recursos han sido identificados y descritos en el paso 6, de la fase
1, la lista de los recursos para el caso de estudio es la siguiente.

Lista de los recursos.

En la tabla se enlista el personal mantenimiento con el que se cuenta, en el caso

de estudio.

Tabla 1.80. Lista de personal de mantenimiento

Recursos Funciones Cantidad
Jefe de mantenimiento Programa, planifica y hace seguimiento a las | 1
operaciones de mantenimiento.
Operario de mantenimiento Operario encargado de realizar mantenimiento | 1
a las diferentes unidades de la planta

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 1.81 se enlistan los materiales de mantenimiento con los que se
dispone para el caso de estudio.

Tabla 1.81. Lista de materiales de mantenimiento.

Recurso ID

Grasa GR
Agua AG
Solucién de hipoclorito SH
Estafio ES
Cable conductor CcC
Codo de 90° CcO
Unién universal UN
Segmento de tubo ST
Tee de PVC TT
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Adaptador macho AM
Adaptador hembra AH
Silicona en barra SB
Pegante PVC PE
Cinta teflén CT
Cinta aislante CA

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 1.82 se enlistan los equipos de mantenimiento con los que se dispone,
en el caso de estudio.

Tabla 1.82. Lista de equipos de mantenimiento

Recursos ID cantidad
Soldador SL 1
Multimetro ML 1
Pistola de silicona PS 1
Soplador SP 1
Destornillador plano DS 1
Destornillador de estrella DE 1
Llave de boca fija LL B 1
Alicate AL 1
Llave de boca ajustable LL_A 1
Llave de tubo LL T 1
Pinza pelacables PP 1
Pistola engrasadora PE 1
Cortador de PVC CP 1

Fuente: elaboracion propia

A continuacién se describe de para cada modulo de control de manera similar un
procedimiento.

Limpieza de electrovalvulas: es el procedimiento que se realiza para limpiar la
membrana de las electrovalvulas y evitar fallos en su apertura y cierre.

Tareas:

Apagar planta

Aflojar tonillos superiores de la carcasa del electrovalvula
Quitar tapa sensor

Retirar muelle

Revisar membrana

Limpiar membrana

Aplicar aire con el soplador a la membrana

NookswNpE
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8. Colocar tapa

9. Ajustar tornillos

Tiempo estimado: 30 minutos

Tabla 1.83. Especificacién de segmento de proceso: Limpieza electrovalvulas

ESPECIFICACION DE SEGMENTO DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

ID Limpieza electrovalvulas ID PLE
LOCALIZACION DESCRIPCION DURACION :30
minutos
CP Bebidas | Es el mantenimiento que se realiza para | RECURSOS
carbonatadas mantener la electrovalvula en buen
estado

Especificacion de
segmento de Equipo

Equipo que sirve para desatornillar y
poder quitar las tapas de la electrovélvula

Destornillador plano

Equipo que sirve para limpiar las

membranas de la electrovalvula

Soplador

Especificacion de
Segmento de
Personal

Operario que tiene
utilizar el soplador.

la capacidad de

Operario de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.84. Especificacion definicibn de segmento de proceso de mantenimiento:
Limpieza electrovalvulas

ESPECIFICACION DEFINICION SEGMENTO DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

ID Limpieza ID PLE
electrovalvulas
LOCALIZACION DESCRIPCION Es el mantenimiento que se
realiza para cerciorarse esta
calibrado correctamente.
CP Bebidas carbonatadas Duracion 30 min
Equipo de mantenimiento DS 1
SP 1
Operario de mantenimiento JB2

Fuente: elaboracion propia

e Limpieza de la motobomba: es el procedimiento en que se para limpia la
parte interior de la motobomba realizando el desmonte de algunas de sus
piezas para poder aplicar aire desde un soplador.
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Tareas:

Apagar la planta

Cierra valvulas de paso
Aflojar tornillos de carcasa
Retirar carcasa

Retirar tapa de pre filtro
Retirar canastillo

Limpiar canastillo

Aplicar aire con el soplador
. Colocar canastillo
10.Colocar tapa de pre filtro
11.Colocar carcasa
12.Atornillar carcasa

13.Abrir valvulas de paso
14.Resumen mantenimiento

©CoNo,rwNhE

Tiempo estimado: 30 min

Tabla 1.85. Especificacién de segmento de proceso: Limpieza motobomba

ESPECIFICACION DE SEGMENTO DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

ID Limpieza motobomba ID PLM
LOCALIZACION DESCRIPCION DURACION 30
min
CP Bebidas | Es el mantenimiento que se realiza para | RECURSOS
carbonatadas mantener la motobomba en un buen
estado
Equipo que sirve para realizar la limpieza | Soplador

Especificacion de
Segmento de Equipo

interna de la motobomba

Equipo que sirve para desatornillar y
poder quitar las tapas de la motobomba

Destornillador plano

Equipo que sirve para quitar tapas de la
motobomba

Llave de boca ajustable

Especificacion de
Segmento de
Personal

Operario que tiene la capacidad de
utilizar el soplador y realizar la limpieza
de la bomba

Operario de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.86. Especificacion definicibn de segmento de proceso de mantenimiento:

ESPECIFICACION DEFINICION SEGMENTO DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

ID

Limpieza motobomba

ID PLM

LOCALIZACION

DESCRIPCION

Se revisa el estado de los

agitadores
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CP Bebidas carbonatadas Duracion 30 min
ML 1
Equipo de mantenimiento PP_1
SL 1
Personal de mantenimiento JB2
CA 1
Materiales de mantenimiento ES_1
CC.1

Fuente: elaboracion propia

e Revision de agitadores: es el procedimiento que se realiza para revisar
gue los motores y las aspas de los agitadores se encuentren en buen

estado y sin ningun tipo de obstrucciones.

N

©ONOOAW

Tiempo estimado: 5 min

Verificar que los cables de alimentacion se encuentran correctamente
conectados y sin dafios

Medir continuidad de los cables
Verificar que no produzca sonidos fuera de lo normal
Verificar el estado de las aspas
Limpiar las aspas de ser necesario
Cambiar o arreglar cables de ser necesario.
Resumen de mantenimiento

Tabla 1.87. Especificacion de segmento de proceso: Revision de agitadores

ESPECIFICACION DE SEGMENTO DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

ID Revision de agitador
LOCALIZACION DESCRIPCION DURACION 5 min
CP Bebidas | Es el mantenimiento que se realiza para | RECURSOS
carbonatadas revisar el estado de los agitadores
Equipo que sirve para medir el voltaje del
sensor y saber si se encuentra bien Multimetro

calibrado

Especificacion de Equipo que sirve para quitar la parte

Segmento de Equipo | plantica del cable.

Pinza pelacables

Equipo utilizado para realizar soldadura

Soldador
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Material que sirve para realizar soldadura. Estafio

Especificacion de
segmento de
Materiales

Material que sirve para cambiar cable

Cable conductor
conductor de los sensores

Material que sirve para aislar cables del
sensor.

Cinta aislante

Especificacion de
Segmento de
Personal

Operario que tiene la capacidad de medir

. : . Operario de Mantenimiento
voltaje y revisar los rieles del sensor

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1.88 Especificacion definicibn de segmento de proceso de mantenimiento:
Chequeo funcionamiento del sensor

ESPECIFICACION DEFINICION SEGMENTO DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

ID Revision de | ID PRA
Agitator
LOCALIZACION DESCRIPCION Se revisa el estado de los
agitadores
CP Bebidas carbonatadas Duracién 10 min
ML_1
Equipo de mantenimiento PP_1
SL 1
Personal de mantenimiento JB2
CA 1
Materiales de mantenimiento ES 1
CC 1

Fuente: elaboracion propia

ETAPA 8. ESTABLECER LAS FUNCIONES ADMINISTRATIVAS EN EL AREA
DE MANTENIMIENTO

A continuacion se describen las actividades restantes para administrar las
operaciones de mantenimiento.

Despacho de Mantenimiento. De acuerdo al plan de mantenimiento detallado o
al mantenimiento no programado, se generan una o varias 6rdenes de trabajo de
mantenimiento, con su respectivo id, fecha, tiempo estimado en la realizacion del
mantenimiento, prioridad, procedimientos de mantenimiento. Estas ordenes de
trabajo son enviadas a su responsable (operario), el cual se debe encargar de
verificar que los recursos asignados en la orden de trabajo, estén disponibles y
ejecutar la orden de trabajo en la fecha establecida o indicar si se presenta alguna
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irregularidad que impida la realizar el mantenimiento. En la figura 1.4 se puede
observar la actividad de despacho.

Figura 1.4. Despacho de mantenimiento

1

1

! Programacion detallada Mantenimiento no
! de programado

! Mantenimiento

\

Asignacion de —— | Orden de Operario

vAaniivenc

Verificacion de

nnnnnnnnn

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se realizan listas de despacho donde se encuentran las érdenes
de trabajo que deben ser ejecutadas para que se realice su seguimiento.

Para explicar mejor se sigue con el ejemplo del equipo motobomba, generada la
programacion detallada de mantenimiento, el jefe de mantenimiento crea la orden
de trabajo de mantenimiento utilizando la informacién de la programacion
detallada de mantenimiento, definicion de mantenimiento y lista de recursos, con
el fin de asignar especificamente los recursos a utilizar y describir tarea a tarea el
procedimiento de mantenimiento que se debe seguir. Cuando se le asigna a un
operario la orden de trabajo se le notifica, para que verifique la disponibilidad de
los recursos para la fecha en la que se ha programado el mantenimiento.

Administracion de Ejecucion de Mantenimiento. Las ordenes de trabajo de
mantenimiento durante su ejecucion son supervisadas, enviando informacion
desde el nivel 2 hacia el nivel 3 mediante los resultados de mantenimiento, la
informacion enviada puede ser la siguiente:

e Confirmacion del cumplimiento de cada una de las tareas que se van
realizando, garantizando que los procedimientos de mantenimiento son
aplicados correctamente. Cuando el operario de mantenimiento esta
ejecutando un procedimiento de mantenimiento, va subrayando cada tarea
gue va realizando.

e Una descripcion rapida de la solucion de mantenimiento cuando este es
finalizado. El operario de mantenimiento cuando termina de ejecutar una
orden de trabajo realiza una respuesta de mantenimiento definida en fase
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1, indicando los pormenores entrados en: equipo, recursos 0O los
procedimientos.

e Informacién sobre algun evento inesperado que impide la realizacién o
finalizacion del mantenimiento. Si el operario no puede ejecutar la orden de
mantenimiento debe informar la causa para que el jefe de mantenimiento
tome una decision con respecto al mantenimiento.

Supervisando la ejecucion de las 6rdenes de trabajo se realiza un control para
garantizar que el mantenimiento fue realizado segun especificaciones de la orden
de trabajo y si ocurrié algun imprevisto que requiera de una reprogramacion de la
orden de trabajo.

Recoleccién de Datos de Mantenimiento. Es la actividad encargada de resumir
y reportar la informacién de los datos de las 6rdenes de trabajo de mantenimiento,
respuestas de mantenimiento y resultados de mantenimiento. El jefe de
mantenimiento luego del cierre de una orden de trabajo y la respuesta de
mantenimiento obtenida de la orden de trabajo, hace un resumen de la orden de
trabajo de mantenimiento, este resumen es llamado resultados de mantenimiento.
Esta informacion es almacenada en un historico.

La informacién de resultados de mantenimiento, sobre cambios en el estado de
los recursos es organizada y almacenada en un histérico llamado cambios en los
recursos, esta informacién permite identificar el estado real de los mismos.

Los resultados de mantenimiento luego son requeridos para su analisis en la
actividad Analisis de Mantenimiento definida mas adelante.

Seguimiento de Mantenimiento. Se hace un seguimiento de los recursos de
mantenimiento, se verifica su estado luego de su utilizacion en las actividades de
mantenimiento. El seguimiento se hace revisando la informacion de obtenida del
histérico cambio en los recursos, con esta informaciéon se detectan problemas en
los recursos de mantenimiento o en procedimientos de mantenimiento. Cuando se
encuentran irregularidades que deben ser analizadas se envia la informacion
Analisis de Mantenimiento para ser evaluado ya sea el equipo o el procedimiento.

En esta actividad también se envia una confirmacion luego de revisar la orden de
trabajo de mantenimiento y respuesta de mantenimiento, indicando que el
mantenimiento fue realizado y que los procedimientos se ejecutaron con los
recursos adecuados.
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Andlisis de mantenimiento. En andlisis de mantenimiento se revisan las
estrategias que se tienen implementadas y se verifica si se garantiza la
confiabilidad y disponibilidad del equipo para la produccién. Se Monitorea y se
hace seguimiento al comportamiento y tendencias del equipo detectado problemas
y se evalla la periodicidad de los mantenimientos preventivos.

Figura 1.5. Andlisis y seguimiento de mantenimientos.

Recopilacion de la
informacion

v

Analisis de la
informacion

v

Observar el equipo en
operacion

v

Andlisis de la
informacion

v

Observar el equipo en
mantenimiento

v

Analisis de la
informacion

Proponer cambios Prop_on_er
en el mantenimiento mantenlmlento
preventivo Programacion correctivo
detallada de
mantenimiento

v

1 Seguimiento y
evaluacion

\

Fuente: Elaboracion propia
Para garantizar el buen funcionamiento de los equipos del proceso productivo se

pueden generar solicitudes de mantenimiento desde el nivel 3 o realizar cambios
en las periodicidades de los mantenimientos preventivos, esto se hace por medio
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andlisis de fallas que se presentan frecuentemente en un equipo o por informacion
de las observaciones que el operario ha realizado al cierre de la orden de trabajo.

En la figura 1.5 se muestra el analisis y seguimiento para realizar una solicitud de
mantenimiento del nivel 3.

Recopilar informacion: para determinar cudles son los equipos que
necesitan un analisis de mantenimiento y wuna revisibn de su
comportamiento, se recopila la informacion de:

e Programacion detallada de mantenimiento
e Resumen ordenes de trabajo realizado

Analisis de la informacion: luego de recopilar la informacién se debe
realizar un analisis y seleccionar los equipos a los que se les debe evaluar
ciertas caracteristicas de su funcionamiento o la programacion de
mantenimiento preventivo teniendo en cuenta ciertas condiciones:

Equipos criticos para la operacion de la planta.
Equipos con mayor frecuencia de falla y demora acumulada.

Equipos con intervalos cortos de Mantenimiento (paros programados
mas frecuentes)

Cuando se han seleccionados los equipos, se recolecta informacion del
equipo como: especificaciones técnicas, segmento de definicion de
mantenimiento y modelo de equipo.

Cuando se tiene la informacion del equipo se procede a determinar cuales
son las fallas y sus causas o si se deben realizar cambios en el
mantenimiento preventivo, esto se realiza analizando la informacion y
respondiendo las siguientes preguntas.

e /;Cudles son las causas raiz por las cuales se han estado
presentando las fallas en los equipos?

¢De qué forma podria volver a fallar el equipo?

¢, Qué se debe hacer para que la causa de falla no se presente?
¢, Se pueden reducir los mantenimientos preventivos?

¢, ES necesario cambiar procedimientos de mantenimiento?

Observar el equipo en operacién: se revisan los puntos potenciales de
fallas, se toman muestras de las lecturas de los equipos y se observa el
funcionamiento del equipo.
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Andlisis de la informacién recolectada: se analiza la informacién
recopilada, se determinan las causas de las irregularidades presentadas en
los equipos, ademas de su estado y se elabora un reporte.

Observar el equipo en mantenimiento: observar la forma como se aplican
los procedimientos de mantenimiento y observar si existen desgastes en
piezas.

Andlisis de la informacién: determinar si los procedimientos de
mantenimiento se aplican correctamente, observar calidad de las piezas,
analizar posibles cambios en la realizacién de mantenimientos para mejorar
procedimientos.

Luego del andlisis de la informacién se puede llegar a la conclusién de que
es necesario realizar cambios en la periodicidad de mantenimiento o si
debe ser necesario programar un mantenimiento correctivo.

Proponer cambios en el mantenimiento preventivo: se pueden presentar
cambios de periodicidad por realizacibn de mantenimientos preventivos
innecesarios o aumento del mantenimiento preventivo por fallas frecuentes
por falta de mantenimiento.

Proponer mantenimiento correctivo: programacion de un mantenimiento
correctivo para solucionar los problemas encontrados en el equipo y
solucionar las fallas del equipo. Ademas se deben especificar los
procedimientos de mantenimientos que se deben realizar al equipo.

Programacién detallada de mantenimiento: enviar la solicitud de
mantenimiento basado en historial para que sea programado.

Seguimiento y evaluacién: hacer un seguimiento al mantenimiento y sus
procedimientos, para verificar que se obtuvieron los resultados esperados y
el equipo quedo en Optimas condiciones de funcionamiento.

Dentro de las actividades realizadas en el analisis de mantenimiento también se
examinan los recursos utilizados para la realizaciébn de mantenimiento para esto
se revisa y analiza: procedimientos de mantenimiento, respuestas de
mantenimiento e histérico cambios en los recursos. Luego de analizar el estado
del recurso, se procede a analizar posibles causas de su estado. Se analiza si es
necesario cambiar los recursos o si los procedimientos no estan siendo ejecutados
de la manera adecuada.

Funciones del nivel 4. Por fuera de las actividades para administrar las
operaciones de mantenimiento descritas anteriormente encontramos las funciones
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del nivel 4. En el nivel 4 para el caso de estudio se realiza el analisis para generar
la planificacion de mantenimiento.

La planificacion de mantenimientos son solicitudes de mantenimiento generadas
desde el nivel 4. Para realizar la planificacion de mantenimientos, primero se
define la periodicidad del equipo, para esto se procede a revisar las
especificaciones técnicas del equipo, la frecuencia de uso del equipo y
procedimientos de mantenimiento que requiere el equipo del proceso productivo.
En la figura 1.6, se muestra como se define la periodicidad del un equipo.

Figura 1.6. Generacion programacion de mantenimiento periodico.

Especificacion R - ) Frezlgin(;:é? de
es técnicas > Eaquipo < _
Equipo
Programacion —
de Y Programacion
i » Periodicidad [« de la
mantenimiento e
periddico. ! proauccion
Periodicidad
del equipo

Fuente: Elaboracion propia

Establecida la periodicidad se genera una lista de programacion de mantenimiento
periddico para un determinado rango de tiempo. Luego se procede a revisar las
ordenes de trabajo de treinta dias antes por equipo para analizar si el
mantenimiento periédico debe ser modificado debido a mantenimientos
programados. En la figura 1.7 se muestra como se obtiene la planificacion de
mantenimientos del nivel 4.

Figura 1.7. Planificacion de mantenimiento

Revision Lista de
ordenes de mantenimientos
trabajo periédico.

v v
Analisis mantenimiento
periédico
v

Planificacion de
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora se mencionaran los flujos de informaciéon que comparten cada unas de las
actividades descritas anteriormente. Con el fin de no repetir flujos de informacion
estos flujos solo se especifican una ves. Algunos flujos de informacion no aplican
porque quedan por fuera del alcance del proyecto.

Flujos de Informacion de Despacho de Mantenimiento. A continuacion se
describe los flujos de informacion para Administracion de Despacho de
Mantenimiento:

Flujos de Informacién desde Administracion de Despacho de Mantenimiento
y Administracién de Ejecucion de Mantenimiento.

Flujo

Se envia la lista de despacho de 6rdenes de trabajo que deben ser
ejecutadas y de esta forma se hace un seguimiento de la orden de
trabajo durante su ejecucion.
Informacién de eventos no anticipados.

de Informacion desde Administracion de Despacho de

Mantenimiento hacia Recoleccién de Datos

Se envia informacion sobre la lista de despacho de 6rdenes de
trabajo con los recursos que se utilizaran, almacenar esta
informacion para su posterior verificacion.

Se solicita informacién sobre el estado de los equipos

Flujo de Informacién desde Administracion de Despacho de Mantenimiento
hacia Seguimiento de Mantenimiento.

Se envia informacion sobre la lista de despacho de érdenes de
trabajo con los recursos que se utilizaran y asi luego poder realizar
los seguimientos de los recursos utilizados de mantenimiento.

En la tabla 1.89 se muestran los flujos de informacion de entrada y salida para
Despacho de Mantenimiento.
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Tabla 1.89. Flujo de Informacién desde Despacho de Mantenimiento.

Interfaz Contenido de datos
- Informacién Mantenimiento no

. programado.
| Programacion - Informacién de eventos no

Detallada de anticipados
Mantenimiento - Programa detallado de

mantenimiento

- Modelos de definicibon de
mantenimiento

- Procedimientos de
mantenimiento

Administracién de
Definicion de
Mantenimiento

- Disponibilidad del personal,

Administracion de . :
equipo y herramientas de

Recursc_) . de mantenimiento.
Mantenimiento s .
Administraciéon de - Reprogramacién mantenimiento.
Despacho de - Lista de despacho de o6rdenes
imi = - ., de trabajo.
Mantenimiento Administracion de !
Ejecucion de - Informacibn de eventos no

Mantenimiento anticipados.

- Lista de despacho de ordenes
- Recoleccion de de trabajo relacionado a
Datos recursos
- Informacién real de los equipos
- Lista de despacho de ordenes
de trabajo relacionado trabajo a

N Seguimiento de
Mantenimiento.

recursos
Administracién de - Informacién de eventos no
Operaciones de anticipados

Calidad

Fuente: Elaboracion propia

Flujos de Informacion de la Ejecucion de Mantenimiento. A continuacion se
describen los flujos de informacibn de Administracion de Ejecucion de
Mantenimiento

Intercambio de Informacion entre Administracion de Ejecucion de
Mantenimiento y Recoleccion de Datos de Mantenimiento.

e Informacion de eventos inesperados durante la ejecucion de una
orden de trabajo.

e Informacion de resultados de mantenimiento luego del cierre de la
orden de trabajo.
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Intercambio de Informacién entre Administracion de Ejecucién de
Mantenimiento y Niveles 1y 2.

e Procedimientos de mantenimiento para la ejecucion de 6rdenes de
trabajo
e Respuestas de ordenes de trabajo luego del cierre

En la tabla 1.90, se muestran los flujos de informacion de entrada y salida de
Administracion de Ejecucion de Mantenimiento.

Tabla 1.90. Flujo de Informacion desde y hacia Administracion de Ejecucion de
Mantenimiento.
Interfaz

Contenido de datos
Administracion - de

Modelos definicion de

de Definicién de
Mantenimiento

mantenimiento
Procedimientos de mantenimiento

Administracién

Disponibilidad del personal, equipo

de recursos de y herramientas de mantenimiento

Mantenimiento

- Lista de despacho de ordenes de

Administracién de Despacho de trabajo
Ejecucion de Mantenimiento - Informaciébn de eventos no
Mantenimiento > anticipados
- - Procedimientos de Mantenimiento.
Niveles 1y 2 - Resultados de Mantenimiento
Recoleccion  de - Informacién de Mantenimiento y
=P | Datos de

o Eventos de Mantenimiento.
Mantenimiento

Administracion
de Operaciones
de Calidad

Informacién de que el trabajo esta
siendo realizado bajo los indices
de calidad.

Fuente: Elaboracion propia

Flujos de Informacion Recoleccion de Datos de Mantenimiento. A
continuacion se describen los flujos de informacion de Recoleccion de
Datos de Mantenimiento.

Flujos de informacion entre Recoleccion de Datos de Mantenimiento y
Seguimiento de Mantenimiento

e Se envia la informacion de los estados de los recursos sobre como
se encuentran los recursos durante y después de la realizacion de un
mantenimiento, para llevar un historial del estado real de los
recursos.
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Flujos de informacion entre Recoleccion de Datos de Mantenimiento y
Andlisis de Mantenimiento

e La informacién recolectada en los historiales de los recursos, es

utilizada por

la actividad Anadlisis de Mantenimiento para

corroborar que los recursos utilizados estan desempefiando su
labor de manera adecuada y de no ser asi tomar las correcciones
correspondientes.

Flujos de informacion entre Recoleccion de Datos de Mantenimiento y

niveles 1y 2

e Desde el nivel 1 y 2 se recolectan datos de los equipos del
proceso productivo y de los recursos de mantenimiento durante la

ejecucion del

mantenimiento, para que luego el jefe de

mantenimiento revise esta informacion.

En la tabla 1.91, se muestran los flujos de informacion de entrada y salida
de Recoleccién de Datos de Mantenimiento.

Tabla 1.91. Flujo de Informacién desde y hacia Recoleccibn de Datos de

Mantenimiento.

Interfaz

Contenido de datos

Recoleccion de
Datos de
Mantenimiento

Lista de despacho de ordenes de

- Despacho de trabajo relacionado a recursos
Mantenimiento - Informacion real de los equipos
Administracién de - Informacién de Mantenimiento y
Ejecucion de eventos de Mantenimiento
Mantenimiento

. - Datos de estado de salud de
Niveles 1y 2. ;
equipo.

—p | Seguimiento  de - Informaciéon del estado de los
Mantenimiento recursos
Andlisis de - Datos histéricos de recurso

= | Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Flujos de Informaciéon de Seguimiento de Mantenimiento. La descripcion de
los flujos de informacion de Seguimiento de Mantenimiento ya han sido descritos
en los flujos de informacion de las actividades anteriores, por lo tanto en la tabla

1.92 se muestran los flujos de entrada y salida.
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Tabla 1.92. Flujo de Informacion desde y hacia Seguimiento de Mantenimiento.

Interfaz

Contenido de datos

Seguimiento de

Lista de repuestos y materiales

=P | Nivel 4 utilizados en labores de
mantenimiento.
=P | Nivel 3y 2 - Respuesta de Mantenimiento
Programacion - Confirmacion de trabajo
=P | Detallada completado

Mantenimiento

Lista de despacho de ordenes de

I Despacho de . . )
Mantenimiento Mantenimiento trabajo relacionado trabajo a
recursos
Recoleccion de - Informacion del estado de los
Datos de recursos
Mantenimiento
P - NO APLICA
=P Analisis de
Mantenimiento ~ NO APLICA

Fuente: Elaboracion Propia

Flujos de Informacion de Analisis de mantenimiento. La descripcion de los
flujos de informacion de Andlisis de Mantenimiento ya han sido descritos en los
flujos de informacion de las actividades anteriores, por lo tanto en la tabla 1.93 se
muestran los flujos de entrada y salida.

Tabla 1.93. Flujo de Informacién desde y hacia Analisis de Mantenimiento.

Interfaz Contenido de datos
> Nivel 4 - Informacién derivada del analisis de
Mantenimiento.
Administracién  de - Informaqo_n derivada del Analisis de
> Definicién de Mantenimiento.
Mantenimiento - Definiciones de mantenimiento
., - Datos histéricos de recurso.
Analisis de (Ij?etcolecmon ge
Mantenimiento atos = €
Mantenimiento
=P | Seguimiento  de - NOAPLICA
Mantenimiento - NO APLICA

Fuente: Elaboracion Propia.
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2 ANEXO B. APLICACION DE LA FASE 2: EVALUACION, SELECCION DE
LAS HERRAMIENTAS DE FOSS ERP, CMMS Y SCADA

ETAPA 1. REQUERIMIENTOS DEL CASO DE ESTUDIO

Partiendo de la necesidad de realizar un proyecto de integracibn empresarial
haciendo uso de herramientas Software Libre y de Cdédigo Abierto para la
categoria Administracion de Operaciones de Mantenimiento del Estandar S95
aplicado a un caso de estudio, se definen los requerimientos propios del proceso
de acuerdo con lo que se espera de cada herramienta por separado.

Para definir los requerimientos que deben cumplir las herramientas a evaluar, se
adquieren de la estructuracion de la informacion de la empresa y la definicién de
las actividades de administracién de operaciones de mantenimiento obtenidas en
la fase 1.

Paso 1. Requerimientos de herramienta ERP. Para realizar la busqueda y
seleccion de la herramienta ERP, es necesario que se cumpla con las siguientes
caracteristicas:

Manejo de jerarquico de Equipos

Procedimientos de mantenimiento

Programacion y generacion de mantenimientos periédicos
Manejo de érdenes de trabajo

Arquitectura cliente servidor

Arquitectura Web

Compatibilidad con Windows

Bajo o ningun costo de licencia

La herramienta debe estar en capacidad de manejar aproximadamente una
cantidad de 100 equipos, 100 procedimientos de mantenimiento.

Paso 2. Requerimientos de herramienta CMMS Las caracteristicas requeridas
por el proceso en lo referente al Sistema Computarizado de Gestion del
Mantenimiento son:

Administracién de érdenes de trabajo
Seguimiento del estado de las solicitudes
Manejo y control de inventario

Historial de mantenimiento por equipos
Manejo jerarquico de los equipos
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Programacion de mantenimientos

Gestidn de procedimientos y tareas de mantenimiento
Manejo de distintos tipos de mantenimiento

Manejo de solicitudes de mantenimiento

Manejo de respuestas de mantenimiento
Administracion de materiales y equipos de mantenimiento
Administracién del personal de mantenimiento
Arquitectura Web

Arquitectura Cliente/Servidor

Sistema operativo Windows

Bajo o ningun costo de licencia

La herramienta debe estar en capacidad de manejar aproximadamente una
cantidad de 100 equipos, 100 procedimientos de mantenimiento, 100 recursos de
mantenimiento.

Paso 3. Requerimientos de herramienta SCADA. De manera similar, para la
basqueda y seleccion de la herramienta SCADA, se tienen en cuenta los
siguientes requerimientos:

e Debe permitir leer y escribir datos en el PLC.
e Debe contar con comunicacion OPC (Cliente OPC) para acceder a los
datos del PLC desde la interfaz de usuario.
e Se requieren funciones de interfaz como:
o Visualizacion animada en tiempo real del proceso.
o Interfaz amigable para el usuario final.
o Graficos de tendencias de las variables.
o Visualizacion de distintas ventanas.
e Consumo minimo de recursos hardware debido a que el software SCADA
se podria instalar en un computador con prestaciones limitadas
e Sistema Operativo Windows
e Bajo 0 ningun costo de licencias

ETAPA 2. BUSQUEDA DE LAS HERRAMIENTAS

La basqueda de las diferentes herramientas se realizé en su mayoria por internet
de acuerdo con los requerimientos y criterios de seleccion, consultando diferentes
paginas de empresas donde ofrecen servicios software para la gestibn o
ejecucion del manteniendo y que ofrecieran alguna de las herramientas ERP,
CMMS o SCADA. En algunos casos se logro descargar las aplicaciones software
y en otros casos se enviaron correos para ponerse en contacto con la empresa y
asi obtener informacion de las herramientas.
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Paso 1. Busqueda de las herramientas ERP. En el campo de las herramientas
de software libre y de cédigo abierto encargadas de la planificacion de los
recursos de la empresa se encuentra una amplia variedad de opciones que
pueden ser implementadas por las pequefias y medianas empresas, a
continuacion se describe algunos de los ERP Open Source mas posicionados en
la actualidad:

e Openbravo ERP
e Compiere ERP
e Apache OfBiz

Openbravo ERP [1]. Esta herramienta ERP de cddigo abierto esta disefiada para
satisfacer las necesidades, y mejorar el rendimiento de las pequefias y medianas
empresas. Openbravo ERP posee gran variedad de caracteristicas que lo
convierten en software de negocios perfecto. Maneja toda la informacién de la
empresa que referente a produccion, inventario, informacion de clientes,
seguimiento de pedidos entre otros. Maneja una amplia gama de funciones y
caracteristicas que lo hacen una herramienta facil de manejar para el usuario final.

Openbravo ERP es una aplicacién con arquitectura cliente/servidor web, utiliza
tecnologias modernas, sélidas y suficientemente probadas, para cumplir los
requerimientos estrictos de rendimiento y escalabilidad de cualquier entorno
empresarial como lo son: Java y Javascript, SQL y PL/SQL, XML y HTML. Se
compone de algunas aplicaciones de terceros bien conocidas como Apache http
Server y Tomcat, y con soporte para bases de datos PostgreSQL u Oracle, que
pueden ser instalados en multitud de sistemas operativos, incluyendo GNU/Linux
o Windows. Actualmente se encuentra disponible en espafiol, inglés, italiano,
portugués, ruso, ucraniano y francés.

Figura 2.1. Funcionalidad de Openbravo ERP
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GESTION FINANCIERA Y CONTABILIDAD

Gestién de Datos Maestros

Fuente: Sitio Web de Openbravo ERP
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Como se puede observar en la figura 1, Openbravo ERP es una opcion favorable
para el desarrollo de proyectos de integracion con herramientas software libre
orientado a actividades de mantenimiento, ya que su médulo de Gestién de la
Produccion entre otras actividades se ocupa de la planificacion del mantenimiento,
cumpliendo con el criterio de funcionalidad previamente definido

Compiere ERP [2]. Compiere ERP es una solucion de negocios Open Source que
se ha posicionado como una fuerte alternativa a las herramientas software
propietarias, es decir a aquellas aplicaciones que son desarrolladas vy
comercializadas por una organizacion comercial. La aplicacion y el cédigo fuente
se provee sobre la base de distribucion libre bajo una licencia basada en la
licencia publica Mozilla. Puede ser configurada y extendida dentro de la aplicacion
y por medio de la adicion de componentes modulares. La documentaciéon y
algunos moédulos como el de manufactura, requerido para el desarrollo de
proyectos enfocados a las actividades de mantenimiento solo estan disponibles
mediante pago.

Compiere puede correr sobre un amplio rango de sistemas operativos, tales como
Unix, Windows, Linux y Mac OS X, permitiendo al usuario elegir desde una amplia
gama de sistemas operativos abiertos, hasta los sistemas propietarios ofrecidos
por los proveedores tradicionales [9].

Compiere exporta todos los datos de reportes a formatos conocidos como: Excel,
HTML, XML, Archivos planos de texto, PDF, PS y Word e importa datos desde
XML, formatos de registros fijos, etc. Compiere trae incorporados formatos
predefinidos, pero el usuario puede definir sus propios formatos, proporcionando
las interfases de acuerdo al OAGIS (Open Applications Group Integration
Specification).

La conectividad a bases de datos tales como PostgreSQL, MySQL vy
Sybase puede estar disponible o en proceso de completarse pero no es soportada
oficialmente por Compiere, que continda soportando Unicamente Oracle como
gestor de bases de datos, lo que practicamente anula los beneficios que
proporciona el hecho de ser software libre y de codigo abierto.

Open ERP [3]. OpenERP es un sistema ERP y CRM (Customer Relationship
Management), utilizado para la gestion integrada de los recursos de la empresa.
Se integra con distintas herramientas ofimaticas. Dispone de funcionalidad para la
generacion de impresos via PDF, HTML, y permite exportar datos a otros
programas como OpenOffice o MS Office (Excel, Word).
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La arquitectura del sistema es cliente — servidor, sin embargo cuenta con dos tipos
de interfaces de usuario, una interfaz web y otra interfaz de escritorio, lo que
permite que todos los usuarios trabajen sobre el mismo repositorio de datos.

OpenERP dispone de interfaces XML-RPC (Extensible Markup Language-Remote
Procedure Call) y SOAP. EIl primero es un protocolo de llamada remota a
procedimientos que usa XML para codificar los datos y HTTP como protocolo de
transmision de mensajes. El Segundo es un protocolo para el intercambio de
mensajes sobre redes de computadoras, generalmente usando HTTP, basado en
XML. Dentro de la construcciéon misma del software se hace un uso intensivo de
flujos de trabajo (modelo workflow) que se pueden integrar con sus distintos
modulos.

Es un software multiplataforma: funciona sobre Linux y Windows, Adicionalmente,
este software permite trabajar via remota desde una computadora conectada a
Internet gracias a un cliente Web. Emplea a PostgreSQL como sistema gestor de
bases de datos y ha sido programado con Python.

A pesar de las mdltiples ventajas ofrecidas por OpenERP hablando
especificamente de los criterios técnico y economico, esta herramienta se
encuentra limitada para proyectos enfocados a la administracion de las
actividades de mantenimiento de la empresa al no disponer de un modulo de
mantenimiento ni desarrollar este tipo de actividades dentro del modulo de
produccion como ocurre en el software Openbravo ERP.

Apache OfBiz [4]. Apache OfBiz es una de las herramientas de software libre
mas utilizadas por las pequefias y medianas empresas de todo el mundo, ya que
no solo se distribuye de manera gratuita bajo los términos de la licencia Apache
License Version 2.0, sino que ademas se trata de una completa solucién
empresarial, que brinda soluciones CRM y ERP.

Apache Open For Business, mas conocido como Apache OfBiz, consiste en una
herramienta de software libre que permite la automatizacién de las aplicaciones
empresariales, integrando las herramientas para ofrecer una solucion eficaz en los
procesos comerciales.

La aplicacién, desarrollada por la fundacién Apache como un Apache Top Level
Project, permite la administracion de todos los procesos, desde Ordenes de
pedido, control de almacenes y stock, gestion contable y control de la relacion con
los clientes.

En cuanto al comercio electrénico, la herramienta brinda soluciones en cuanto a la
administracion de catalogos, gestion de promociones y precios, gestion de
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contenidos, control de los puntos de venta, y una gran cantidad de prestaciones
extras.

Para su funcionamiento, Apache OFBiz ha sido construida en base a tres capas
perfectamente diferenciadas entre si, las cuales se describen a continuacion:

e Capa de presentacion: Se refiere puntualmente a las paginas webs que se
muestran en pantalla ante el cliente. Para esto permite utilizar Java Server
Pages, paginas FTL construidas a partir del motor de plantillas de
FreeMaker, Widgets para formularios y menus, entre otras.

e Capa de aplicacion: En este segmento se encuentran los servicios que se
le brindan al usuario, donde se manejan las transacciones, la seguridad y
demas componentes del e-Commerce.

e Capa de datos: Este es el sector destinado al acceso de la informacién a la
base de datos, donde se realiza el almacenamiento de la informacion, y
adonde puede accederse para las consultas pertinentes sobre diferentes
datos relacionados a las ventas de la empresa.

Al igual que las otras herramientas Openbravo ERP y OpenERP, Apache OfBiz
trabaja con el sistema gestor de bases de datos PostgreSQL. Solo que esta
herramienta esta especializada en el comercio electronico mas que en las
funcionalidades de una ERP.

Paso 2. Busqueda de herramientas CMMS. En el campo de las herramientas de
software libre y de cdédigo abierto son muy pocas las aplicaciones que tienen
desarrolladas de forma completa las actividades de mantenimiento, por esta razon
para la exploracion se han incluido herramientas que no son catalogadas como
FOSS, pero comprenden la mayoria de las tareas de mantenimiento, ademas de
gue poseen una licencia gratuita con ciertas limitaciones, a continuacion se
describen las herramientas encontradas CMMS asequibles:

MIEMaintenance
CWork

CMMS Advantage
Free CMMS
Maintenance Assistant
CalemEAM

MicroMain
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MIE Maintenance [5]. MIE Maintenance es un sistema CMMS completo, que sirve
para realizar programacion de mantenimiento preventivo, gestiéon de activos y
control de inventario que son aspectos comunes de las empresas industriales. El
software realiza un seguimiento de mantenimiento preventivo, inspecciones,
instrucciones paso a paso, listas de verificacion, lista de los requeridos de
materiales y otros detalles que son importantes para mantenimiento preventivo.
MIE Mantenimiento estd disefiado para ayudar a los trabajadores con el
mantenimiento de los equipos llevando registros de seguimientos, detalles de los
equipos, procedimientos a seguir, informacion sobre reparaciones, propiedades,
contratos de servicios, piezas de repuesto, fechas de compray vida util prevista.

MIE Mantenimiento tiene una versién gratuita que puede ser utilizada como punto
de partida para la implementacién. Donde se pueden probar todas las
funcionalidades y el software tiene una capacidad para 25 bienes.

Entre sus funcionalidades incluye:

Mantenimiento Preventivo

Ordenes de Trabajo

Centros de Trabajo: equipos, lugares

Multiusuario

Datos de SQL Server

Informes historicos y presentacion de informes de activos fijos.
MIE mantenimiento se ejecuta en el estandar del servidor SQL
e Seguimientos de equipos.

CWorks[6]. CWorks, una empresa especializada en sistemas CMMS, es
manejada en Malasia, Estados Unidos y Australia por un grupo de profesionales
de mantenimiento y tecnologia de la informacion, tiene mas de 60 afios de
experiencia en mantenimiento y Tl. Es una solucién completa para la Gestién del
Mantenimiento de Sistemas Computarizado (CMMS). Los usuarios pueden
gestionar 6rdenes de trabajo, bienes, localizaciones y mantenimiento preventivo
con facilidad y seguridad.

La gama de CWorks CMMS satisface las necesidades de eficacia y rentabilidad
para ayudarle con el facil manejo de quién, qué, donde, por qué, durante la
grabacion de cada tarea, activo y eficaz de los recursos de tiempo y presupuesto
gestion.

Encontramos cuatro opciones de CWorks que van desde un amplio SQL CWorks
con la jerarquia de activos diseflados para las operaciones de mantenimiento de
varios sitios o Careworks que esta completamente basado en web. Se describen a
continuacion:
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e CWorksSQL. fue desarrollado para proporcionar un sistema mas robusto y
seguro con la capacidad para manejar grandes cantidades de datos.
CWorks SQL utiliza una base de datos de Microsoft SQL Server. Ideal para
su uso en multiples sitios, CWorksSQL puede ser centralmente instalado y
operado sobre Citrix o servidor de servicios de Terminal Server de Windows
Server. CWorksSQL incluye la jerarquia de activos de los niveles 3.
CWorksSQL es ahora totalmente desarrollado en Australia por CWorks
Systems Pty Ltd.

e CWorks Plus. Disefiado para equipos pequefios de mantenimiento, se
presenta muy bien pero extremadamente econdémico con una sola vez,
usuario ilimitado sitio precios por. Capacidad para atender hasta a 2-5
usuarios en una red de éarea local. Utiliza la base de datos de Microsoft
Access 200X.

e CareWorks. Basada en la web, servicio ASP para cualquier sitio. Sin
costos iniciales de la red y el servidor. Utiliza las bases de datos MySQL y
esta disponible a través de la suscripcion mensual econémica.

e CWorks Free. Faciles de usar es un software de gestién de mantenimiento,
ideal para los sitios que deseen iniciar el seguimiento y registro de sus
actividades de mantenimiento. Basado en Access, con pleno acceso a la
base de datos.

En nuestro caso solo sera evaluada la version CWorks Free por permitir su
descarga gratuita.

Entre sus funcionalidades las cuatro versiones incluyen:

o Activos / Equipo Registro: realiza un seguimiento preciso de los activos
y equipos de ciclo de vida, valor en libros, registros de la propiedad y el
ciclo de mantenimiento.

o Orden de Trabajo: organiza un nuevo nivel de eficiencia y optimizar el
uso de los escasos recursos que se consume en los activos y equipos
de tareas de mantenimiento.

o Plan de Mantenimiento: aumenta el control mediante la automatizacion
de la programacion de mantenimiento para ayudar a la preservacion de
capital y reducir al minimo el deterioro de activos.

o Materiales: gestion eficiente del inventario y distribucion de herramientas
y material fungible utilizado en tareas de mantenimiento.

Maintenance Assistant [7]. El equipo de Maintenance Assistant tiene afios de
experiencia en ingenieria, manufactura industrial, administracion de
mantenimiento y programacion. A diferencia de muchas compafiias de software el

64



equipo de desarrollo Norteamericano tiene experiencia practica en este campo.
También trabajan con sistemas de administracion de calidad incluyendo la norma
ISO 9001:2000 que asegura que esta disefiado para satisfacer las necesidades
exigidas por sistemas QMS.

Maintenance Assistant es un sistema de gestion de mantenimiento computarizado,
facil de usar e intuitivo que hace uso de las tecnologias actuales de la web para
ofrecer a los usuarios una solucién de mantenimiento poderoso para impulsar su
negocio. Puede ser completamente personalizado. Proporciona un control total
sobre su inventario y activos de la empresa, a través de mantenimiento preventivo
y programado de todos sus activos de negocio. Se puede organizar, mantener y
seguir el mantenimiento de sus edificios, instalaciones, maquinas, equipos,
herramientas, y controlar el inventario y el uso de piezas y accesorios a través de
su ciclo de vida de mantenimiento. Los datos de CMMS se almacenaran de forma
centralizada en una potente base de datos SQLite, disponible para el analisis de
informacion completa.

Ha sido disefiado para satisfacer las expectativas generales de las PYME en
cualquier industria. ElI equipo de Maintenance Assistant utiliza un modelo de
desarrollo basado en la comunidad, garantizando que los conductores de los
programas son en realidad los usuarios finales, este objetivo se logra por medio
de un ciclo de vida de desarrollo continuo de mejora, utilizando la fuerza de
entrada de todos los usuarios y de esta forma atender las necesidades directas de
una amplia gama de las PYME en todo el mundo.

Entre sus funcionalidades incluye:

Gestion de activos

Programacion y Mantenimiento Preventivo
Ordenes de trabajo de mantenimiento

Estandar SQL de base de datos

Informe de activos

Multiusuario y el acceso de usuario personalizada
Puramente desarrollados con J2EE.

Puede ser completamente personalizado.

MICROMAIN[8]. Disponible como un sistema de gestion de mantenimiento
computarizado (CMMS) o gestion de activos empresariales (EAM) del sistema, el
software tiene las caracteristicas que se necesitan para Ordenes de trabajo,
mantenimiento preventivo, gestion de activos, inventario, 6rdenes de compra e
informes. Con MicroMain, puede utilizar los cientos de informes estandar incluidos
con el software para rastrear las tendencias y tomar medidas para la mejora.
También puede crear informes especificos, segun sea necesario, a través de un

65



sencillo filtrado o personalizacion. Ademas también brinda la caracteristica de ser
facil de aprender y facil de usar.

A diferencia de otros proveedores, MicroMain es un software open source,
dandole control de solucion completa y flexibilidad. Al tener acceso al cédigo
fuente, de realizar las personalizaciones necesarias. Puede personalizar la
funcionalidad central para satisfacer sus necesidades, modificar ciertas partes del
programa o crear sus propios informes personalizados. MicroMain Gestion de
Mantenimiento esta diseflado para ayudarle a ahorrar pasos, trabajar
inteligentemente y hacer mas cosas en menos tiempo.

Entre sus funcionalidades incluye:

e Ordenes de trabajo detallado

e« manejo de equipo

e control de inventario

o F&cil de configurar las alertas

e« Enviar por correo electronico las oOrdenes de trabajo, impresoras o
computadoras de mano

e El uso inaldmbrico o el soporte para dispositivos moviles

e herramientas de seguimiento para que estén disponibles cuando los
necesite

« Vinculacion de sus datos de activos a los dibujos de instalacion

e La evaluacion de la condicidn de sus bienes y edificios

e Seguimiento del personal que se mueve dentro de sus instalaciones

o Catalogacion de las necesidades de mantenimiento

CMMS Advantage[9]. CMMS Advantage es una aplicacion web que ayuda a
gestionar el mantenimiento preventivo y correctivo de sus instalaciones o equipos.
Esta gestion se lleva a cabo mediante:

e MP Mantenimiento programado
OT Orden de trabajo

Ofrece variados informes de los resultados de la gestion del mantenimiento,
apoyados con graficos e informaciéon alfanumérica. Estos informes incluyen los
llamados "Indices de clase mundial”

MTBF, tiempo medio entre fallos

MTTR, tiempo medio para la reparacion

DISP, indice de disponibilidad

Gréficos comparativos de horas correctivo, parada, y preventivo
OTs asignadas por usuario
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Entre sus funcionalidades incluye:

Inventario

Mantenimiento programado
Ordenes de trabajo

Gestion de los pedidos de compra
Indicadores de mantenimiento
Gestion Equipos

Free CMMS[10]. Free CMMS es una red basada Sistema de Gestion de
Mantenimiento Computarizado publicado bajo la licencia GPL. Es de uso libre y
tiene la libertad para ser modificado. Es una aplicacion web cuyo objetivo es
ayudar en el mantenimiento de la planta, estableciendo las condiciones necesarias
para la gestion de 6rdenes de trabajo, programacion de mantenimiento, inventario
de partes y el seguimiento de las érdenes trabajo.

Entre sus funcionalidades incluye:

o Gestion ordenes de trabajo
e Mantenimiento preventivo
e Equipos

e Inventario

e MySQLY PHP

Paso 3. Busqueda de herramientas SCADA. Dentro de una amplia gama de
herramientas SCADA libres y de codigo abierto, las mas destacadas son:

Herramientas SCADA Open Source Disponibles:

Lintouch

FreeScada

Likindoy

Process View Browser

Lintouch [11]. Lintouch es una herramienta SCADA de cdédigo abierto que
permite disefar interfaces de usuario para automatizacion de procesos. Lintouch
se esta desarrollando como un software de tipo Open Source con todo el cédigo
fuente, especificaciones y documentacion a disposicion del publico. Se distribuye
bajo la Licencia GNU GPL, que otorga a sus usuarios el derecho a modificar el
software para satisfacer sus propias necesidades.
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Lintouch se ejecuta en las mas populares plataformas de hardware y software
incluidos los sistemas integrados, tales como Motorola PowerPC e Intel con Linux
0 con Microsoft Windows. La portabilidad esta limitada por la disponibilidad de C /
C++ y sus dos principales dependencias, la biblioteca Qt de Trolltech, y la
biblioteca de Apache Software Foundation APR (Apache Portable Runtime). Qt es
el bloque basico de construccion de KDE Desktop Environment y el APR da vida y
soporte al servidor web Apache.

LINTOUCH se ha optimizado para dispositivos pequefios y embebidos. Utiliza
poco de espacio en disco (Servidor = 100Kb, RUNTIME =~ 900Kb) y el consumo de
memoria es minima (32 MB de RAM es suficiente para ambas aplicaciones, el
servidor y el RUNTIME).

LINTOUCH RUNTIME proporciona una rica interfaz grafica de usuario con el
proceso de recopilacion de datos de mas de un servidor LINTOUCH SERVER
utilizando la comunicacion basada en TCP / IP.

La arquitectura de LINTOUCH basada en plug-in le permite implementar nuevos
protocolos de visualizacién de objetos y de comunicaciones industriales. Estos
plugins de conexion y las bibliotecas de plantillas son cargados en LINTOUCH
como archivos DLL (Dynamic Loadable Library) ficheros, de la misma manera se
han instalado nuevos plugins en LINTOUCH como Adobe Photoshop, por ejemplo.

FreeScada[ll] . El proyecto FREESCADA ha buscado desde sus inicios la
creacion de un sistema SCADA con codigo de fuente abierta (Open Source) con
fines publicos y necesidades comerciales. Los criterios principales del proyecto
son la sencillez para los usuarios finales, la arquitectura abierta y simple, la
disponibilidad y la novedad de las tecnologias utilizadas.

El objetivo principal es la aplicacion del sistema SCADA totalmente funcional, que
en lo posible debe abarcar tantas etapas de produccion y procesos de gestion
como sea posible. A partir de la Interfaz Humano-Maquina de un proceso
tecnoldgico, las capacidades de informes flexibles y la integracion con otros
sistemas CIM (Manufactura Integrada por Computador).

El lenguaje de programacion principal de FreeScada es de C # y la plataforma
.Net 3.0. Hasta el momento se han utilizado varias herramientas de .Net:
WinForms (Controles GUI y gestion de ventanas), WPF y XAML (Gestion de
interfaces de usuario y lenguajes de marcado) y OPC (Comunicacién con otros
dispositivos).

Existen dos modulos principales para interactuar con los usuarios, el DESIGNER y
el RUNTIME.
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DESIGNER es una herramienta utilizada para la creacion de proyectos:

e Definicidn de los enlaces que poseen las fuentes de datos.

e Definicion de alarmas con su respectiva reaccion esperada por parte del
usuario.

e Creacion de esquemas visuales y plantillas de informes.

e Configuracion del planificador de generacion de informes.

RUNTIME es la herramienta que sirve para regular el trabajo con los proyectos:

Recopilacion y almacenamiento de datos en tiempo real.

Generacion de alarmas.

Visualizacion de datos.

La generacién de informes.

Envio de datos visuales (esquemas) a los clientes remotos a través del
protocolo HTTP para acceder a la web.

Envio de datos a clientes remotos por medio del protocolo OPC XMLDA.

e Existe también un conjunto de plug-ins de comunicacién que proporcionan
una capa de comunicacién con otras aplicaciones (por ejemplo, OPC,
MODBUS)

FREESCADA utiliza una “SQL-Database” para casi todas sus operaciones, entre
ellas, para almacenar la configuracion y para el mantenimiento de datos histéricos
observados durante el proceso de control. El software FREESCADA utiliza
PostgreSQL como gestor de bases de datos.

Visual [11]. Visual es un conjunto de programas empleados para controlar,
operar y monitorear la maquinaria industrial a través la pantalla de un computador,
ya sea utilizando un equipo local o en Intra/Internet. Visual provee funciones de
comunicacién con PLC’s, creacion y ejecucion de pantallas HMI y operaciones de
tipo cliente-servidor.

El programa principal de VISUAL escrito en C++ corre sobre un equipo local, por

medio del cual adquiere las sefiales del PLC y / u otros aparatos de medicién a
través de conexiones serie o Ethernet.
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Los dispositivos hardware PLC’s que soporta el paquete software son:

Tabla 2.1. PLC’s soportados por VISUAL

Manufacturer Type Connection | Protocol Driver State
Module

Allen Bradley SLC 5/03 RS 232 DF1 full duplex | allen_bh.so Read tested,
write
implemented

Allen Bradley Micrologix RS 232 DF1 full duplex | allen_b.so Read and write
tested.

Alstom/Cegelec ALSPA 80- | RS 485 SNPX alspadrv.so Not well tested

35
Beckhoff BC9000/BK9 | Ethernet Modbus/TCP beckhoff.so Not complete,
000 digital

input/outputs
only

GE Fanuc Series 90-30 | RS 485 SNPX alspadrv.so Not well tested

matPLC Ethernet Modbus/TCP modbus_sl.so | Tested

An open source

soft PLC

OMRON CJIM RS 232 Host Link omron.so Under
development

Siemens S5 family RS 232/TTY | AS511 s5_drv.so Tested

Siemens S7-200 RS 232 PPI s7200ppi.so Reads, writes &
sometimes

times out, but
recovers
Siemens S7-300/400 RS 232 MPI s7mpi.so Tested with MPI
adapter
versions:
MPIl-adapter
6ES7 972-
0CA22-0XAC
MPI/TS adapter
6ES7 972-
0CA33-0XAC
Siemens S7-300/400 Ethernet MPI s7IBHmpi.so Tested with
IBH-Netlink
from:

IBH

WAGO Series 750 Ethernet Modbus/TCP modbus_ma.s | Under

o] Developent

Fuente: Criterios de evaluacién para la seleccion de herramientas software de
control y/o supervisién de procesos industriales — SCADA.

Likindoy [12]. Likindoy es un SCADA realizado con tecnologias libres, que
acerca la automatizacion y el control de los sistemas industriales a los expertos en
informatica. Trabaja sobre el sistema operativo Linux, el lenguaje de programcion
es Python y su gestor de bases de datos es MySQL.

Likindoy es una iniciativa de la empresa publica Axaragua de Malaga Espafia que

lo utiliza como su sistema propio de gestién, esta realizado integramente con
tecnologias Open Source.
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Likindoy es un programa diseflado para analisis industrial y sistemas de
telecontrol. Su disefio modular para permite a otros programadores ampliar su
funcionamiento con facilidad. Likindoy esta dividido en varias etapas de
funcionamiento aunque internamente se divide en tres modulos basicos:

e El modulo con las librerias que se usan de un modo compartido por el resto
de los médulos.

e ElI mddulo para la gestion de historicos (Likindoy-HTR)

e ElImddulo para la gestion de RTUs (Likindoy-RTU).

Likindoy-HTR

El modulo para la gestidén de histéricos dispone de 4 niveles de procesamiento de
los datos.

e Recoleccion de los datos: El programa usa diferentes médulos para
conseguir la informacién de fuentes externas. (FTP, SFTP, SOCKECT,
PROC, MODBUS, WEB, UDP).

e Carga de los datos: Recoge los datos descargados y los transfiere de
modo homogéneo a una base de datos SQL (opcionalmente podria ser
cualquier otro sistema de salida, incluso un programa que leyera los datos
en cbédigo morse por el altavoz).

e Generacion de graficas: Usa la informacion almacenada en la base de
datos para generar graficas. El motor para dibujar los datos esta bajo la
libreria RPY (libreria Python para comunicacion con el lenguaje estadistico
R).

e Envio de los datos: Envia los gréficos generalmente por email, pero
soporta también FTP, SFTP y SOCKET (los usuarios pueden disefiar
nuevos modulos para enviar los datos mediante sus propios protocolos).

Likindoy-RTU.

Es el médulo de Likindoy que permite la recoleccion de datos directamente desde
el hardware industrial, por ejemplo: PLCs Schneider Momentum o sistemas de
adquisicién de datos ADAM 5000 TCP, aunque el lenguaje de comunicaciones es
MODBUS sobre TCP/IP y esto permite comunicarse casi con cualquier PLC
industrial. Este médulo ademas de la adquisicion de los datos actla como un
Telemando (hardware de Telecontrol), por lo que es posible descargarse de él los
datos por FTP, SFTP o SOCKET. Likindoy-HTR generalmente solicita al
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Telemando (que usa Likindoy-RTU) los datos que necesita, Likindoy-RTU permite
entonces a Likindoy-HTR descargar esos datos y los borra cuando ha terminado
para liberar memoria en la RTU. Ademas permite tomar decisiones y actuar sobre
el Hardware gestionado.

Likindoy-HMI

Es el médulo de Likindoy encargado de mostrar la informacion en tiempo real. Es
un conjunto de funciones y comportamientos que habilitan a Likindoy para que
pueda mostrar en tiempo real la informacién que esta procesando.

En la préactica: Likindoy es usado 24/7 como sistema SCADA de la planta de
Axaragua desde el afio 2005, en la actualidad se procesan datos de mas de 30
RTU’s de distintas clases (incluyendo hardware de telecontrol, sistemas de
adquisicién de datos y servidores) y genera diariamente graficas de todos los
datos recogidos que son entregadas por emails a los operadores de las distintas
estaciones.

Process View Browser [24] . Process View Browser es un software SCADA open
Source desarrollado por Rainer Lehrig disponible bajo licencia GPL o comercial.
Desde el punto de vista del usuario este se puede ver como un navegador Web.
Pero en lugar de visualizar paginas HTML estaticas puede manejar contenido
dinamico del SCADA. Process View Browser funciona bajo la arquitectura
Cliente/Servidor, puede ser codificado en Python, Perl, PHP o Tcl.

Las principales caracteristicas de PVBROWSER son:

Arquitectura Cliente/Servidor.

Widgets de la libreria QT

Widgets propios

Su funcionamiento es independiente a la plataforma
Graficos SVG, XY y 3D

Acceso a la herramienta PVBUILDER.
Disefio con el Qt DESIGNER

Soporte para C/C++, Python, Perl, PHP, Tcl
e Funcionalidad SSH-URLS

« Conexion a buses de campo.

e Conexion a PLC’s
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ETAPA 3. EVALUACION Y SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS ERP,
CMMS Y SCADA.

La especificacion del procedimiento a seguir para realizar una correcta seleccién
de las herramientas Software Libre y de Cédigo abierto, se encuentran descritos
en el capitulo tres, se basa en el modelo de calidad establecido en la primera
parte del estandar, ISO 9126-1, el cual clasifica la calidad del software como un
conjunto estructurado de caracteristicas y sub-caracteristicas que permiten tomar
la mejor decision de acuerdo con las necesidades del proceso y las caracteristicas
de las herramientas FOSS existentes

Para realizar la evaluacion de los sistemas ERP, CMMS y SCADA, se sigue la
metodologia propuesta en la tesis, Criterios de evaluaciéon para la seleccion de
herramientas Software De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales —
SCADA, donde se utiliza la norma ISO/IEC 9126 y la norma ISO/IEC 14598 [1]. La
norma ISO/IEC permite evaluar la calidad del software desde diferentes criterios
asociados con la adquisicion, requerimientos, desarrollo, uso, evaluacion, soporte,
mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria de software. La norma
ISO/IEC 14598 provee un marco de trabajo para evaluar la calidad de todos los
tipos de productos software y establece requisitos para métodos de medicion y
evaluacion de los mismos.

Evaluacion de los sistemas ERP por medio de la norma ISO/IEC 9126

A continuacién se sigue cada uno de los pasos establecidos en el capitulo tres
siguiendo la metodologia propuesta por la tesis mencionada.

Paso 1. Establecer los requerimientos de evaluacion.

Definir el proposito de la evaluacion. El propésito de realizar la evaluacion de
distintos paquetes software ERP, es seleccionar el software que mejor se adapte
al caso de estudio, para realizar la administracibn de operaciones de
mantenimiento del nivel 4, segun el estandar ISA S95.03.

Clasificar el software segun el tipo y su estado de desarrollo. Los paquetes
software a evaluar son sistemas ERP y se clasifican en “a la medida” de acuerdo a
la norma. Los sistemas ERP evaluados estan en continuo desarrollo, debido a las
mejoras continuas de los usuarios o los desarrolladores, perennemente se
realizan mejoras en las versiones para cubrir mayor numero de actividades de
mantenimiento y de mejor manera. Por esta razon se evalla el estado del
desarrollo dentro de las métricas de evaluacidon que se describen mas adelante.

Establecer los criterios de calidad. Para establecer los criterios se utiliza el
Modelo de calidad externa e interna y calidad en uso definido en la norma ISO-IEC
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9126. Ademés se adicionan dos caracteristicas propuestas de la metodologia
seguida para realizar la seleccion y evaluacion [1].

Las caracteristicas y sub- caracteristicas con las que se va realizar la evaluacion
son:

Funcionalidad
o Disponibilidad funcional
o Interoperabilidad
o Seguridad

e Eficiencia
o Utilizacion de recursos

e Conformidad de uso
o Entendimiento
o Aprendizaje
o Atracciéon

e Portabilidad
o Adaptabilidad
o Facilidad de instalacion
o Coexistencia
o Capacidad de migracion

e Capacidad de mantenimiento
o Capacidad de ser analizado
o Capacidad de realizar cambios

e Accesibilidad econémica
o Costos de licencias.
o Costos de escalabilidad.

e Accesibilidad técnica
o Facilidad de implementacion.
o Soporte técnico

e Estado del software
o Estado de desarrollo del software.

Paso 2. Especificar la evaluacion y Ponderacion de las caracteristicas de
evaluacion. Identificados los criterios de evaluacion, se seleccionan las métricas
con el objetivo de ponderar las caracteristicas de calidad del modelo utilizadas
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para esta evaluacion, en el formato ya establecido en el capitulo tres etapa tres. A
continuacion se listan las 18 métricas utilizadas para este proceso de evaluacion
para la seleccién de herramientas software ERP.

La tabla 2.2 se encarga de evaluar la sub- caracteristica “Disponibilidad funcional”
que pertenece o compone a la caracteristica de calidad “Funcionalidad”, su
evaluacion consiste en determinar si el software posee las funciones definidas en
los requerimientos para el caso de estudio etapa 1. Si el resultado se acerca a uno
el ajuste es mayor o0 sea que si cumple con el requerimiento funcional.

Tabla 2.2. Métrica de funcionalidad — Disponibilidad funcional.

CARACTERISTICA Funcionalidad.
SUB-CARACTERISTICA Disponibilidad funcional.

NOMBRE DISPONIBILIDAD DE FUNCIONES.
PROPOSITO

Conocer si el software ERP posee las funciones requeridas para el caso de estudio.

METODO DE APLICACION

Contar las funciones requeridas y verificar si el software ERP cuenta con ellas.

Xl = A1 / Bl
FORMULA A, : Funciones requeridas con las que cuenta el software ERP.
B, : Funciones requeridas para el caso de estudio

INTERPRETACION

0 < X; £1, la aplicacion se ajusta mejor al requerimiento funcional.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario y caracteristicas funcionales del software.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La tabla 2.3 se encarga de evaluar la sub-caracteristica correspondiente a
“Interoperabilidad” que compone la caracteristica “Funcionalidad”, Su funcion es
determinar si el software cumple con los requerimientos funcionales de
comunicacién para el caso de estudio.

Tabla 2.3. Métrica de funcionalidad — Interoperabilidad.

CARACTERISTICA Funcionalidad.

SUB-CARACTERISTICA Interoperabilidad.

NOMBRE INTEROPERABILIDAD DEL SOFTWARE ERP
PROPOSITO

Conocer si el software ERP puede interactuar o integrarse con distintos sistemas.

METODO DE APLICACION

Verificar que el software ERP maneja el Estdndar SQL para tener acceso a las bases de datos por medio de JDBC.

Xz = Az* Bz
FORMULA A, : Estandar de acceso a las bases de datos disponible para el software ERP.
B, : Estandar SQL requerido por el usuario.

INTERPRETACION

X, = 1, la aplicacién se ajusta mejor al requerimiento.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario y caracteristicas del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacidon para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA
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La tabla 2.4 se encarga de evaluar la sub- caracteristica “SEGURIDAD”, que
compone la caracteristica “Funcionalidad” que se encarga de verificar si el
software cumple con los requerimientos funcionales de seguridad o dicho de otra
forma si posee funciones de proteccion de los datos al nivel de seguridad
requerido por el caso de estudio.

Tabla 2.4. Métrica de funcionalidad — Seguridad.

CARACTERISTICA Funcionalidad.
SUB-CARACTERISTICA Seguridad.

NOMBRE SEGURIDAD DEL SOFTWARE ERP.
PROPOSITO

Conocer los medios de proteccion de los datos que tiene el software ERP.

METODO DE APLICACION

Ponderar la capacidad de asegurar los datos de acuerdo a la cantidad de medios de proteccién que soporta el software
ERP con respecto a las requeridas por el usuario.

X3 = A3 / B3
FORMULA As: Requerimientos de seguridad por parte del usuario soportadas por el software ERP.
B : Requerimientos de seguridad por parte del usuario del software ERP

INTERPRETACION

0 =< X;<1, la aplicacién se ajusta mejor al requerimiento del usuario al acercarse a 1.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La tabla 2.5 se encarga de evaluar la sub- caracteristica “UTILIZACION DE
RECURSOS”, que compone la caracteristica “Eficiancia” describe la métrica que
determina el consumo de recursos humanos y hardware por parte del paquete
software ERP, ponderando esta utilizacién con base en una escala preestablecida.

Tabla 2.5 . Métrica de Eficiencia — Utilizacién de recursos.

CARACTERISTICA Eficiencia.
SUB-CARACTERISTICA Utilizacién de recursos.
NOMBRE CONSUMO DE RECURSOS.
PROPOSITO

Conocer la cantidad de recursos (humanos o hardware) que consume el software ERP bajo condiciones minimas de
funcionamiento.

METODO DE APLICACION

Ponderar la cantidad de recursos minimos que consume el paquete software ERP.

X4: (A4 + B4)/2
FORMULA A, : Ponderaciéon de consumo de recursos humanos.
B, : Ponderacion de consumo de recursos hardware

INTERPRETACION

Si A4 0 B4 =1, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es alto.

Si A4 0 B4 = 2, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es medio alto.
Si A4 0 B4 = 3, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es medio.

Si A4 0 B4 = 4, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es medio bajo.
Si A4 0 B4 =5, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es bajo.

Para X4 la ponderacion es la misma, pero totalizada para este criterio.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacidon para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA
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La tabla 2.6 se encarga de evaluar la sub- caracteristica “ENTENDIMIENTO”, que
compone la caracteristica “Conformidad”, se encarga de ponderar la capacidad de
entendimiento del software, a través de la valoracién de la documentacién adjunta
al producto con base en una escala establecida en el formato.

Tabla 2.6. Métrica de Conformidad de uso — Entendimiento.

CARACTERISTICA Conformidad de uso.
SUB-CARACTERISTICA Entendimiento.
NOMBRE Entendimiento.
PROPOSITO

Medir la capacidad de los medios adjuntos al producto software para ayudar al usuario al entendimiento del
mismo.

METODO DE APLICACION

Ponderar las ayudas y la documentacioén con la que cuenta el software ERP para su entendimiento.

FORMULA X5=As | 5

As : Ponderacion de los recursos con base en el entendimiento del software.
INTERPRETACION

Si As = 1, La documentacion del software ERP es insuficiente para el entendimiento del mismo por parte del
g?uAasrlg 2, La documentacion del software ERP es regular para el entendimiento del mismo por parte del
gflfsrfg.s’ La documentacion del software ERP es aceptable para el entendimiento del mismo por parte del
g?u::i 4, La documentacion del software ERP es buena para el entendimiento del mismo por parte del
gisfsrfg.s, La documentacion del software ERP es excelente para el entendimiento del mismo por parte del
gS:a;;O's 1, la aplicacién ofrece una mejor documentacion al usuario para el entendimiento del software ERP
cuando Xsse acerca a 1.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La tabla 2.7 se encarga de evaluar la sub- caracteristica “APRENDIZAJE”, que
compone la caracteristica “Conformidad de uso” Por medio de la ponderacion de
la documentacién, basada en una escala establecida, se pretende conocer la
funcionalidad de las fuentes de ayuda para facilitar al usuario el aprendizaje de la
utilizacion del paquete software.

Tabla 2.7. Métrica de Conformidad de uso — Aprendizaje

CARACTERISTICA Conformidad de uso.
SUB-CARACTERISTICA Aprendizaje.

NOMBRE Capacidad de aprendizaje.
PROPOSITO

Conocer la funcionalidad de la documentacién del software para el aprendizaje del mismo.

METODO DE APLICACION

Ponderar las ayudas y la documentacion con la que cuenta el software ERP para su aprendizaje.

Xe=As/5
FORMULA As : Ponderacion de recursos con base en el aprendizaje

e




INTERPRETACION

Si As = 1, La documentacion del software ERP es insuficiente para el aprendizaje del manejo del software
ERP por parte del usuario.

Si As = 2, La documentacién del software ERP es regular para el aprendizaje del manejo del software ERP por
parte del usuario.

Si As = 3, La documentacion del software ERP es aceptable para el aprendizaje del manejo del software ERP
por parte del usuario.

Si As = 4, La documentacion del software ERP es buena para el aprendizaje del manejo del software ERP por
parte del usuario.

Si As = 5, La documentacion del software ERP es excelente para el aprendizaje del manejo del software ERP
por parte del usuario.

0 = X6 < 1, la aplicacion ofrece una mejor documentacion al usuario para el aprendizaje del manejo del
software ERP por parte del usuario cuando Xs se acerca a 1.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La tabla 2.8 se encarga de evaluar la sub- caracteristica “ATRACCION”, que
compone la caracteristica “Conformidad de uso”, se evalia a través de la
ponderacion del nivel de atraccion del disefio de la interfaz y los componentes
gréficos del software ERP con base en una escala pre establecida definida en el
mismo formato.

Tabla 2.8. Métrica de Conformidad de uso — Atraccion.

CARACTERISTICA Conformidad de uso.
SUB-CARACTERISTICA Atraccion.

NOMBRE ATRACCION GRAFICA.
PROPOSITO

Medir la atraccion de la componente gréfica de la aplicacion.

METODO DE APLICACION

Ponderar el nivel de atraccién hacia el usuario de la aplicacién de acuerdo a una escala establecida.

FORMULA Xr= Azl 5

A7 : Nivel de atraccion.
INTERPRETACION

Si A7 = 1, El nivel de atraccion del disefio y los componentes gréficos del software ERP es insuficiente para el
g?tﬁrfg.z El nivel de atraccién del disefio y los componentes gréaficos del software ERP es regular para el
g?lzr:.& El nivel de atraccién del disefio y los componentes gréaficos del software ERP es aceptable para el
giSlan:S 4, El nivel de atraccién del disefio y los componentes graficos del software ERP es bueno para el
g?lﬁr:.& El nivel de atraccion del disefio y los componentes graficos del software ERP es excelente para el
gssu?;(r:os. 1, la aplicacién ERP posee un mayor nivel de atraccién grafica para el usuario cuando X7 se acerca a
1

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA
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La tabla 2.9 se encarga de evaluar la sub- caracteristica “PORTABILIDAD”, que
compone la caracteristica “Adaptabilidad”, permite establecer la capacidad de que
el software se ejecute en diferentes sistemas operativos, para satisfacer la
necesidad del caso de estudio.

Tabla 2.9. Métrica de Portabilidad — Adaptabilidad.

CARACTERISTICA Portabilidad.
SUB-CARACTERISTICA Adaptabilidad.

NOMBRE ADAPTABILIDAD SOFTWARE.
PROPOSITO

Medir la capacidad de interaccién software que tiene la aplicacion ERP.

METODO DE APLICACION

Ponderar la capacidad de interaccion software de acuerdo a la cantidad de plataformas que soporta el software ERP con
respecto a las requeridas por el usuario.

Xg = As / Bg
FORMULA As : Plataformas requeridas por el usuario soportadas por el software ERP.
Bs : Plataformas en las cuales el usuario requiere soportar el software ERP.

INTERPRETACION

0 < Xg <1, la aplicacién ERP se puede soportar sobre las plataformas requeridas por el usuario cuando Xgse acerca a 1.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La tabla 2.10 se encarga de evaluar la sub-caracteristica “FACILIDAD DE
INSTALACION”, que compone la caracteristica “Portabilidad”, es una sub-
caracteristica que mediante una escala de calificacion con sus respectivos
significados establece el nivel de complejidad de la instalacion del software.

Tabla 2.10. Métrica de Portabilidad — Facilidad de instalacion.

CARACTERISTICA Portabilidad.
SUB-CARACTERISTICA Facilidad de instalacion.
NOMBRE FACILIDAD DE INSTALACION.
PROPOSITO

Evaluar la facilidad de instalacion del paquete software en la plataforma seleccionada.

METODO DE APLICACION

Ponderar la facilidad de instalacién del software de acuerdo a una escala preestablecida.

FORMULA X9=Ao/ 4

Ao : Nivel de facilidad de instalacion del software ERP.
INTERPRETACION

Si Ag = 1, El nivel de facilidad de instalacion del software ERP es bajo (implica compilar cada paquete software para luego
instalarlos).

Si Ag = 2, El nivel de facilidad de instalacion del software ERP es medio (estd compilado pero implica instalar cada paquete
software).

Si Ag = 3, El nivel de facilidad de instalacion del software ERP es bueno (posee instalador pero implica configuracion de cada
paquete software).

Si Ag = 4, El nivel de facilidad de instalacion del software ERP es excelente (posee instalador que configura el software de
manera automatica).

0= X9 =1, la aplicacién ERP posee un mayor nivel de facilidad de instalacién para el usuario cuando Xy se acercaa 1.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacién para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA
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La tabla 2.11 se encarga de evaluar la sub-caracteristica “COEXISTENCIA”, que
compone la caracteristica “Portabilidad”, capacidad que tiene el software ERP de
ser ejecutado en un entorno donde se estan ejecutando otros programas y
comparte recursos.

Tabla 2.11. Métrica de Portabilidad — Coexistencia.

CARACTERISTICA Portabilidad.
SUB-CARACTERISTICA Coexistencia.

NOMBRE COEXISTENCIA SOFTWARE
PROPOSITO

Medir la capacidad de interaccion con software de otro proveedor con otras funcionalidades.

METODO DE APLICACION

Ponderar la capacidad de coexistencia del software ERP con los programas requeridos para el caso de
estudio.

X10= A0/ B1o
FORMULA Aio: Cantidad de programas del caso de estudio con los que puede coexistir ERP.
Bio: cantidad de programas con los que debe coexistir el ERP.

INTERPRETACION

0 < X10 £ 1, la aplicacion ERP tiene mejor capacidad de interaccion con los programas requeridos por el
usuario, cuando Xio Se acerca a uno.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La tabla 2.12 se encarga de evaluar la sub-caracteristica “CAPACIDAD DE
MIGRACION”, que compone la caracteristica “Portabilidad”, es importante que el
software ERP permita realizar migracién de los datos en caso que sea necesario
cambiar de herramienta o cambiar la version del ERP.

Tabla 2.12. Métrica de Portabilidad — Capacidad de migracion.

CARACTERISTICA Portabilidad.
SUB-CARACTERISTICA Capacidad de migracion.
NOMBRE CAPACIDAD DE MIGRACION.
PROPOSITO

Medir la capacidad de migracién de datos y configuracién a otra version del mismo software o a otro paquete
software de otro proveedor.

METODO DE APLICACION

Ponderar la capacidad de migracién del paguete software de acuerdo a una escala preestablecida.

FORMULA X11=A11/3

A11: Nivel de capacidad de migracion del software ERP.
INTERPRETACION

Si A1z = 1, El nivel de capacidad de migraciéon del software ERP es bajo (no permite migrar los datos sin
previa conversion de formato de archivos manualmente).

Si A1 = 2, El nivel de capacidad de migracion del software ERP es medio (implica migrar manualmente todos
los datos sin ninguna conversion de datos).

Si A1 = 3, El nivel de capacidad de migracion del software ERP es bueno (permite migrar los datos mediante
asistente de migracion).

0 = X11 =1, la aplicacién ERP posee un mayor nivel de facilidad de migracién de datos cuando Xi1 se acerca a
1.
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TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La tabla 2.13 se encarga de evaluar la sub-caracteristica “CAPACIDAD DE SER
ANALIZADO”, que compone la caracteristica “Capacidad de mantenimiento”, en
caso de presentarse una falla durante la implementacion o la ejecucion del
software ERP, es util que el programa cuente con funciones o caracteristicas que
permitan determinar la fuente o la causa del problema, por esto la métrica
“Diagnosis”, se encarga de medir la capacidad del software para facilitar el
diagnostico de fallas.

Tabla 2.13. Métrica de Capacidad de mantenimiento — Capacidad de ser
analizado.

CARACTERISTICA Capacidad de mantenimiento.
SUB-CARACTERISTICA Capacidad de ser analizado.
NOMBRE DIAGNOSIS.

PROPOSITO

Medir la capacidad del software para permitir un fécil diagnostico de deficiencias o fallas.

METODO DE APLICACION

Ponderar la capacidad de diagnosis del paquete software de acuerdo a una escala preestablecida.

Xi2=A12/3
FORMULA Au2: Nivel de capacidad de diagnosis del software ERP.
INTERPRETACION

Si A1z = 1, El nivel de capacidad de diagnosis del software ERP es bajo (ho permite diagnosticar problemas a
menos que se haga una bisqueda de errores manualmente en caso de falla).

Si A1z = 2, El nivel de capacidad de diagnosis del software ERP es medio (permite diagnosticar problemas
mediante mantenimiento preventivo, no hace diagnosis en RUNTIME).

Si A12 = 3, El nivel de capacidad de diagnosis del software ERP es bueno (permite diagnosticar problemas en
RUNTIME, mediante herramientas especificas).

0 < X12 £ 1, la aplicacion ERP posee un mayor nivel de capacidad de mantenimiento, cuando Xi2 se acerca a
1

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La tabla 2.14 se encarga de evaluar la sub-caracteristica “CAPACIDAD DE
REALIZAR CAMBIOS”, que compone la caracteristica “Capacidad de
mantenimiento”, bajo ciertas condiciones es conveniente que el software permita
realizar cambios en sus parametros o funciones, con el objetivo de adaptarse de la
mejor maneja al caso de aplicacion o de realizar reparaciones, se establece una
ponderacion que determina si el software es flexible en este aspecto.
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Tabla 2.14. Métrica de Capacidad de mantenimiento — Capacidad de realizar
cambios.

CARACTERISTICA Capacidad de mantenimiento.
SUB-CARACTERISTICA Capacidad de realizar cambios.
NOMBRE CAMBIOS EN EL SOFTWARE
PROPOSITO

Conocer la capacidad de realizar cambios en el software con el fin de ajustar la funcionalidad al sistema.

METODO DE APLICACION

Ponderar la capacidad de realizar cambios en el paquete software ERP de acuerdo a una escala
preestablecida.

X13=A13/3

FORMULA Aus: Nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software ERP.

INTERPRETACION

Si A1z = 1, El nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software ERP es bajo (no permite realizar
cambios de ningun tipo).

Si A1z = 2, El nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software ERP es medio (permite realizar
cambios en determinadas aplicaciones).

Si A1z = 3, El nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software ERP es bueno (permite realizar
cambios en la aplicacion, porque se tiene acceso a la fuente del sistema ERP).

0 < X131, la aplicacion ERP posee un mayor nivel de capacidad de realizar cambios, cuando Xi3 se acerca a
1

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Requerimiento de usuario, caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacién para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La tabla 2.15 se encarga de evaluar la sub-caracteristica “COSTO DE LICENCIA”,
que compone la caracteristica “Accesibilidad economica.”, que fue definida por
Juan Manuel Segura, esta caracteristica permite ponderar el costo de la licencia
de utilizacién del producto software que para el caso de estudio debe ser gratuita,
por eso la importancia de esta carectaristica.

Tabla 2.15 . Métrica de Accesibilidad econdmica — Costos de licencias.

CARACTERISTICA Accesibilidad econémica.
SUB-CARACTERISTICA Costos de licencias.
NOMBRE LICENCIAS.
PROPOSITO

Conocer que tan costosa es la licencia de utilizacion del software

METODO DE APLICACION

Ponderar el costo de licencia del paquete software de acuerdo a una escala preestablecida.

FORMULA X1s=A14/6

Ai4: Ponderacion del costo de la licencia de utilizacion del software ERP.
INTERPRETACION

Si A14 = 1, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es alto.

Si A14 = 2, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es medio alto.

Si A14 = 3, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es medio.

Si A14 = 4, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es medio bajo.

Si A14 = 5, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es bajo.

Si A14 = 6, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es nulo.

0 < X14 £ 1, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es mas conveniente cuando Xi14 se acerca a
uno.
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TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La sub-caracteristica “Costos de escalabilidad”, tabla 2.16, complementa la
evaluacion de la caracteristica “Accesibilidad econémica” realizada con la métrica
anterior, porque la ampliacion de un sistema puede representar costos implicados
con el software, en el caso especifico de los sistemas ERP es posible que sea
necesaria la adquisicion de médulos que puedan hacer falta para la gestion de
mantenimiento.

Tabla 2.16. Métrica de Accesibilidad econdémica — Costos de escalabilidad.

CARACTERISTICA Accesibilidad econémica.
SUB-CARACTERISTICA Costos de escalabilidad.
NOMBRE COSTOS DE ESCALABILIDAD.
PROPOSITO

Conocer que tan costosa es la licencia de utilizacién del software cuando se requiere una ampliaciéon del
sistema.

METODO DE APLICACION

Ponderar el costo de licencia del paquete software de acuerdo a una escala preestablecida, cuando se
requiere una ampliacion del sistema.

Xi15= A5/ 6
FORMULA Ais: Ponderacion de los costos de licencia cuando se requiere una ampliacion del
software ERP.

INTERPRETACION

Si Ais = 1, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP, cuando se requiere una ampliacion del
sistema, es alto.

Si A1s = 2, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP, cuando se requiere una ampliacion del
sistema, es medio alto

Si Ais = 3, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP, cuando se requiere una ampliacion del
sistema, es medio

Si Ais = 4, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP, cuando se requiere una ampliacion del
sistema, es medio bajo

Si Ais = 5, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP, cuando se requiere una ampliacion del
sistema, es bajo.

Si A1s = 6, EIl costo de la licencia de utilizacion del software ERP, cuando se requiere una ampliacion del
sistema, es nulo

0 < Xi15 = 1, El costo de la licencia de utilizacién del software ERP, cuando se requiere una ampliacion del
sistema es mas conveniente cuando Xis Se acerca a uno.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

Otra caracteristica que fue definida por Juan Manuel Segura fue la “Accesibilidad
técnica” y por medio de la evaluacion de la sub-caracteristica “Facilidad de
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implementacion”, tabla 2.17, se puede realizar la ponderacion de la necesidad de
mano de obra para la instalacion del software o incluso la instalaciébn o
reconfiguracion de hardware, software o cableado ya instalado.

Tabla 2.17. Métrica de Accesibilidad técnica — Facilidad de implementacion.

CARACTERISTICA Accesibilidad técnica.
SUB-CARACTERISTICA Facilidad de implementacién.
NOMBRE IMPLEMENTACION
PROPOSITO

Conocer que tan facil es la implementacién del software en la planta (incluye los requerimientos de mano de obra,
hardware, software adicional, cableado).

METODO DE APLICACION

Ponderar la facilidad de implementacion del software en la planta de acuerdo a una escala preestablecida.

FORMULA Xi6=Ass / 5

Ass: Ponderacion de la facilidad de la implementacion del software ERP en la planta.
INTERPRETACION

Si Ass = 1, La facilidad de implementacion del software ERP, es alto.

Si Aj;s = 2, La facilidad de implementacion del software ERP, es medio alto

Si Aj;s = 3, La facilidad de implementacién del software ERP, es medio

Si Ass = 4, La facilidad de implementacion del software ERP, es medio bajo

Si Aj;s = 5, La facilidad de implementacién del software ERP, es bajo

0 < X35 £ 1, La facilidad de implementacién del software ERP, es mas conveniente cuando X;s Se acerca a uno.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacién para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

Esta sub-caracteristica, tabla 2.18, pondera la ayuda o el soporte que proporciona
el proveedor del producto en el momento de la implementacién y durante el uso
del mismo, en el caso que sea software libre se mide la posibilidad de interaccion
0 ayuda que prestan los desarrolladores del producto en sus foros o consultas
directas.

Tabla 2.18. Métrica de Accesibilidad técnica — Soporte técnico del proveedor.

CARACTERISTICA Accesibilidad técnica.

SUB-CARACTERISTICA Soporte técnico del proveedor.
NOMBRE SOPORTE
PROPOSITO

Conocer el nivel de soporte técnico que ofrece el proveedor del software ERP (el andlisis para la ponderacion incluye el
tiempo cubierto después de la compra y el costo que puede representar la asistencia técnica).

METODO DE APLICACION

Ponderar el nivel de soporte técnico que ofrece el proveedor del software ERP de acuerdo a una escala preestablecida.

FORMULA Xi7= A7 /5

A7 Ponderacion del soporte técnico del software ERP en la planta.
INTERPRETACION

Si Ai7 = 1, El soporte técnico del software ERP, es insuficiente.

Si A;7 = 2, El soporte técnico del software ERP, es regular.

Si Ai7 = 3, El soporte técnico del software ERP, es aceptable.

Si Ai7 = 4, El soporte técnico del software ERP, es bueno.

Si A;7 = 5, El soporte técnico del software ERP, es excelente.

0 < X;7 £ 1, El soporte técnico del software ERP, es mas conveniente para el usuario, cuando X;; se acerca a uno.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Caracteristicas del software ERP y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacién para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

84




De acuerdo a lo especificado en este documento se debe definir el estado de
desarrollo del software durante la evaluacion del mismo, para ello se cre6 en este
trabajo esta métrica, tabla 2.19, que asigna un valor dentro de una escala
preestablecida al estado de desarrollo del software.

Tabla 2.19. Métrica de Estado del software — Estado de desarrollo del software.

CARACTERISTICA Estado del software.
SUB-CARACTERISTICA Estado de desarrollo del software.
NOMBRE ESTADO DEL SOFTWARE.
PROPOSITO

Medir el nivel de desarrollo de los paquetes software.

METODO DE APLICACION

Ponderar el nivel de desarrollo de los paguetes software.

FORMULA X18=A1s/ 3

Azis: Nivel de desarrollo.
INTERPRETACION

Si Ais = 1, El software esté en su primera version o en desarrollo, el nivel de desarrollo es insuficiente.

Si A1g = 2, El software ha tenido revisiones y versiones, nivel de desarrollo es bueno.

Si A1s = 3, El software esta en una version superior y tiene suficiente tiempo de desarrollo, el nivel de
desarrollo es excelente.

0 < X158 £ 1, la aplicacién posee un mejor nivel de desarrollo, cuando Xis se acerca a 1.

TIPO DE ESCALA | Absoluta.

FUENTE DE MEDICION

Caracteristicas del software y proveedor del software ERP.

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

Paso 3. Ponderacion de las caracteristicas de evaluacion. Para realizar la
evaluacion, como lo especifica la norma, el(los) encargado(s) de la evaluacion
debe(n) ponderar o asignar un valor porcentual a cada sub caracteristica de
calidad, la suma de esta ponderacion debe ser 100% que se entiende como el
mayor ajuste al requerimiento.

Las caracteristicas del modelo de calidad, factibles de evaluar (que tienen por lo
menos una sub caracteristica evaluable) son:

Como valor minimo se utiliza 1 debido a que es el médulo de la multiplicacién. De

acuerdo a los requerimientos se establece la ponderacion presente en la tabla
2.20.

Tabla 2.20. Ponderacioén de las caracteristicas de evaluacion - caso de estudio

CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA | PONDERACION (%)

Disponibilidad funcional | 12
Funcionalidad Interoperabilidad 6
Seguridad 4
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Eficiencia Utilizacion de recursos 5.5

Conformidad de Entendimignto 4

LSO Aprenc_jl,zaje 4.5
Atraccion 4.5
Adaptabilidad del 4
software

Portabilidad Facilidad de instalacion | 4
Coexistencia 10
Capacidad de migracién | 7.5
Capacidad de ser | ,

Capacidad de | analizado

mantenimiento Capacidad de realizar 5
cambios

Accesibilidad Costos de licencias 9

econdmica Costos de escalabilidad | 6.5

o Facilidad de

%%%?g;b'“dad implementac?én 3:5
Soporte técnico 2.5

Estado del software Estado de desarrollo del 35
software

AJUSTE TOTAL 100

Fuente: Criterios de evaluacion para la seleccion de herramientas Software
De Control Y/O Supervision De Procesos Industriales — SCADA

La ponderacién mas alta como se muestra en la grafica anterior se le a asignado a
las sub-categorias, disponibilidad de la funcionalidad, costos de licencias, y
coexistencia por ser los requerimientos que deben tener una mayor prioridad para
el caso de estudio. La sub-categoria disponibilidad de funcionalidad tiene el valor
porcentual mas alto por lo tanto la prioridad es la mas importante a cumplir para el
caso de estudio, esto se debe a que el software debe permitir realizar la gestion
de mantenimiento cumpliendo con el mayor numero de actividades de
mantenimiento para el nivel 4. La sub-categoria costo de licencia tiene el segundo
valor porcentual mas alto, debido a que para el caso de estudio se pueden asumir
costos bajos de licencias. También se encuentra entre las categorias con mayor
categoria coexistencia porque se debe garantizar que las herramienta pueda
coexistir con una herramienta CMMS y SCADA.

En el nivel medio de prioridad se encuentran las sub-categorias capacidad de
migracion, costos de escalabilidad y interoperabilidad. La sub categoria capacidad
de migracion tiene un nivel medio de prioridad porque al requerir cambiar el
software a una nueva version o a otro software, los datos deben ser migrados sin
ninguna complicacién ni alteracion. La sub-categoria costos de escalabilidad
permite una expansion del mismo para posteriores integraciones verticales y
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horizontales de requerirse. La sub-categoria interoperabilidad facilita el
intercambio de informacién con el CMMS y SCADA.

Por ultimo se tiene las prioridades de nivel mas bajo que también deben ser
tenidas en cuenta como son las sub-categorias seguridad, utilizacién de recursos,
entendimiento, aprendizaje, atraccidén, adaptabilidad del software facilidad de
instalacion, capacidad de ser analizado, capacidad de realizar cambios, facilidad
de implementacién, soporte técnico, estado de desarrollo del software.

Luego de realizar el analisis de las prioridades para el caso de estudio, se procede
a ejecutar la herramienta de evaluaciéon desarrollada para realizar el proceso de
evaluacion de las métricas para los paquetes software, comenzando por la
asignacion de “pesos” mencionada anteriormente.

Paso 4. Ejecucién la evaluacion. Para evaluar las herramientas ERP
encontrados en la etapa 2, se hicieron las tablas en Excel para tener resultados
confiables y facilitar la evaluacion.

Primero se insertan las ponderaciones para cada sub-caracteristicas y se realiza
la suma. Luego de tener los datos de la ponderacion almacenados en la
herramienta se procede a realizar la evaluacion de cada una de las métricas para
los ERP, asignando valores a las variables de cada una de acuerdo a los
requerimientos.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas de Funcionalidad para los 4 paquetes software.
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Tabla 2.21. Herramienta de evaluacion - Métricas de funcionalidad

METRICAS DE FUNCIONALIDAD SOFTWARE 1 SOFTWARE 2 SOFTWARE 3 SOFTWARE 4
Criterio: DISPONIBILIDAD FUNCIONAL

Nombre: Disponibilidad de funciones

Metodo:

contar las funiones requeridas para el caso de estudio y verificar si el Openbravo ERP Compiere ERP Apache OfBiz Open ERP
software ERP cuenta con ellas.

Interpretacion:

0<X1<1, laaplicacion se ajusta mejor al requerimiento funcional.

Al: Funciones requeridas por el usuario con las que cuenta el software ERP 6 0] 0|

B1: Funciones requeridas para el caso de estudio 6 6 6

FORMULA: X1=A1/B1 1] 0] [

Criterio: INTEROPERABILIDAD

Nombre: Interoperabilidad del software ERP

Metodo:

Verificar que el software ERP maneja el Estandar SQL Openbravo ERP Compiere ERP Apache OfBiz Open ERP
Interpretacion:

0<X2<1, laaplicacion se ajusta mejor al requerimiento funcional.

A2 : Estandar de acceso a las bases de datos disponible para el software ERP, 1 1 1]

B2 : Estandar SQL requerido por el usuario. 1 il 1]

FORMULA: X2 =A2/B2 1] 1] 1]

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas de Eficiencia para los 4 paquetes software.

Tabla 2.22.Herramienta de evaluacion - Métricas de Eficiencia

METRICAS DE EFICIENCIA

SOFTWARE 1

SOFTWARE 2

SOFTWARE 3

SOFTWARE 4

Criterio: UTILIZACION DE RECURSOS

Nombre: Consumo de recursos.

Metodo:

Ponderar la capacidad de recursos minimos que consume |la herramienta
ERP

Interpretacion:

Si A4 o B4 =1, el consumo de recursos humanos o hardware para el
funcionamiento es alto.

Si Ado B4 =2, el consumo de recursos humanos o hardware para el
funcionamiento es medio alto.

Si A4 o B4 =3, el consumo de recursos humanos o hardware para el
funcionamiento es medio.

Si A4 0 B4 =4, el consumo de recursos humanos o hardware para el
funcionamiento es medio bajo.

Si Ado B4 =5, el consumo de recursos humanos o hardware para el
funcionamiento es bajo.

Para X4 la ponderacién es la misma, pero totalizada para este criterio.

Openbravo ERP

Compiere ERP

Apache OfBiz

Open ERP

A4 : Ponderacién de consumo de recursos humanos.

B4 : Ponderacidn de consumo de recursos hardware

B

FORMULA: X4 =(A4 +B4)/2

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas de Conformidad de uso para los 4 paquetes software.
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Tabla 2.23.Herramienta de evaluacion - Métricas de Conformidad de uso

Criterio: APRENDIZAJE

Nombre: Aprendizaje.

Metodo:

Ponderar las ayudas y la documentacién con la que cuenta el software ERP
para su aprendizaje

Interpretacion:

Si A6 =1, La documentacidn del software ERP es insuficiente para el
aprendizaje del manejo del software ERP por parte del usuario.

Si A6 =2, La documentacion del software ERP es regular para el aprendizaje
del manejo del software ERP por parte del usuario.

Si A6 =3, La documentacion del software ERP es aceptable para el
aprendizaje del manejo del software ERP por parte del usuario.

Si A6 =4, La documentacion del software ERP es buena para el aprendizaje
del manejo del software ERP por parte del usuario.

Si A6 =5, La documentacion del software ERP es excelente para el
aprendizaje del manejo del software ERP por parte del usuario.

0<X6<1, laaplicacion ofrece una mejor documentacion al usuario para el
aprendizaje del manejo del software ERP por parte del usuario cuando X6

Openbravo ERP

Compiere ERP

Apache OfBiz

Open ERP

A6 : Ponderacién de los recursos con base en el aprendizaje del software

FORMULA: X6=A6/5

0,8

0,6}

0,2

0,6}

Criterio: ATRACCION

Nombre: Atraccion grafica.

Metodo:

Ponderar el nivel de atraccién hacia el usuario de la aplicacién de acuerdo a
una escala establecida

Interpretacion:

Si A7 =1, El nivel de atraccion del disefio y los componentes graficos del
software ERP es insuficiente para el usuario.

Si A7 =2, El nivel de atracciéon del disefio y los componentes graficos del
software ERP es regular para el usuario.

Si A7 =3, El nivel de atraccién del disefio y los componentes graficos del
software ERP es aceptable para el usuario.

Si A7 =4, El nivel de atraccion del disefio y los componentes graficos del
software ERP es bueno para el usuario.

Si A7 =5, El nivel de atraccion del disefio y los componentes graficos del
software ERP es excelente para el usuario.

0<X7<1,laaplicaciéon ERP posee un mayor nivel de atraccién grafica para
el usuario cuando X7 se acercaa 1.

Openbravo ERP

Compiere ERP

Apache OfBiz

Open ERP

A7:Nivel de atraccién.

FORMULA: X7=A7/5

0,8

0,6

0,6}

0,6

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas de Portabilidad para los 4 paquetes software.

Tabla 2.24 .Herramienta de evaluacion - Métricas de Portabilidad

METRICAS DE PORTABILIDAD

SOFTWARE 1

SOFTWARE 2

SOFTWARE 3

SOFTWARE 4

Criterio: FACILIDAD DE INSTALACION.

Nombre: Facilidad de instalacion.

Metodo:

Ponderar la facilidad de instalacion del software de acuerdo a una escala
preestablecida.

Interpretacion:

Si A9 =1, El nivel de facilidad de instalacion del software ERP es bajo
(implica compilar cada paquete software para luego instalarlos).

Si A9 =2, El nivel de facilidad de instalacién del software ERP es medio
(esta compilado pero implica instalar cada paquete software).

Si A9 =3, El nivel de facilidad de instalacion del software ERP es bueno
(posee instalador pero implica configuracion de cada paquete software).
Si A9 =4, El nivel de facilidad de instalacién del software ERP es excelente
(posee instalador que configura el software de manera automatica).
0<X9<1, laaplicacién ERP posee un mayor nivel de facilidad de instalacién
para el usuario cuando X9 se acerca a 1.

Openbravo ERP

Compiere ERP

Apache OfBiz

Open ERP

A9 : Nivel de facilidad de instalacién del software ERP.

FORMULA: X9=A9/4

0,5

0,5

0,25

0,75
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Criterio: COEXISTENCIA

Nombre: Coexistencia del software

Metodo:

Ponderar la capacidad de interaccién software de acuerdo a la cantidad de

. ) N Openbravo ERP Compiere ERP Apache OfBiz Open ERP
programas requeridos por el usuario para interactuar con el software ERP.
Interpretacion:
0<X10<1, laaplicacién ERP tiene mejor capacidad de interaccidn con los
programas requeridos por el usuario, cuando X10 se acerca a uno.
A10: Cantidad de programas para interaccién con el software ERP
requeridos por el usuario que son soportados.. 0,3 0,3] 0,2] 0,3]
B10: Cantidad de programas con los cuales debe interactuar el software ERP
de acuerdo al requerimiento del usuario. 2| 2 2
FORMULA: X10=A10/ B10 0,15 0,15 0,1 0,15
Criterio: CAPACIDAD DE MIGRACION
Nombre: Capacidad de migracion.
Metodo:
Medir |a capacidad de migracion de datos y configuracion a otra version del
mismo software o a otro paquete software de otro proveedor
Interpretacion:
Si A11=1, El nivel de capacidad de migracion del software ERP es bajo (no
permite migrar los datos sin previa conversion de formato de archivos
manualmente). Openbravo ERP Compiere ERP Apache OfBiz Open ERP
Si A11=2, El nivel de capacidad de migracién del software ERP es medio
(implica migrar manualmente todos los datos sin ninguna conversion de
datos).
Si A11 =3, El nivel de capacidad de migracion del software ERP es bueno
(permite migrar los datos mediante asistente de migracion).
0<X11<1, laaplicacién ERP posee un mayor nivel de facilidad de migracién
de datos cuando X11 se acercaa 1.
A11: Nivel de capacidad de migracion del software ERP. 3] 3| 2| El
FORMULA: X11=A11/3 1] 1] 0,666666667| 1]
En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas de Capacidad de mantenimiento para los 4 paguetes software.
Tabla 2.25. Herramienta de evaluacion - Métricas de Capacidad de mantenimiento
METRICAS DE CAPACIDAD DE MANTENIMIENTO SOFTWARE 1 SOFTWARE 2 SOFTWARE 3 SOFTWARE 4
Criterio: CAPACIDAD DE SER ANALIZADO
Nombre: Diagnosis. Metodo:
Medir |a capacidad de migracion de datos y configuracion a otra version del
mismo software o a otro paquete software de otro proveedor
Interpretacion:
Si A12 =1, El nivel de capacidad de diagnosis del software ERP es bajo (no
permite diagnosticar problemas a menos que se haga una busqueda de
errores manualmente en caso de falla).
Si A12 = 2, El nivel de capacidad de diagnosis del software ERP es medio Openbravo ERP Compiere ERP Apache OfBiz Open ERP
(permite diagnosticar problemas mediante mantenimiento preventivo, no
hace diagnosis en RUNTIME).
Si A12 =3, El nivel de capacidad de diagnosis del software ERP es bueno
(permite diagnosticar problemas en RUNTIME, mediante herramientas
especificas).
0<X12<1, laaplicacién ERP posee un mayor nivel de capacidad de
mantenimiento, cuando X12 se acercaa 1.
A12: Nivel de capacidad de diagnosis del software ERP
FORMULA: X12=A12/3 0 0 0 0
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Criterio: CAPACIDAD DE REALIZAR CAMBIOS

Nombre: Cambios en el software

Metodo:

Ponderar la capacidad de realizar cambios en el paquete software ERP de
acuerdo a una escala preestablecida.

Interpretacion:

Si A13 =1, El nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software
ERP es bajo (no permite realizar cambios de ningun tipo).

Si A13 =2, El nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software
ERP es medio (permite realizar cambios en determinadas aplicaciones).

Si A13 =3, El nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software
ERP es bueno (permite realizar cambios en la aplicacion, porque se tiene
acceso a la fuente del sistema ERP).

0<X13<1, laaplicacién ERP posee un mayor nivel de capacidad de realizar
cambios, cuando X13 se acercaa 1.

Openbravo ERP

Compiere ERP

Apache OfBiz

Open ERP

A13: Nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software ERP.

FORMULA: X13=A13/3

0,666666667|

0,666666667|

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas de Accesibilidad econdmica de mantenimiento para los 4 paquetes

software.

Tabla 2.26 . Herramienta de evaluacion - Métricas de Accesibilidad econémica

METRICAS DE ACCESIBILIDAD ECONOMICA

SOFTWARE 1

SOFTWARE 2

SOFTWARE 3

SOFTWARE 4

Criterio: COSTOS DE LICENCIAS

Nombre: Licencias

Metodo:

Ponderar el costo de licencia del paquete software de acuerdo a una escala
preestablecida, cuando se requiere una ampliacion del sistema.
Interpretacion:

Si Al4 =1, El costo de la licencia de utilizacién del software ERP es alto.

Si A14 =2, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es medio
alto.

Si Al14 =3, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es medio.
Si A14 =4, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es medio
bajo.

Si A14 =5, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP es bajo.
Si A14 =6, El costo de la licencia de utilizacién del software ERP es nulo.
0<X14<1, El costo de la licencia de utilizacién del software ERP es mas
conveniente cuando X14 se acerca a uno.

Openbravo ERP

Compiere ERP

Apache OfBiz

Open ERP

A14: Ponderacion del costo de la licencia de utilizacion del software ERP.

FORMULA:X14=A14/6

0,5

0,5
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Criterio: COSTOS DE ESCALABILIDAD.

Nombre: Costos de escalabilidad.

Metodo:

Ponderar el costo de licencia del paquete software de acuerdo a una escala
preestablecida, cuando se requiere una ampliacion del sistema.
Interpretacion:

Si A15=1, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP, cuando se
requiere una ampliacién del sistema, es alto.

Si A15 =2, El costo de la licencia de utilizacién del software ERP, cuando se
requiere una ampliacion del sistema, es medio alto

Si A15 =3, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP, cuando se
requiere una ampliacion del sistema, es medio

Si A15 =4, El costo de la licencia de utilizacién del software ERP, cuando se
requiere una ampliacion del sistema, es medio bajo

Si A15=5, El costo de la licencia de utilizacion del software ERP, cuando se
requiere una ampliacién del sistema, es bajo.

Si A15 =6, El costo de la licencia de utilizacién del software ERP, cuando se
requiere una ampliacién del sistema, es nulo

0<X15<1, El costo de la licencia de utilizacién del software ERP, cuando se
requiere una ampliacidn del sistema es mas conveniente cuando X15 se
acerca a uno.

Openbravo ERP

Compiere ERP

Apache OfBiz

Open ERP

A15: Ponderacion de los costos de licencia cuando se requiere una

ampliacién del software ERP. 3 3 4 3
FORMULA: X15=A15/6 0,5 0,5| 0,666666667| 0,5|
En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas de Accesibilidad técnica para los 4 paquetes software.

Tabla 2.27. Herramienta de evaluacion - Métricas de Accesibilidad técnica

METRICAS DE ACCESIBILIDAD TECNICA SOFTWARE 1 SOFTWARE 2 SOFTWARE 3 SOFTWARE 4
Criterio:FACILIDAD DE IMPLEMENTACION.

Nombre: Implementacion.

Metodo:

Ponderar la facilidad de implementacidn del software en la planta de

acuerdo a una escala preestablecida..

Interpretacion:

Si A16 =1, La facilidad de implementacién del software ERP, es alto. Openbravo ERP Compiere ERP Apache OfBiz Open ERP

Si A16 =2, La facilidad de implementacion del software ERP, es medio alto

Si A16 = 3, La facilidad de implementacidn del software ERP, es medio

Si A16 =4, La facilidad de implementacidn del software ERP, es medio bajo

Si A16 =5, La facilidad de implementacién del software ERP, es bajo

0<X16<1, Lafacilidad de implementacién del software ERP, es mas

conveniente cuando X16 se acerca a uno.

A16: Ponderacion de la facilidad de la implementacién del software ERP en

la planta. 5 5 5 5
FORMULA: X16=A16/5 1) 1) 1) 1)
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Criterio: SOPORTE TECNICO DEL PROVEEDOR

Nombre: Soporte

Metodo:

Ponderar el nivel de soporte técnico que ofrece el proveedor del software
ERP de acuerdo a una escala preestablecida.

Interpretacion:

Si A17 =1, El soporte técnico del software ERP, es insuficiente.

Si A17 =2, El soporte técnico del software ERP, es regular.

Si A17 =3, El soporte técnico del software ERP, es aceptable.

Si A17 =4, El soporte técnico del software ERP, es bueno.

Si A17 =5, El soporte técnico del software ERP, es excelente.

0<X17 <1, El soporte técnico del software ERP, es mas conveniente para el
usuario, cuando X17 se acerca a uno.

Openbravo ERP

Compiere ERP

Apache OfBiz

Open ERP

A17: Ponderacion del soporte técnico del software ERP en la planta. 4 4 1 4
FORMULA: X17=A17/5 0,8 0,8 0,2] 0,8
En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas Estado de desarrollo para los 4 paquetes software.
Tabla 2.28. Herramienta de evaluacion - Métricas Estado de desarrollo
METRICAS DE ESTADO DE DESARROLLO SOFTWARE 1 SOFTWARE 2 SOFTWARE 3 SOFTWARE 4
Criterio: ESTADO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE
Nombre: Estado del arte
Metodo:
Ponderar el nivel de desarrollo de los paquetes software.
Interpretacion:
Si A18 =1, El software estd en su primera version o en desarrollo, el nivel
de desarrollo es insuficiente. Openbravo ERP Compiere ERP Apache OfBiz Open ERP
Si A18 =2, El software ha tenido revisiones y versiones, nivel de desarrollo
es bueno.
Si A18 =3, El software estd en una version superior y tiene suficiente
tiempo de desarrollo, el nivel de desarrollo es excelente.
0<X18<1, laaplicacidn posee un mejor nivel de desarrollo, cuando X18 se
acercaal.
A18: Nivel de desarrollo. 2 2 1 2
FORMULA: X18=A18/3 0,666666667 0,666666667 0,333333333 0,666666667
Teniendo las 9 tablas con la informacion de la evaluacion se procede a observar
los resultados de la evaluacibn de cada paquete software. La herramienta
desarrollada presenta los datos finales en dos tablas, en la tabla (hoja de
resultados de la herramienta) se pueden observar los resultados de la evaluaciéon
y en la imagen, los resultados se pueden observar de forma grafica.
Tabla 2.29. Herramienta de evaluacion - Resultados
RESULTADOS SOFTWARE 1 SOFTWARE 2 SOFTWARE 3 SOFTWARE 3
Puntuacion obtenida de cada software 98,93333333 78,16666667 72,7 79,16666667
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Figura 2.2. Herramienta de evaluacion - Gréfica de los resultados de la evaluacion
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Paso 5. Andlisis de resultados de evaluacion. Realizando el andlisis de los
requerimiento para el caso de estudio y la informacion correspondiente a los
sistemas ERP seleccionados; se ponderaron las métricas de evaluacion de las
caracteristicas de calidad de software para este caso especifico, bajo los criterios
de seleccion utilizados, se obtuvieron los resultados observados anteriormente, el
software con mayor ponderacion es el software ERP OpenBravo que es una
herramienta FOSS y se posiciona como el producto mas apropiado para cumplir
con los requerimientos para el caso de estudio porque posee la funcionalidad y
todas las caracteristicas ya evaluadas que se ajustan al proceso.

Evaluacion de los sistemas CMMS por medio de la norma ISO/IEC 9126

A continuacion se siguen los pasos para seleccionar el software CMMS que mas
se adapta a los requerimientos para el caso de estudio.

Paso 1. Establecer los requerimientos de evaluacion.

Definir el propdésito de la evaluacion. El proposito de realizar la evaluacion de
distintos paquetes software CMMS, es seleccionar el software que mejor se
adapte al caso de estudio, para realizar la administracion de operaciones de
mantenimiento del nivel 3, segun el estandar ISA S95.03.

Clasificar el software segun el tipo y su estado de desarrollo. Los paquetes
software a evaluar son sistemas CMMS y se clasifican en “a la medida” de
acuerdo a la norma. Los sistemas CMMS evaluados estan en continuo desarrollo,
debido a las mejoras continuas de los usuarios o los desarrolladores,
permanentemente se realizan mejoras de las versiones para cubrir mayor nimero
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de actividades de mantenimiento y de mejor manera. Por esta razon se evalla el
estado del desarrollo dentro de las métricas de evaluacion que se describen mas
adelante.

Especificacion del modelo de calidad. Las caracteristicas y sub- caracteristicas
con las que se va realizar la evaluacién son:

e Funcionalidad
o Disponibilidad funcional
o Interoperabilidad
o Seguridad

e Eficiencia
o Utilizacion de recursos

e Conformidad de uso
o Entendimiento
o Aprendizaje
o Atraccion

e Portabilidad
o Adaptabilidad
o Facilidad de instalacion
o Coexistencia
o Capacidad de migracion

e Capacidad de mantenimiento
o Capacidad de ser analizado
o Capacidad de realizar cambios

e Accesibilidad econémica
o Costos de licencias.
o Costos de escalabilidad.

e Accesibilidad técnica
o Facilidad de implementacion.
o Soporte técnico

Estado del software
o Estado de desarrollo del software.

Paso 2. Especificar la evaluacion y Ponderacion de las caracteristicas de
evaluacion. Las métricas y la ponderacion de las caracteristicas de evaluacion
para realizar el proceso de evaluacion para la seleccion de herramientas software
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CMMS son las mismas utilizadas para la seleccion del sistema ERP debido a que
los software tienen similitudes en los requerimientos y solo se distinguen en la

disponibilidad funcional.

Paso 3. Ejecucién la evaluacién. Para evaluar las herramientas CMMS
encontrados en la etapa 2, se hicieron las tablas en Excel para tener resultados

confiables y facilitar la evaluacion.

La siguiente tabla muestra las métricas de evaluacion funcionalidad y sus
respectivas sub-caracteristicas con el valor correspondiente de cada evaluacion.

Tabla 2.30. Herramienta de evaluacion - Métricas de funcionalidad

METRICAS DE FUNCIONALIDAD

SOFTWARE 1

SOFTWARE 2

SOFTWARE 3

SOFTWARE 4

SOFTWARE 5 SOFTWARE 6

Criterio: DISPONIBILIDAD FUNCIONAL

Nombre: Disponibilidad de funciones

Metodo:

contar las funiones requeridas para el caso de estudio y verificar si el software
CMMS cuenta con ellas.

Interpretacion:

0<X1<1, laaplicacién se ajusta mejor al requerimiento funcional.

Maintenance
Assistant

MIEMaintenance

CworkFree

CMMS Advantage

Free CMMS MicroMain

Al: Funciones requeridas por el usuario con las que cuenta el software CMMS

16|

10|

10| 16

B1: Funciones requeridas para el caso de estudio

16|

16|

16|

16| 16

FORMULA: X1 =A1/B1

0,375

0,625

Criterio: INTEROPERABILIDAD

Nombre: Interoperabilidad del software CMMS

Metodo:

Verificar que el software CMMS maneja el Estandar SQL
Interpretacion:

0<X2<1, laaplicaciéon se ajusta mejor al requerimiento funcional.

Maintenance
Assistant

MIEMaintenance

CworkFree

CMMS Advantage

Free CMMS MicroMain

A2 : Estandar de acceso a las bases de datos disponible para el software CMMS.

B2 : Estandar SQL requerido por el usuario.

-

o

FORMULA: X2 = A2/B2

Criterio: SEGURIDAD

Nombre: Seguridad del software CMMS.

Metodo:

Ponderar la capacidad de asegurar los datos de acuerdo a la cantidad de medios
de proteccién que soporta el software CMMS con respecto a las requeridas por
el usuario.

Interpretacion:

0<X3<1, laaplicacién se ajusta mejor al requerimiento funcional.

Maintenance
Assistant

MIEMaintenance

CworkFree

CMMS Advantage

Free CMMS MicroMain

A3 : Requerimientos de seguridad por parte del usuario soportadas por el
software CMMS.

B3 : Requerimientos de seguridad por parte del usuario del software CMMS

w

w

w
w

FORMULA: X3 =A3/B3

elw

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la
caracteristicas de Eficiencia para los 4 paguetes software.

evaluacion de las

Tabla 2.31. Herramienta de evaluacién - Métricas de Eficiencia

METRICAS DE EFICIENCIA SOFTWARE 1 SOFTWARE 2 SOFTWARE 3 SOFTWARE 4 SOFTWARE 5 SOFTWARE 6
Criterio: UTILIZACION DE RECURSOS
Nombre: Consumo de recursos. Metodo:
Ponderar la capacidad de recursos minimos que consume la herramienta CMMS
Interpretacion:
Si A4 0 B4 =1, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es
alto.
Si A40B4 =2, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es
medio alto. "
Maintenance . . .
Si A4 0 B4 =3, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es Assistant MIEMaintenance CworkFree CMMS Advantage Free CMMS MicroMain
medio.
Si A4 0 B4 =4, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es
medio bajo.
Si A4 o B4 =5, el consumo de recursos humanos o hardware para el funcionamiento es
bajo.
Para X4 la ponderacidn es la misma, pero totalizada para este criterio.
A4 : Ponderacién de consumo de recursos humanos. S| S| S| 5i 3] S|
B4 : Ponderacién de consumo de recursos hardware S| S| S| E B S|
FORMULA: X4 =(A4 + B4)/2 El 5| 5| 5 4 5|
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En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de
caracteristicas de Conformidad de uso para los 4 paquetes software.

Tabla 2.32.Herramientas de evaluacion —Metricas de conformidad en uso

las

Criterio: ENTENDIMIENTO Nombre:
Entendimiento. Metodo:

Ponderar las ayudas y la documentacién con la que cuenta el software CMMS para su
entendimiento Interpretacion:

Si A5 =1, La documentacién del software CMMS es insuficiente para el entendimiento del
mismo por parte del usuario.

Si A5 = 2, La documentacién del software CMMS es regular para el entendimiento del
mismo por parte del usuario.

Si A5 = 3, La documentacién del software CMMS es aceptable para el entendimiento del Maintenance . . .
mismo por parte del usuario. Si A5 =4, La documentacién del Assistant MIEMaintenance CworkFree CMMS Advantage Free CMMS MicroMain
software CMMS es buena para el entendimiento del mismo por parte del usuario.

Si A5 =5, La documentacién del software CMMS es excelente para el entendimiento del

mismo por parte del usuario.

0<X5<1, laaplicacién ofrece una mejor documentacién al usuario para el entendimiento

del software CMMS cuando X5 se acerca a 1.

AS : Ponderacién de |os recursos con base en el entendimiento del software 4 3| 2| 4 2| 3|
FORMULA: X5=A5/5 0,8 0,6 0,4 0,8} 0,4} 0,6}
Criterio: APRENDIZAJE Nombre:

Aprendizaje. Metodo:

Ponderar las ayudas y la documentacion con la que cuenta el software CMMS para su

aprendizaje Interpretacion:

Si A6 =1, La documentacién del software CMMS es insuficiente para el aprendizaje del

manejo del software CMMS por parte del usuario.

Si A6 =2, La documentacion del software CMMS es regular para el aprendizaje del manejo

del software CMMS por parte del usuario.

Si A6 = 3, La documentacidn del software CMMS es aceptable para el aprendizaje del i

manejo del software CMMS por parte del usuario. Ma'"Fe"ance MIEMaintenance CworkFree CMMS Advantage Free CMMS MicroMain

Si A6 =4, La documentacion del software CMMS es buena para el aprendizaje del manejo Assistant

del software CMMS por parte del usuario.

Si A6 =5, La documentacién del software CMMS es excelente para el aprendizaje del

manejo del software CMMS por parte del usuario.

0<X6<1, laaplicacién ofrece una mejor documentacién al usuario para el aprendizaje del

manejo del software CMMS por parte del usuario cuando X6 se acercaa 1.

A6 : Ponderacion de los recursos con base en el aprendizaje del software 3| 2| 2| 3| 2| 2|
FORMULA: X6 =A6/5 0,6) 0,4] 0,4 0,6) 0,4 0,4
Criterio: ATRACCION Nombre:

Atraccion grafica. Metodo:

Ponderar el nivel de atraccién hacia el usuario de la aplicacién de acuerdo a una escala

establecida Interpretacion:

Si A7 =1, El nivel de atraccién del disefio y los componentes graficos del software CMMS

es insuficiente para el usuario.

Si A7 =2, El nivel de atraccion del disefio y los componentes gréficos del software CMMS

es regular para el usuario.

Si A7 =3, El nivel de atracc!on del disefio y los componentes graficos del software CMMS Malnfenance MIEMaintenance CworkFree CMMS Advantage Free CMMS MicroMain

es aceptable para el usuario. Assistant

Si A7 =4, El nivel de atraccion del disefio y los componentes gréficos del software CMMS

es bueno para el usuario.

Si A7 =5, El nivel de atraccion del disefio y los componentes graficos del software CMMS

es excelente para el usuario.

0<X7<1, laaplicacién CMMS posee un mayor nivel de atraccion grafica para el usuario

cuando X7 se acercaa 1.

A7 : Nivel de atraccion. 4] 4] 4 3| 3 4
FORMULA: X7=A7/5 0,8 0,8] 0,8 0,6) 0,6] 0,8

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de
caracteristicas de Portabilidad para los 4 paquetes software.

las
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Tabla 2.33. Herramienta de evaluacion - Métricas de Portabilidad

METRICAS DE PORTABILIDAD SOFTWARE 1 SOFTWARE 2 SOFTWARE 3 SOFTWARE 4 SOFTWARE 5 SOFTWARE 6
Criterio: ADAPTABILIDAD Nombre:

Adaptabilidad del software Metodo:

Ponderar la capacidad de interaccidn software de acuerdo a la cantidad de plataformas

que soporta el software CMMS con respecto a las requeridas por el usuario. X

Interpretacion: M:lsr;::tr:::ce MIEMaintenance CworkFree CMMS Advantage Free CMMS MicroMain
0<X8<1, laaplicacién CMMS se puede soportar sobre las plataformas requeridas por el

usuario cuando X8 se acercaa 1.

A8 : Plataformas requeridas por el usuario soportadas por el software CMMS.. 2| 2| 2| 2| 2| 2|
B8: Plataformas en las cuales el usuario requiere soportar el software CMMS. 2| 2| 2| 2| 2 2|
FORMULA:X8 = A8 / B8 1] 1 1 1 1 1
Criterio: FACILIDAD DE INSTALACION.

Nombre: Facilidad de instalacién. Metodo:

Ponderar la facilidad de instalacion del software de acuerdo a una escala preestablecida.

Interpretacion:

Si A9 =1, El nivel de facilidad de instalacién del software CMMS es bajo (implica compilar

cada paquete software para luego instalarlos).

Si A9 =2, El nivel de facilidad de instalacion del software CMMS es medio (esta compilado

pero implica instalar cada paquete software). Maintenance

Si A9 =3, El nivel de facilidad de instalacién del software CMMS es bueno (posee Assistant MIEMalgtenance CworkFree CMMSAcvantaee Free CMMS MiceValn
instalador pero implica configuracién de cada paquete software).

Si A9 =4, El nivel de facilidad de instalacion del software CMMS es excelente (posee

instalador que configura el software de manera automatica).

0<X9<1, laaplicacién CMMS posee un mayor nivel de facilidad de instalacion para el

usuario cuando X9 se acercaa 1.

A9: Nivel de facilidad de instalacién del software CMMS. 4 4 4 4 2] 4
FORMULA: X9=A9/4 1] 1 1 1] 0,5 1]
Criterio: COEXISTENCIA Nombre:

Coexistencia del software Metodo:

Ponderar |a capacidad de interaccidn software de acuerdo a la cantidad de programas

requeridos por el usuario para interactuar con el software CMMS. Maintenance

Interpretacion: Assistant MIEMaintenance CworkFree CMMS Advantage Free CMMS MicroMain
0<X10<1, la aplicacion CMMS tiene mejor capacidad de interaccién con los programas

requeridos por el usuario, cuando X10 se acerca a uno.

A10: Cantidad de programas para interaccion con el software CMMS requeridos por el

usuario que son soportados. 0,3] 0,8 0,2| 0,3 0,1 0,3
B10: Cantidad de programas con los cuales debe interactuar el software CMMS de acuerdo

al requerimiento del usuario. 2| 2| 2| 2| 2|
FORMULA: X10=A10/ B10 0,15 0,4} 0,1 0,15 0,05) 0,15]
Criterio: CAPACIDAD DE MIGRACION

Nombre: Capacidad de migracion. Metodo:

Medir |a capacidad de migracién de datos y configuracién a otra version del mismo

software o a otro paquete software de otro proveedor

Interpretacion:

Si A11=1, El nivel de capacidad de migracién del software CMMS es bajo (no permite

migrar los datos sin previa conversién de formato de archivos manualmente).

Si A11=2, El nivel de capacidad de migracién del software CMMS es medio (implica migrar Maintenance MIEMaintenance CworkFree CMMS Advantage Free CMMS MicroMain
manualmente todos los datos sin ninguna conversién de datos). Assistant

Si A11=3, El nivel de capacidad de migracion del software CMMS es bueno (permite

migrar los datos mediante asistente de migracién).

0<X11<1, la aplicacién CMMS posee un mayor nivel de facilidad de migracién de datos

cuando X11se acercaa 1.

A11: Nivel de capacidad de migracién del software CMMS. 3] 3] 2| 3] 1 2|
FORMULA: X11=A11/3 1 1 0,666666667| 1 0,333333333] 0,666666667|

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas de Capacidad de mantenimiento para los 4 paquetes software.
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Tabla 2.34. Herramienta de evaluacion - Métricas de Capacidad de mantenimiento

METRICAS DE CAPACIDAD DE MANTENIMIENTO SOFTWARE 1 SOFTWARE 2 SOFTWARE 3 SOFTWARE 4 SOFTWARE 5 SOFTWARE 6
Criterio: CAPACIDAD DE SER ANALIZADO
Nombre: Diagnosis. Metodo:
Medir |a capacidad de migracion de datos y configuracion a otra version del mismo
software o a otro paquete software de otro proveedor
Interpretacion:
Si A12 =1, El nivel de capacidad de diagnosis del software CMMS es bajo (no permite
diagnosticar problemas a menos que se haga una bisqueda de errores manualmente en
caso de falla). i
Si A12 =2, El nivel de capacidad de diagnosis del software CMMS es medio (permite lesﬂ;sganntce Wl T CworkFree CMMS Advantage Free CMMS RliECh
diagnosticar problemas mediante mantenimiento preventivo, no hace diagnosis en
RUNTIME).
Si A12 =3, El nivel de capacidad de diagnosis del software CMMS es bueno (permite
diagnosticar problemas en RUNTIME, mediante herramientas especificas).
0<X12<1, laaplicacién CMMS posee un mayor nivel de capacidad de mantenimiento,
cuando X12 se acercaa 1.
A12: Nivel de capacidad de diagnosis del software CMMS
FORMULA: X12=A12/3 0) 0f 0 0) 0
Criterio: CAPACIDAD DE REALIZAR CAMBIOS
Nombre: Cambios en el software Metodo:
Ponderar la capacidad de realizar cambios en el paquete software CMMS de acuerdo a una
escala preestablecida. Interpretacion:
Si A13 =1, El nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software CMMS es bajo
(no permite realizar cambios de ningun tipo).
Si A13 =2, El nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software CMMS es .
medio (permite realizar cambios en determinadas aplicaciones). MamFenance MIEMaintenance CworkFree CMMS Advantage Free CMMS MicroMain
Si A13 =3, El nivel de capacidad de realizar cambios en el paquete software CMMS es Assistant
bueno (permite realizar cambios en la aplicacion, porque se tiene acceso a la fuente del
sistema CMMS).
0<X13<1, laaplicacién CMMS posee un mayor nivel de capacidad de realizar cambios,
cuando X13 se acercaa 1.
A13: Nivel de capacidad de realizar cambios en el paguete software CMMS. 2| 1 1 1 1
FORMULA: X13=A13/3 0,666666667| 0,333333333] 0,333333333] 0,333333333] 0,333333333]
En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las

, g T P . . .
caracteristicas de Accesibilidad econdmica de mantenimiento para los 4 paquetes
software.

. .z s4 . T , .

Tabla 2.35. Herramienta de evaluacion - Métricas de Accesibilidad econémica
Criterio: COSTOS DE ESCALABILIDAD.
Nombre: Costos de escalabilidad.
Metodo: Ponderarel
costo de licencia del paquete software de acuerdo a una escala preestablecida, cuando se
requiere una ampliacidn del sistema.
Interpretacion:
Si A15 =1, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacion del sistema, es alto.
Si A15 =2, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacion del sistema, es medio alto .
Si A15 =3, El costo de |a licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una Mamfenance MIEMaintenance CworkFree CMMS Advantage Free CMMS MicroMain
ampliacion del sistema, es medio Assistant
Si A15 =4, El costo de |a licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacién del sistema, es medio bajo
Si A15 =5, El costo de |a licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacion del sistema, es bajo.
Si A15 =6, El costo de |a licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacion del sistema, es nulo
0<X15<1, El costo de la licencia de utilizacién del software CMMS, cuando se requiere
una ampliacién del sistema es mas conveniente cuando X15 se acerca a uno.
A15: Ponderacion de los costos de licencia cuando se requiere una ampliacién del
software CMMS. 4 3 4 3 4
FORMULA: X15=A15/6 0,666666667| 0,5 0, 0,5) 0, 0,666666667
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METRICAS DE ACCESIBILIDAD ECONOMICA

SOFTWARE 1

SOFTWARE 2

SOFTWARE 3

SOFTWARE 4

SOFTWARE 5

SOFTWARE 6

Criterio: COSTOS DE LICENCIAS Nombre:
Licencias Metodo:

Ponderar el costo de licencia del paquete software de acuerdo a una escala
preestablecida, cuando se requiere una ampliacién del sistema.

Interpretacion:

Si A14 =1, El costo de la licencia de utilizacién del software CMMS es alto.

Si A14 =2, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS es medio alto.

Si A14 =3, El costo de la licencia de utilizacién del software CMMS es medio.

Si Al4 =4, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS es medio bajo.

Si Al4 =5, El costo de |a licencia de utilizacion del software CMMS es bajo.

Si A14 =6, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS es nulo.

0<X14<1, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS es mas conveniente
cuando X14 se acerca a uno.

Maintenance
Assistant

MIEMaintenance

CworkFree

CMMS Advantage

Free CMMS

MicroMain

A14: Ponderacidn del costo de |a licencia de utilizacién del software CMMS.

FORMULA:X14=A14/6

0,5]

0,5

0,5]

En la siguiente tabla se muestran

los resultados de

caracteristicas de Accesibilidad tecnica para los 4 paquetes software.

la evaluacion de

Tabla 2.36. Herramienta de evaluacion - Métricas de Accesibilidad técnica

las

Criterio: COSTOS DE ESCALABILIDAD.

Nombre: Costos de escalabilidad.

Metodo: Ponderarel
costo de licencia del paquete software de acuerdo a una escala preestablecida, cuando se
requiere una ampliacion del sistema.

Interpretacion:

Si A15 =1, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacion del sistema, es alto.

Si A15 =2, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacién del sistema, es medio alto

Si A15 =3, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacién del sistema, es medio

Si A15 =4, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacion del sistema, es medio bajo

Si A15 =5, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacion del sistema, es bajo.

Si A15 =6, El costo de la licencia de utilizacion del software CMMS, cuando se requiere una
ampliacion del sistema, es nulo

0<X15<1, El costo de la licencia de utilizacién del software CMMS, cuando se requiere
una ampliacién del sistema es mas conveniente cuando X15 se acerca a uno.

Maintenance
Assistant

MIEMaintenance

CworkFree

CMMS Advantage

Free CMMS

MicroMain

A15: Ponderacion de los costos de licencia cuando se requiere una ampliacién del
software CMMS.

FORMULA: X15=A15/6

0,666666667

0,5

0,666666667)

0,5)

0,666666667|

0,666666667)

METRICAS DE ACCESIBILIDAD TECNICA

SOFTWARE 1

SOFTWARE 2

SOFTWARE 3

SOFTWARE 4

SOFTWARE 5

SOFTWARE 6

Criterio:FACILIDAD DE IMPLEMENTACION.

Nombre: Implementacion. Metodo:
Ponderar la facilidad de implementacidn del software en la planta de acuerdo a una escala
preestablecida.. Interpretacion:

Si A16 =1, La facilidad de implementacion del software CMMS, es alto.

Si A16 =2, La facilidad de implementaci6n del software CMMS, es medio alto

Si A16 =3, La facilidad de implementacion del software CMMS, es medio

Si A16 =4, La facilidad de implementacion del software CMMS, es medio bajo

Si A16 =5, La facilidad de implementacion del software CMMS, es bajo

0<X16<1, La facilidad de implementacidn del software CMMS, es mas conveniente
cuando X16 se acerca a uno.

Maintenance
Assistant

MIEMaintenance

CworkFree

CMMS Advantage

Free CMMS

MicroMain

A16: Ponderacion de la facilidad de laimplementacion del software CMMS en la planta.

FORMULA: X16=A16/5

0,6}
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Criterio: SOPORTE TECNICO DEL PROVEEDOR

Nombre: Soporte Metodo:
Ponderar el nivel de soporte técnico que ofrece el proveedor del software CMMS de
acuerdo a una escala preestablecida.

Interpretacion:

Si A17 =1, El soporte técnico del software CMMS, es insuficiente.

Si A17 =2, El soporte técnico del software CMMS, es regular.

Si A17 =3, El soporte técnico del software CMMS, es aceptable.

Si A17 =4, El soporte técnico del software CMMS, es bueno.

Si A17 =5, El soporte técnico del software CMMS, es excelente.

0<X17<1, El soporte técnico del software CMMS, es mds conveniente para el usuario,
cuando X17 se acerca a uno.

Maintenance
Assistant

MIEMaintenance

CworkFree

CMMS Advantage

Free CMMS

MicroMain

A17: Ponderacién del soporte técnico del software CMMS en la planta.

FORMULA: X17=A17/5

0,8]

0,8]

0,6]

0,8]

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas Estado de desarrollo para los 4 paquetes software.

Tabla 2.37. Herramienta de evaluacion - Métricas Estado de desarrollo

METRICAS DE ESTADO DE DESARROLLO

SOFTWARE 1 SOFTWARE 2

SOFTWARE 3

SOFTWARE 4

SOFTWARE 5

SOFTWARE 6

Criterio: ESTADO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

Nombre: Estado del arte Metodo:
Ponderar el nivel de desarrollo de los paquetes software.

IntCMMSretacion:

Si A18 =1, El software esta en su primera versidn o en desarrollo, el nivel de desarrollo es
insuficiente.

Si A18 =2, El software ha tenido revisiones y versiones, nivel de desarrollo es bueno.

Si A18 = 3, El software esta en una versidn superior y tiene suficiente tiempo de
desarrollo, el nivel de desarrollo es excelente.

0<X18<1, la aplicacién posee un mejor nivel de desarrollo, cuando X18 se acerca a 1.

Maintenance
Assistant

MIEMaintenance

CworkFree

CMMS Advantage

Free CMMS

MicroMain

A18: Nivel de desarrollo.

1]

2

1]

2

FORMULA: X18=A18/3

1 0,333333333

0,666666667|

0

333333333

0,666666667)

Teniendo las 9 tablas con la informacion de la evaluacion se procede a observar
los resultados de la evaluacion de cada paquete software. La herramienta

desarrollada presenta los datos finales en dos tablas, en la tabla

(hoja de

resultados de la herramienta) se pueden observar los resultados de la evaluacion

y en la figura 4, los resultados se pueden observar de forma gréfica.

Tabla 2.38. Herramienta de evaluacion - Resultados

RESULTADOS SOFTWARE 1 SOFTWARE 2

SOFTWARE 3

SOFTWARE 3

SOFTWARE 4

SOFTWARE 5

Puntuacion obtenida de cada software

102,4666667| 88,21666667|

80,76666667

91,35

64,46666667

92.34)
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Figura 2.3. Herramienta de evaluacion - Gréfica de los resultados de la evaluacion
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Paso 4. Analisis de resultados de evaluacion Realizando el analisis de los
requerimiento para el caso de estudio y la informacion correspondiente a los
sistemas CMMS seleccionados; se ponderaron las métricas de evaluacion de las
caracteristicas de calidad de software para este caso especifico, bajo los criterios
de seleccion utilizados, se obtuvieron los resultados observados anteriormente, el
software con mayor ponderacion es el software CMMS Maintenance Assistant que
es una herramienta FOSS y se posiciona como el producto mas apropiado para
cumplir con los requerimientos para el caso de estudio porque posee la
funcionalidad y todas las caracteristicas ya evaluadas que se ajustan al proceso.

Evaluacion de los sistemas SCADA por medio de la norma ISO/IEC 9126

El sistema SCADA es seleccionado segun la tesis de Juan Manuel Segura luego
de mirar los requerimientos del SCADA de su caso de estudio, debido a que las
condiciones y la planta de su evaluacion es similar a las de este caso de estudio.
Ademas la planta SED cuenta con el sistema SCADA para la supervision de la
planta.
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3 2. OBJETIVOS

Objetivo general:

Realizar integracion vertical entre los niveles 4 y 3 del estandar ISA S95 por medio
del Modelo de Administracion de Operaciones de Mantenimiento del estandar ISA
S 95.03.

Objetivos especificos:

e Modelar el equipo al que se le realizara mantenimiento

e Definir procedimiento de mantenimiento

e Modelar recursos para realizar mantenimiento

e Conocer las herramientas para administrar las operaciones de mantenimiento.

e Administrar programacion detallada de mantenimiento entre los niveles 4y 3.

3. PREREQUISITOS

e Realizacién de la practica 1, reconocimiento de la planta SED

e Conocimientos basicos ISA S95 parte 2 y 3.

4. MATERIAL NECESARIO

e Un PC con la herramienta Openbravo y Maintenance Assistant instaladas.

5. FUNDAMENTACION TEORICA

La planta de Sistemas a Eventos Discretos esta dividida en dos partes: la planta
como tal ubicada en campo, la cual consta de tanques, detectores de nivel, un
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circuito hidraulico, valvulas manuales, electrovalvulas, agitadores y una
motobomba. Para la motobomba se realizara el Modelo de equipo, al que se le
programara un mantenimiento periédico con ayuda de las herramientas ERP y se
realizara una programacion de mantenimiento detallada con ayuda de la
herramienta CMMS, ademas se modelaran los recursos que se utilizaran para
realizar el procedimiento de mantenimiento.

6.1 5.2 Equipo Motobomba

Una motobomba es una bomba que tiene acoplada en su cuerpo estructural un
motor eléctrico o de explosién, ver figura 2b. La bomba contiene la boca de
succion, la caja de aspiracion, la turbina de impulsion y la boca de descarga. El eje
del motor es el mismo eje de la turbina de la bomba. Las motobombas son ideales
para llenar cisternas, vaciar piscinas, regar abundantemente o realizar cualquier
actividad para la que sea necesario mover una gran cantidad de agua de forma
efectiva y eficiente. Las motobombas pueden ser de presion o de caudal.

Valvula
Al o Tanques 4
tuberia Vs
2
Circuito Tanques 2
v3
de
tuberias
Junction Box
de entradasy
salidas
Motobomba
Tanque de
suministros
Detector de (Tanque 1)
efecto Hall
Valvula de
purga
tanquel

Figura 1. Elementos del circuito hidraulico de la planta SED
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5.2 Modelo de actividad de administracion de operaciones de
mantenimiento

6.2

Para la guia solo se estudiara las actividades de mantenimiento subrayadas con
rojo en la figura 2 y solo se definen en las actividades las tareas que se manejaran
en esta guia. Si se requiere hacer mayor profundidad en la forma como el modelo
define las actividades para administrar las operaciones de mantenimiento se

puede consultar el estdndar ISA S95.03.

Las actividades que define el estandar para administrar las operaciones del
mantenimiento son:

Defimicionas de Capacidad de Solicired de Flaspuasts d2 Nivel 4
Mantanimisnto Mamtenimiento Nlamramimiants Msntenimieno
____________________ I e e e
:.a"'-ﬂ- B S .
N Programacion
! datallads da :
N Mantemimisnto '
[ [+
3 , Mivel 3
Admén de e Sespimiento ds
| Fecemo de i AMmntenimisnio
Mumtenimiento H
i '. 1
: 1
[ 3
i Daspacho de Anilisis de
] : Mamtemimiante Mamtenimisnto
| A::‘.mm:.. da K Racolaccion da
. Definicion de K Astos da
\ hlmmenimieme 2 4 Mantenimiemto
5 -r.
. Admén. de
v Ejecucion de
. o Mamtenimisnto
Procadimismtosda | _.*
------- Mlantenimisste da |- - —p— - _ij‘;— = Rasoliadesds — == _E“_“_;;_dd‘l;_s}!dﬂ_ bbb LLLLLLLLEL
. - rocadimienios = 2 salu ]
*quipo specifico Mantenimiante hlantenimisnto : .
SR, ————— #quipo. Nivelly2
- Funciones de Mantenimiento de los = )
. Niveles 1 v 2. -
-

Figura 2. Modelo de Administracion de Operaciones de Mantenimiento

Administracién de Definicibn de Mantenimiento. En Administracion de
definicion de Mantenimiento para trabajar esta guia, se organiza y se gestiona la
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informacion de mantenimiento, esta informacion se utiliza para llevar a cabo las
tareas de mantenimiento.

Las definiciones de mantenimiento identificadas para la guia son:
e Modelo de Modelo
e Segmento de Proceso de Mantenimiento

Administracion de Recursos de Mantenimiento. En esta actividad para la guia
se organiza y maneja la informacion acerca de los recursos de mantenimiento,
Los recursos utilizados en la realizacion de los mantenimientos en la guia son:
recursos de personal y recursos de equipo de mantenimiento.

La informacion de los recursos estd organizada como se muestra a continuacion:
e Modelo de equipo de mantenimiento.

e Modelo de personal de mantenimiento.

Programacién Detallada de Mantenimiento. En la actividad se realiza la
Programacion Detallada de Mantenimiento, para la guia solo se realizara la
programacién de mantenimiento periédicos que genera solicitudes de
mantenimiento desde el nivel 4. Pero normalmente existen otros tipos de
mantenimientos que se programan desde los niveles 1, 2y 3.

e Mantenimientos periddicos: Estos mantenimientos se programan segun
las consideraciones de los fabricantes de los equipos. Los fabricantes
normalmente recomiendan realizar algunos mantenimientos periddicos a los
equipos ya sean anuales, semestrales, trimestrales, semanales o diarios.

Para ingresar dentro de la programacion detallada de mantenimiento un
mantenimiento periédico, primero se realiza la planificacion en el nivel 4, que debe
contener la siguiente informacion: id del equipo y el procedimiento de
mantenimiento, luego se analiza esta planificacion del nivel 4 y se estudia cuales
son los mantenimientos peridédicos que se programaran para su ejecucion. Como
se muestra en la figura 3.
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Planificacion
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Definiciones
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mantenimient

Programacion detallada de
Mantenimiento

NS —m———

_________________________________________

Figura 3. Programacion Detallada de Mantenimiento.

7 6. RECONOCIMIENTO DE LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA
ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

Para la administrar las actividades de mantenimiento encontramos herramientas
en cada uno de los niveles de integracion, que ayudan en la administracion, entre
las herramientas encontramos los ERP, CMMS y SCADA. En la figura 4, se
muestra la gestion de cada una de las herramientas y las actividades de cada
nivel. Con color rojo se encuentra subrayado las actividades que se desarrollan a
lo largo de la guia.
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Figura 4. Niveles de integracion y herramientas ERP, CMMS y SCADA

ERP
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Respuestas de mantenimiento
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7.1 Etapa l. Reconocimiento de la herramienta ERP Openbravo.

7.1.1 Paso 1. Funcionalidades de la herramienta Openbravo para
administrar las actividades de mantenimiento del nivel 4.

Buscar cuales son las funcionalidades que la herramienta OpenBravo permite
para el mantenimiento. (documentarlas)

7.1.2 Paso 2. Poner a correr el servidor web Apache tomcat, para poder
iniciar Openbravo.

1. ir a Inicio de Windows
2. Buscary abrir la carpeta Apache tomcat.
3. Buscar dentro de la carpeta Monitor tomcat y darle doble ckick.

7.1.3 Paso 3. Ingresar al ERP Openbravo

1. Abrir el navegador Windows Internet Explorer

Ingresar la direccién http://localhost:8081/openbravo/security/Login FS.html

3. Ingresar el nombre de wusuario: Universidad del cauca y la contraseia:
integracionfoss

N

YOUrCOMPANY

YOUFTT-SERVICE

Figura 5. Ingreso ERP

7.2 Etapa 2. Reconocimiento de la herramienta CMMS Maintenance
Assistant

7.2.1 Paso 1. Funcionalidades de la herramienta Maintenance Assistant para
administrar las actividades de mantenimiento del nivel 3.

Buscar cuales son las funcionalidades que la herramienta Maintenance Assistant
permite para el mantenimiento. (Documentarlas)

7.2.2 Paso 3. Ingresar al CMMS Maintenance Assistant
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http://localhost:8081/openbravo/security/Login_FS.html

1. Abrir el navegador Windows Internet Explorer

2. Ingresar la direccion http://127.0.0.1:8180/

3. Ingresar el nombre de usuario: Universidad del cauca y la contrasena:
integracionfoss

> Inicio de sesién

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Nombre de usuario

Contrasefa

..Olvidaste tu contrasefia? ¥ Inicio de sesién | Cancelar |

Figura 6. Ingresar a la herramienta CMMS.

8 7. ADMINISTRACION DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO CON
AYUDA DE LAS HERRAMIENTAS ERP OPENBRAVO Y CMMS
MAINTENANCE ASSISTANT

8.1 Etapa l. Administracion de definiciones de mantenimiento.

En la actividad de mantenimiento con el fin del desarrollo de la guia se define
como la informacion que contiene la informacion de los equipos del proceso, los
recursos de mantenimiento y procedimiento. Por lo tanto se procede primero a
obtener e ingresar esta informacién en las herramientas.

8.1.1 Paso 1. Modelar del equipo Motobomba.
Con el fin de desarrollar la guia se asumira que se han identificado los equipos
segun el segun el Modelo jerarquico de Equipos del estandar ISA S95, donde se
identifica el equipo motobomba. Para definir el equipo se utilizara el Modelo de
Equipo del estandar ISA S95, donde en una clase se agrupan y se especifican los

atributos de los equipos con caracteristicas similares como se muestra en la tabla
1, ademas se definen los equipos pertenecientes a la clase (ver tabla 2).

Clase unidad bomba

Tabla 39. Atributos clase bomba
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ID BO
Descripcion Clase bomba: Agrupa a los elementos con
caracteristicas similares de bombas
Propiedad Valor Unidad
de medida
ID Descripcion
POT_BO Potencia de la Bomba:
Potencia consumida por | - hp
la bomba durante el
proceso
SUC_BO Succion de la Bomba:
Diametro de la tuberia de | - Pulgadas
entrada a la bomba
DES_BO Descarga de la Bomba:
Diametro de la tuberia de | - Pulgadas
salida de la bomba

Ingresar los atributos de la motobomba en la tabla.

Se deben identificar los atributos de la Motobomba e ingresarlos en la tabla donde
se encuentra subrayado con amarrillo.

Tabla 40. Atributos Motobomba

ID BO1

Descripcion Bomba 1: suministra agua tratada al tanque de
almacenamiento 2, tanque de almacenamiento 3,
tanque homogeneizador y tanque de mezclado.

Propiedad Valor Unidad
de medida
ID Descripcion
POT_BO Potencia Bomba 1 Potencia | xxxx
consumida por la bomba durante el hp
proceso
SUC_BO | Succién de la Bomba 1: Diametro de la | xxxx
tuberia de entrada a la bomba Pulgadas
DES _BO Descarga de la Bomba 1: XXXX
Diametro de la tuberia de salida de la Pulgadas
bomba
CAU_BO | Caudal méaximo 1: caudal maximo de | xxxx Litros / minuto
salida.

8.1.2 Paso 3. Modelar recursos de mantenimiento.
Para realizar el modelamiento se utiliza el Modelo de Equipo de mantenimiento y

Modelos de personal de mantenimiento del estandar ISA S95. Por lo tanto se
define la clase de equipo como se muestra en la tabla 3 y la clase de personal
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como se muestra en la tabla 6, ademas de los atributos de los equipos (ver tabla

5) y atributos del personal (ver tabla 10).

Modelar Equipo de Mantenimiento

Tabla 41. Identificacién de las clases y Equipos de Mantenimiento

CLASE EQUIPO ID
DE MANTENIMIENTO

EQUIPO ID
DE MANTENIMIENTO

Herramienta Manual HM

Destornillador plano

DS

Clase herramientas manuales

Tabla 42. Atributos de clase herramientas manuales

ID HM
Descripcion Clase Herramientas Manuales: agrupa los elementos
similares que se utilizan para ejecutar de manera
mas apropiada, sencilla y con el uso de menor
energia, tareas constructivas o de reparacion.
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_RESMAT Capacidad de | - Kilogramos
Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia que tiene la
Herramienta.
CAP_TEMP Capacidad temperatura: | - °C
capacidad de
temperatura méxima a
soportar.

En la siguiente tabla se define el equipo perteneciente a la clase herramientas
manuales el estudiante debe especificar los valores de los atributos del equipo
donde se encuentra subrayado con amarillo.

Tabla 43. Atributos destornillador plano

1D

DS

Descripcion Destornillador plano: herramienta que se utiliza
para apretar y aflojar tornillos con ranura recta, que
requieren poca fuerza de apriete y que generalmente
son de diametro pequefio.

Propiedad Valor Unidad

ID | Descripcién de medida
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CAP_RESMAT Capacidad de | xxxx Kilogramos
Resistencia de Material:
es la capacidad de
resistencia que tiene la
herramienta.
CAP_TEMP Capacidad de | Xxxx Grados Centigrados (°C)
Temperatura: Es el
maximo valor de
temperatura que soporta
la herramienta.

Modelar Personal de Mantenimiento

Tabla 44. Identificacién de las clases y Personal de Mantenimiento.

CLASE PERSONAL ID
DE MANTENIMIENTO

PERSONAL ID
DE MANTENIMIENTO

Clase Operario CL JB02

Operario de mantenimiento

JB0002

Clase operario

Tabla 45. Atributos clase operario

ID Cl_JB2
Descripcion Clase a la que pertenece el personal que esta en
capacidad de realizar mantenimiento a todas las
unidades de la planta .
Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_HE Capacidad de manejar | SI, NO -
herramientas  utilizadas
en mantenimiento.
CAP_MIE Capacidad de manejar
instrumentacioén eléctrica | Sl, NO -

En la siguiente tabla se define el personal perteneciente a la clase operario el
estudiante debe especificar los valores de los atributos donde se encuentra

subrayado con amarillo.

Personal operario mantenimiento

Tabla 46. Atributos operario de mantenimiento

ID

JB2

Descripcion

Operario encargado de realizar mantenimiento a las
diferentes unidades de la planta.

Nombre
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Cargo Operario de mantenimiento

Propiedad Valor Unidad
ID Descripcion de medida
CAP_HE Capacidad de manejar | xxxx -

herramientas  utilizadas
en mantenimiento.

CAP_MIE Capacidad de manejar | XxXxx
instrumentacion eléctrica -

8.1.3 Paso 3. Definir el procedimiento de mantenimiento.
Procedimiento purga de la motobomba

Si se vacia el impulsor de la motobomba, que es una rueda que envia hacia arriba
el agua, la bomba trabaja en seco, y no tiene agua que impulsar. Incluso, a la
postre se puede quemar, porque la misma agua que bombea le sirve de
refrigerante. Para que funcione correctamente es necesario entonces "purgar” el
aire llenando de agua la succién. Para purgar la bomba, siga los siguientes pasos:

1. Quitar el tornillo principal — Ubicado en la parte superior de la motobomba (ver
Figura 4)

2. Verter agua por el orificio donde estaba el tornillo hasta que comience a rebosarse

3. Volver a poner el tornillo

[

Tornillo principal

"] o o IS

Figura 7. Vista superior de la motobomba mostrando el tornillo principal
Tiempo estimado: 15 min
8.1.4 Paso 4. Segmento de proceso de mantenimiento

Se utiliza el segmento de proceso de mantenimiento definido en el estandar ISA
S95.02, donde se recomienda hacer una agrupacion légica de equipo y personal
de mantenimiento segun el procedimiento que para este caso es purga de la
Motobomba asignado al equipo motobomba.

Tabla 47. Especificacion de segmento de proceso: Limpieza motobomba
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ESPECIFICACION DE SEGMENTO DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

ID Procedimiento Purga Motobomba ID PPM

LOCALIZACION DESCRIPCION DURACION 30
min

CP Es el mantenimiento que se realiza para | ID RECURSOS

Bebidas mantener la motobomba en un buen estado

carbonat

adas

Especificacion Equipo que sirve para desatornillar y poder quitar | DS Destornillador plano

de Segmento de las tapas de la motobomba

Equipo

Especificacion de | Operario que tiene la capacidad de realizar la | JB2 Operario de

Segmento de Personal

purga de la motobomba.

Mantenimiento

8.1.5 Paso 5. Ingresar la informacion a la herramienta ERP y CMMS

Ingresar la informacion de la clase de equipo motobomba a la herramienta ERP

A continuacion se describe como se debe ingresar la informacion a la herramienta
ERP, ademas en la figura 8 se muestran los pasos a seguir.

1. Se debe dar clic en Production Management

2. Se debe dar clic en Setup

3. Se debe dar clic en Machine Category.

4, Se debe dar clic en el icono D

5. Ingresar el nombre de la clase Motobomba y la descripcion de la clase.

,‘—"‘
6. Luego de ingresada la informacion dar clic en el icono W
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pOwred Dy ®
openbravo

Machine Category @

Figura 8. Ingreso de la clase equipo.

Ingresar lainformacion del Equipo Motobomba a la herramienta ERP

1. Se debe dar clic en Production Management
2. Se debe dar clic en Setup

3. Se debe dar clic en Machine

4. Se debe dar clicen el icono

5. Ingresar el nombre del equipo Motobomba y la descripcion del equipo.

6. Luego de ingresada la informacion dar clic en el icono

YOUFCOMPANY
B0 P wedd
Machine
B Analysis Tools 8 Client  ig Bazaar . R Organization  Connec
2 @ ew e e~
............ ’ \
e . ety [T
82 work Center Y ' v
82 Adivity . pon \
5 F:’"o«'mr\.-’- Type '.
82 Toolset y h
82 Machine Category _ Purchase Year [27-10.011 @
3 ':ﬂw"f __---:' \ Lifespan l’ @
""" ’
B2 Cost Center % /
\ ’ &
8L periodic Quality Control M

‘Fi-gura 9. Ingreso del equipo Motobomba ERP.
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Ingresar la informacién de la clase de equipo motobomba a la herramienta
CMMS.

1. Se debe dar clic en GMAO, luego en Equipo.

e & X % = ¢ UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Cuenta Sistema  Administrador,  GMAQ Suministro | MA mercado JEFE DE MANTENIMIENTO

Recursos
Todos los Recursos
Bienvenido, JEFE DE MANTENIMIEN  |stalaciones | Ejecucion MA V3.30.6 construccién 2619

En este momento esta fuera - Si > Profundizar en los datos de MA con informes de inteligencia - Si usted esta buscando
Preferencias= Informes a algo mds, a la cabeza del mercado MA .

Herramientas

Repuestos y Suministros Asignado Ordenes de Trabajo

Ver calendario BR se Mantenimiento Descripcion
Proyectos s 28-Sep- El sensor falla en TANQUE DE MEZCLAD
Mantenimiento Planificado 48:53 AM
Sol Lun Mar A

Ordenes de Trabajo

8

2 3 Informes Para La Empresa

g 10 Informes 15

Figura 10. Ingreso de la clase de equipo CMMS

2. Se debe dar clic en el icono L=

3. Se debe ingresar la informacién de la clase Motobomba.

%]
4. Luego de ingresada la informacién dar clic en el icono

¥  UNIVERSIDAD DEL CAUCA

mercade JEFE DE MANTEHIMIENTO

w Compras  Inventario Medida Eventos = Archivos Personal Piezas Garantias Negocio [@ -

Informacién General

Codigo |~ \ |
’
Nombre / {otobomoa \ |
/ v
Marcg | \ |
uodslo [ v |
Nimero de Sefie | 'l ‘
Descripgion I.
3! 1
1 1
1 1
1 1
\ 1
\ ’ 4
caeol !
\ @ Este equipo se encuerpra en [ ﬂ
by )/ Pasilo | | Fia | | Papetera
¥ Este equipo es yifa parte de los eauios: | [+]

Notas | ~-- ‘

Figura 11. Ingreso de la informacion de la clase equipo CMMS.
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Ingresar la informacion del equipo motobomba a la herramienta CMMS.

1. Se debe dar clic en GMAO, luego en Equipo.

¢ & X # = ¢ UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Cuenta Sistema  Administrador ~ GMAQ Suministro | MA mercado JEFE DE MANTENIMIENTO

Recursos

Todos los Recursos

Bienvenido, JEFE DE MANTENIMIEN  |nstalaciones Ejecucion MA V3.30.5 construccion 2519

En este momento estd fuera . S ‘_ v Profundizar en los datos de MA con informes de inteligencia . Si usted estd buscando
Preferencias= Informes a

algo mds, a la cabeza del mercado MA .

Herramientas

Repuestos y Suministros Asignado Ordenes de Trabajo

Ver calendario [ se Mantenimiento Descripcién
Proyectos ) 28-Sep- El sensor falla en TANQUE DE MEZCLAD
Mantenimiento Planificado 4853 AM

- o ar Ordenes de Trabajo

2 3 8

Informes Para La Empresa

9 10 Informes 15

Figura 12. Ingreso del equipo CMMS

2. Se debe dar clic en el icono L=

3. Se debe ingresar la informacidn del equipo Motobomba.

4. Se debe especificar que el equipo hace parte de la clase motobomba.

Y]
5. Luego de ingresada la informacién dar clic en el icono

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

JEFE DE MANTENIMIENTO

Help  Save
’
.| Compras Inventario Medida Eventos Archivos Personal Piezas Garantias = Negocio \\_ _-
Informacion General PEini
~
cadigo /| N ]
Hombrg” |1otobomba \ |
Marl&1 ‘\ |
wogelo v \
Nimero de Serie | ‘l |
1
Descripgion 1
°r 1
1
1 1
1
\
3 ]
U
\ 7 P
Catogorid /
\@ Este Bﬂmuussepc’uenlraen. [ [+ ]
D e e e e [
- Ll Fasilo | | Fia | | Fapelera | [T T T T -
Vi >
© Esfbatpags una parte de los equipes: | [+ -
Notas ‘ __________________ _I. ___________

Figura 13. Ingreso de la informacion equipo CMMS
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Ingresar la informacion del procedimiento de mantenimiento a la herramienta
ERP.

1. Se debe dar click en Production Management
2. Se debe dar click en Setup

3. Se debe dar click en Maintenance Task.

4. Se debe dar click en el icono

5. Ingresar el nombre del procedimiento purga de la motobomba con su
descripcion.

6. Luego de ingresada la informacion dar clic en el icono E

YOUICOMPANY 2 Production Management || Setup || Maintenance Task || Maintenance Task (i p?) Sﬁgﬁbmuoe

b BRET S0 ([oews]|

Maintenance Task Maintenance Task 5]

Linked Ttems [

fcient  big Bazaar - T Organization  Connectiout -

B Transactions
B Analysis Tools
B Setp
8l section
80 work Center
8l Activity
8l Toolset
8f Machine Category
8l Machine
8l Cost Center
88 Periodic Quality Control
8l Quality Contral Point
80 work Incidence
E @atenance Task
80 mdrectCost
28 Production Setup

Name |

Description

Active

Figura 14. Ingreso del procedimiento de mantenimiento

Ingresar la informacion del procedimiento de mantenimiento a la herramienta
CMMS.

1. Se debe dar clicen GMAO

2. Se debe dar clic en Gestor de tareas
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e

Cuenta Sistema  Administr.dor Supply | MAMarket JEFE DE MANTEHIMIENTO

: = ¢ UNIVERSIDAD DEL CAUCA Al

My Services about | hel

Tablero

Todos los Recursos
\Weicome, JEFE DE MANTENIMIENTO | | oo oo Running MA V3.30.5 Build 251¢
@ You are curently out. Youmust - Equipos ports To Dig deeper into your WA data with inteligence reports. If you are looking for more, head to the MA Market
Herramientas

Repuestos y Suministros ignado Ordenes de trabajo

View Calendar By £ w Mantenimiento

Proyectos
_ Mantenimiento Planificado -

Sun Man Tue
2 3
] 10 ‘ inioanes | 15

Figura 15. Ingreso del procedimiento en la herramienta CMMS

3. Dar clic en Action, luego dar clic en Crear Nuevo grupo de Tareas e ingresar el
nombre del procedimiento (procedimiento purga motobomba).

. . # = ¢ UNIVERSIDAD DEL CAUCA -

.’
Cuenta stema  Administradc Supply | WAMarket JEFE DE MANTENIMIENTO My Services N
n = \
m. &- B
Gestoride Tareas L, I Sl E 1
Ne Help Print  Find 7

Gl (g G o e i ts
Apagar planta

1
2 Abrirvalvulas manuales + Editar Grupo de Tareas
Em::: ;i”;:;m:mf; los sensores 3 e Esperar hasta que se vacien los tanques Seleecionado)
Limpieza de la motobomba 4 +8 Apicar jabén a las paredes infernas y externas de los fanques L
Revision de la molobomba 5 e Remover el jabn por medio de agua en cada uno de los tanques. (0 Supriuiis Srugy dz Tarzas
Revision de agitadores 6 re Secado de las paredes por medio de soplador Selecdivnud
7 4 hahaha

Creaip usyel Tarzas denir el
Gy Salzesivifly

Edliizir Firza Salzecigpils
Sugriulis Teirgss Salaeeivisils

Supriulir iselas Fais Fairzzs
Szlzceigialag

Figura 16. Ingreso del procedimiento purga Motobomba

4. Seleccionar el procedimiento purga de motobomba y dar clic en el iconoklsi
ingresar cada una de las tareas del procedimiento purga motobomba.

. ' = @9 UNIVERSIDAD DEL CAUCA G

v
Cuenta Sistema | Adminis Supply | WA Market JEFE DE MAHTENIMIENTO Wy Services about | hel

", - -
Gestor de Tareas TN E) i
Help Print Find Action Viel

Limpieza de tanques y limpieza del circuito hidréulico a

e Abrir valvul

1

ChegueD de fmoiensmisnie-de-lae siecirovalvrias — = s

Cheques funcionamients de los sensores =

e 3 e Esperar hasta que se vacien los tanques

Limpieza de la motobomba 4 [T Aplicar jabén a las paredes internas y externas de los tanques.
Revisibn de a motobormba 5 TS Remover ol jabén por medio de agua en cada uno de los tanques
Bevsin e aptadnes) 6 [T Secado de las paredes por medio de soplador
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8.2 Etapa 2. Nivel 4, Programacién de mantenimiento periédico
herramienta ERP

8.2.1 Paso 1. Crear periodicidad en la herramienta ERP Openbravo.
1. Se debe dar clic en Production Management
2. Se debe dar clic en Setup
3. Se debe dar clic en Machine.
4. Seleccionar el equipo motobomba.

5. Dar clic en Maintenance

- yourCOMPANY « e Production Management | | Setup || Machine || Machine o 9 6}560[_){0”0@ ]
6 Openbravo 9 = lﬁ ‘ g ‘ (5)@( -ni%,% /’)‘ @ | M@ QM 1-6/6 H| Linked Items W;"

Machine

Machine
Cost | Maiitenance

£ Production Management

B Transactions Bombal UNID_PRCO1

-

B Analysis Tools E 2 Tanque de almacenamientol UNID_SEFL1
B3 Setup Tanque de almacenamiento 2 UNID_PRCO1
g Section TAAL3 tanque de almacenamiento 3 UNID_PREN1
3 Work Center TAMEL tanque de mezclado 1 UNID_PRIS1
& Activity TAME2 Tanque de mezcado 2 UNID_PRAD1
& Toolset
a Machine Category
& Machine

82 rnct Contar

Figura 17. Ingreso de mantenimiento ERP

6. Se debe dar clic en Periodicity

7. Se debe dar clicen el icono

8. Se debe seleccionar el Equipo Motobomba, se debe asignar el procedimiento en
maintenance y la periodicidad en Periodicity Type que para este caso se colocara
mensual.

9. Luego de ingresada la informacién dar clic en el icono E
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~y  Production Management | | Setup | | Machine || Machine >> powered by L
- VourCOMPANY « ~ Maintenance >> Periodicity 0 0 OPenbeUQ

6 Openbravo (X) 'i’? £ ' =) ) (Q . > © Linked Items Wh
A ,0 o Machine
Cost "Maintenance
i Warehouse Management Cost |
£ Production Management
B Transations | Aes® @092~ o _----TT 0 TTT=al - -
A Clent Big Gazaar - # Organization  Connes
B Analysis Tools . < S~
# Maintenafice - A
B Setup ,llﬁ lubricar bomba S
7/
82 Section /" Adive 3
o ! - \
88 Work Center gfiﬂ:difitv Type | [ - b
1
op 4
24 Activity \\ Shift - II
(=} N
Toolset ’
= ke Day of thdNgrth .
84 Machine Category S - e
4 Machine Exclude Weekends @ _ - o7 -7
T | | e D

Figura 18. Ingreso de la informacién del mantenimiento periédico.

8.2.2 Paso 2. Crear lista de mantenimiento periédicos a programar en la
herramienta CMMS

1. Se debe dar clic en Production Management

2. Se debe dar clic en Transactions

3. Se debe dar clic en Insert Maintenances.

4. Seleccionar el rango de tiempo para el que se genera la lista de mantenimientos
periddicos en la programacion detallada de mantenimiento que en este caso seran

6 meses.

5. Dar clic en OK.

G Openbravo 3_(\

P __v /Action | Wlndows]nt:mel Expl LEM !
http://localhost8081/openbravo/ad actionButton/ActionButton Responserhtml R
A 0 Alerts

= Warehouse Management . '

S ITEme————n T e ————

\
84 Work Requirement i Ending Date S~o i31) T ’
8 workefort @&t &

EL Qualty ContrlReport Bk ) K came )
¢

84 Periodic Quality Control Data SS

~= -

a Internal Consumption

g Maintenance Plan
P
<l m I
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Figura 19. Generar lista de mantenimientos periddicos.

8.2.3 Paso 3. Selecciobn de la informacién para programar los
mantenimientos periddicos

1. Se debe dar clic en Production Management
2. Se debe dar clic en Transactions

3. Se debe dar clic en Maintenance Plan.
|
*hor

4. Se debe dar clic en el icono , que genera una lista de los mantenimientos a
programar en la herramienta CMMS. Como se muestra en la figura 19.

- yourCOMPANY e Production Management | | Transactions | | Maintenance Plan o 0

|| Maintenance

ed D| Shift Mainte
il Morning shift Preventive
2 lubricar bomba Morning shift Preventive
a Work Requirement 3 lubricar bomba -06- Morning shift Preventive
§£ Work Effort 4 chequeo funcionamiento de la ecetrovalvula 19-06- Morning shift Preventive
g‘ i 5 lubricar bomba 20-06- Morning shift Preventive £
Quality Control Report 2 g
g Periodic Quality Control Data 6 lubricar bomba 3}96 Morning shift Preventive
g Internal Consumption 7 lubricar bomba 3306 Morning shift Preventive
g Moliitahanice Order 8 lubricar bomba 3}06— Morning shift Preventive P
: 9 lubricar bomba 26-06- Morning shift Preventive
Insert Maintenances . i EP -
______________ 10 ubricar bomba 27-06- Morning shi Preventive
3< 8L Maintenance Plan __m s g -

Figura 20. Planificacién de mantenimientos periodicos

Maintenance - Maintenance Plan YOUFCOMPANY

Maintznance Planned Date Shift Mainiznance Type Machine Type Machine
lubricar bomba 15082011 Moming shitt Preventive BO1 - Bombal
lubricar bomba 18.08-2011 Moming shift Preventive BO1 - Bombal
lubricar bomba 19-08-2011 Moming shit Preventive BO1 - Bombal
chequeo funcionamiento de la ecetrovalvula 10.08.2011 Moming shift Preventive TAALT - Tanque de almac
lubricar bomba 20082011 Moming shift Preventive BO1 - Bombal
lubricar bomba 21082011 Moming shit Preventive BO1 - Bombal
lubricar bomba 22082011 Moming shift Preventive BO1 - Bomba1
lubricar bomba 23082011 Moming shift Preventive BO1 - Bombal
lubricar bomba 26062011 Moming shift Preventive BO1 - Bombal
lubricar bomba 27082011 Moming shift Praventive BOf - Bombat
lubricar bomoa 20082011 Moming shitt Praventive BO1 - Bombal
lubricar bomba 20082011 Moming shift Preventive BO1 - Bombal

Figura 21.Lista de mantenimientos.
8.3 Etapa 3. Programacion Detallada de Mantenimiento CMMS.

8.3.1 Paso 1. Crear nueva programacion de mantenimiento
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1. Dar clic en GMAO

2. Dar clic en Mantenimiento Planificado

= ¢ UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Cuenta m " 0 {upply WA Market JEFE DE MANTENIMIENTO

Todos los Recursos

[elcome, JEFE DE MANTENIMIENTO |~ | oo o Running MA V3.30.5 Build 2519
@ You are currently out. Youmust  Equipos pors To Dig deeper into your WA data with inteligence reports. If you are looking for more, head to the MA Market

Herramientas

Repuestos y Suministros Asignado érdenes de trabajo

View Calendar By = v, Mantenimiento

falla en el sensor TANQUE DE MEZCLADO1

AME1 11

Sun Mon Tue at

- Ordenes de—Tr;b;jo- 7

Informes para la Empresa g

2 3

Figurér 22. Creacion de la programacién de mantenimiento detallada

|
3. Dar clic en el icono
. X = 9 UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Cuenta Sistema  Administrador  GMAC Supply | MAMarket JEFE DE MANTENIMIENTO
"L, 2.
L, DS
New  Help Print

falla en el sensor TANQUE DE MEZCLADO1 Highest SN1018
B TANQUE DE ALMACENAMIE} Highest SN1008 1,008 &
11 TANQUE DE MEZCLADO1 Megium SN0 1011 7 10
18 TANQUE DE MEZCLADO 2 Megium SM1010 1,010 5 10
B TANQUE DE ALWACENAMIEN Medium SN1009 1,009 4 10
mantenimiento de prusvat B TANQUE DE ALMACENAMIE Wedium SN1006 1,006 3 10
1] SH1019 1,019
1] SN1017 1,017
n SN1016 1016
1] SN1015 1,015
1] SN1014 1,014
1] SN1013 1,013
1] sM1012 1,012
1] SM1007 1,007

Figura 23. Lista de la programacion detallada de mantenimiento.

4. Ingresar la informacién del equipo para programar el mantenimiento
periodico segun la lista que se obtuvo de la herramienta ERP.
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= ¢ UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Supply MA Market JEFE DE MANTENIMIENTO
N . . (AP -
" Anadir Detalles del'Nuevo Mantenimiento Planificado — ] = z 5
Help Save Print View Back
.a This scheduled maintenance item is currently paused and will not generate any Work Orders. To resume the schedule, start the scheduled maintenance using the button on the form. |l
codige SM1020
Usuario Solicitante  JEFE DE MANTENIMIENTO (27 Oct 2011 09°58:58 FM) ’

s

Start SM

Planificacion ~Tareas Técnicos Repuestos MNotes Ficheros

Informacién General de |a Orden de Trabajo

Cédigo  |SM1020

Estado de Inicio de Orden
de Trabajo | L]
Descripcién
4
Recurso | [+]

Tipo de Mantenimiento |

[ ]
Figura 24. Ingreso de la informacion de la planificacion de mantenimiento

8.3.2 Paso 2. Establecimiento de la fecha del mantenimiento

1. Dar clic en Planificaciéon

2. Dar clic en anadir
o L) UNIVERSIDAD DEL CAUCA

WA Market JEFE DE MANTENIMIENTO

S ARadirDetales delINUBYo M ARtERImERto)P)anicado —
Help Save Print

G This scheduled maintenance item is currently paused and will nat generate any Work Orders. To resume the schedule, start the scheduled maintenance using the button on the form.

csdigo SM1021
Usuario Solicitante  JEFE DE MANTENIMIENTO (27 Oct 2011 10:01:31 P} ’

Start SM

-

- ~

\
Genera &Ll Tareas  Técnicos Repuestos  Notes  Ficheros

-
(@ Generar Orden déTreboie cfando TODAS las Condiciones Siguientes se Cumplan

(%) Generar Orden de Trabajo cuando ALGUNA de las Condiciones Siguientes se Cumpla

Descripeion

( ! iiadir | | [ Editar || @ Suprimir |

-

Figura 25. Planificacion el mantenimiento

3. Ingresar la cada cuanto esta programado el mantenimiento perioddico, desde
que fecha se debe empezar y durante cuanto tiempo sera programado.
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:1 Scheduled Maintenance Trigger

Scheduling @ Generar Orden de Trabajo a partir de Planificacion Temporal
(7) Generar Orden de Trabajo a partir de Lectura de Datos
(©) Generate Work Order By Event Trigger

Con que Frecuencia
@) Horario Cada Dias
@ Diario
) Semanal
) Mensual
© Anual

Deszde Cuando y por Cuanto Tiempo

Empezar |27 Oct2011 @ @ sin Fecha ge Finalizacion
© Terminar Después de Repeticiones
© Terminaren |27 Oct 2011 @

@ Cancelar
Figura 26. Ingreso fecha del mantenimiento periodico.

8.3.3 Paso 3. Ingreso del procedimiento a seguir en la ejecucion del
mantenimiento.

4. Dar clic en tareas

5. Dar clic en anadir tareas y seleccionar el procedimiento purgar motobomba.

= ¢  UNIVERSIDAD DEL CAUCA

WA Market JEFE DE MANTENIMIENTO

P Aradin Detalles deliNUevo N antenimento Planifcauo

Help Save Print View Bad

@ This scheduled maintenance item is currently paused and will not generate any Work Orders. To resume the schedule, start the scheduled maintenance using the button on the form.

codigo SM1021

Usuario Solicitante  JEFE DE MANTENIMIENTO (27 Oct 2011 10:01:31 PM) ’

Start SM

General | Planificacion |-} Técnicos Repuestos Notes Ficheros [@

—
Listade Tareas  #4 9 Colocar canastilo [E]
e 10 Colocar tapa de pre fitro
e 41 Colocar carcasa
+e 12 Atornillar carcasa

+a 13 Abrir valvulas de paso

13 record(s). H

|4k Aiiadir Grupo de Tareas: | Chequeo dz funcionamiento de las elsctrovlvulas  [w| | < Afiadir |

\ [ Editar || @ Suprimir | B

Figura 27. Ingreso del procedimiento de mantenimiento
8.3.4 Paso 4. Ingreso de los recursos para realizar el mantenimiento.

1. Dar clic en repuestos
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« ® X % = 9 UNIVERSIDAD DEL CAUCA “

Cuents | Sistema | Administrador  GMAD Supply | MAMarket JEFE DE MANTENIMIENTO Wy Services

o)
Help Save Print

Anadipbetalles delNoevoMantemmento Elamncado

a This scheduled maintenance item is currently paused and will not generate any Work Orders. To resume the schedule, start the scheduled maintenance sing the button on the form.

coage SM1021

Usuario Solicitante  JEFE DE MANTENIMIENTO (27 Oct 2011 10:01-31 PM) ’

Start SM

General ~ Planificacion Tareas Técnicos | iljui-( | Notes Ficheros

tetadeRepuestos | Reeste v Santidad Eatima

< Afiadir || [# Editar || @ Suprimir
Figura 28. Ingreso de recursos

2. seleccionar el recurso desatornillador plano.

0 ‘l.- CELULA DE PROCESD BEBID OF CELULA DE ES0D BEBDAS CARBOR: CF_BC

Eguipmant
ST B o HERRAMENTAS ELECTRICAS HERRAMENTAS ELECTRICAS HE
Buidings & o HERRAMENTAS UANUALES HERRAMENTAS MAHUALES Hg
“"E““W.S‘:m . @ o MATERSALES LUBRICANTES MATERIALES LIBRICANTES LB
u"m'“‘ oy B b MATERILES LIGUDOS MATERIALES LIGUDOS La
perdenie B o MATERIALES SOLDADURA MATERILES SOLDADURA 5L

Pants
e e & b MATERIALES CABLE MATERIALES CABLE 8
Tooks b ACCESORIOS DE PVC ACCESORKYS DE PVE PR
B o MATERMLES PEGANTES MATERIALES PEGANTES PG
E b MATERIALES ASLANTES MATERIALES AISLANTES Al
* Haw supmant B4 1056 He'w eguipment 141056 A1056
T —

=

3. dar clic en el icono &5
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