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4.Contenidos

El presente trabajo comienza con la introduccion, donde se plantea el problema detectado, el cual da
origen a esta propuesta; también se enuncian las partes de este trabajo. Viene la justificacién, donde se
plantea la importancia de llevar a cabo esta propuesta. Se muestran los objetivos que se pretenden
alcanzar con la propuesta. Trae una breve resefa del proceso de fabricacion de los empaques plasticos
flexibles como de las maquinas utilizadas en el mismo; al igual que una definicion de mantenimiento y sus
diversos tipos; como también una relacion del software y de la informacion que pueda ser relevante para el
desarrollo de la propuesta. Lo anteriormente citado sirve como marco teérico. Aparece, después de una
basqueda basica, una relacién de trabajos de grado que abordan temas similares al expuesto en este
documento. En este punto se comienza a mostrar la forma en la cual se llevaron a cabo las actividades
requeridas para finalizar satisfactoriamente la propuesta. Luego de esta relacién de actividades, en las
cuales se tuvo presente el fundamento teorico, se presentan los resultados a los que se llegaron con el
tratamiento de esta propuesta. También se enuncian las conclusiones y recomendaciones que surgieron
con la realizacion y finalizacion de este trabajo. Cabe resaltar que el objetivo principal en el que se centra
esta propuesta es: disefiar y desarrollar un sistema de informacion como apoyo a la gestion en el proceso
de produccion de empaques flexibles en la empresa Industrias Plasticas Bohérquez, priorizando las
labores de mantenimiento. Se muestran, ademas, el mapa y la cartografia del proceso de fabricacion de
empagques plasticos flexibles propios de la empresa en mencion.
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5. Metodologia

Para poder culminar satisfactoriamente esta propuesta, y teniendo en cuenta que el resultado final debia
ser un aplicativo digital (software), se emplearon técnicas de desarrollo de software; especificamente, la
combinacion de las técnicas de modelo en cascada y prototipo rapido, las cuales se adaptaban a las
necesidades propias de la propuesta. Se empezé con una idea basica sobre el mddulo que se deseaba
tener. Se ponia a prueba directamente en la planta y con las personas a las que afectaba directamente.
Dependiendo de los resultados obtenidos en las pruebas, se ejecutaban los cambios que fueran
pertinentes, o se continuaba directamente con la siguiente etapa del desarrollo. A la par con la evolucion
del aplicativo, y dependiendo de la informacién recopilada durante las pruebas o en el dia a dia en la
planta, se empezaron a elaborar los protocolos internos de mantenimiento; protocolos que, al final, fueron
anexados a la informacién que controla el aplicativo.

6. Conclusiones

en la empresa.

buen término.

o Se logr6 obtener el mddulo para manejar la informacién del &rea de mantenimiento en la empresa
Industrias Plasticas Bohérquez.

e El mddulo disefiado se pudo instalar, sin grandes inconvenientes, sobre la red de datos que existe
e La escogencia del software para desarrollar la propuesta fue la adecuada, permitiendo llevarla a

e Lainterfaz gréfica del aplicativo es amigable con el usuario, facilitando su uso.
e Se debe contar con un plazo mas largo para que toda la informacion del area de mantenimiento se
maneje a través del sistema desarrollado.
e Se debe realizar una mayor capacitacion con el personal de la planta para que conazcan y
manejen el sistema.
e Laimplementacién y el desarrollo de este tipo de soluciones es mejor realizarla por etapas.

e Se necesita un mayor plazo de tiempo para evaluar satisfactoriamente el resultado de la
propuesta, estando ya implementada en la planta.

Elaborado por:

Blanco, Jaime; Renddn, Wilson

Revisado por:

Romero, Marianne

Resumen:

Fecha de elaboracion del

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional




Tabla de Contenido
RESUIMEN ...ttt et e s a e e sk b e e e ek e e e eab e e e ebb e e e beeesbeeeannneens 8
[0 oo [0 o o] To ] o A S PRSSSSPSRSRRIN 9
1. JUSHITICACION ..ottt bbbttt bbbttt n et e e 12
2. ODJELIVOS ... 15
3. Proceso de fabricacion de los empaques plasticos flexibles ..., 16
3.1 EMPAQUES FIEXIDIES ... 16
3.2 EXIrUSION de PIASLICOS. ......cuveeiiiieiieieste ettt 17
3.2.1 Descripcion del proceso de eXIrUSION..........coueeeierierieeriesieieee s 17
32,2 EXITUSOIES ... e etee ettt ettt ettt ettt sb e e et e st e b e b e e be e snn e e nnneeneennneas 19
3.2.3 Partes de 18 EXIIUSOIA. ......eivveeeiieiieerieeie e sie e e sree e ee s e e steeeesseesreessesneesneenseaneesnees 20
3.2.3.1T0rNill0 de EXEIUSION ....c.veveiieeiieeeeeeeie et 20
3L2.3.2 CHlINAIO...tiiicieee e bbb 21
3.2.3.3 Garganta de alimentacion.............cooeirirerinine e 22
T I N o] Y - VUSSP 22
3.2.3.5 Cabezal y boqUIlla.........ccooviiiiiecec e 22
3.2.4 Descripcion del proceso de Sellado .........ccovveieiienieiieiee e, 23
3.2.5 Partes de 12 SEHlat0ra . .......ccveiiiieiiece e 25
Y a1 (=10 0T 1] 0 o TSSO PR PRSP 26
4.1  Tipos de ManteNiMIENTO ........coveiiiiiiriiriesii et 27
4.1.1Mantenimiento COMECTIVO .....cviiieiieieeieseesie e e st ee st ee e et sneesneenaeaneenneas 27
4.1.2 Mantenimiento PrEVENTIVO ..........ccveiiiiieiieeiie et ste et sae e enes 27
4.1.3 Mantenimiento PrediCtiVO .........cccuiieiiieieie e 28
4.1.4 Mantenimiento CEI0 NOTAS........ccueivereeieiiereeieseesee e eeste e e e e seeeneesneesaeeneenneas 28
4.1.5 Mantenimiento €N USO .......ccueiueriireaierieieiesie e sie e e sseeseeseeseeseeseesbessessesseeseeneeseesens 28
4.2 Modelos de ManteNiMIBNTO ........ccveiuiiiereeie e e e ae e sreeeesneenne e 28
2 R o To (=] (o I ol 1= ox {0 TSRS 29
4.2.2 M0Odelo CONAICIONAL.........coiiiiiiiie i e 29
4.2.3 MOGEIO SISLEMALICO .....veevieiieie ettt e st ae e e e naeeneennees 29
4.2.4 Modelo de alta disponibilidad............ccooeiiiiiiiiiiie e 30
4.3  Protocolos de mantenimMIENTO ........ccueiiiiiiieiiee et 30
4.3.1 THPOS T8 TAIBAS......eeueeueieiteste sttt sttt ettt bbbttt b e bbbt bt 30
4.3.1.1 Clasificacion de las tareas segun SU ODJETIVO ........cccvvvverereneieneseseeeeeee 31
4.3.1.2 Clasificacion de las tareas segun su especializaCion..............ccccceevveeeeieeneenenn 32
5. Software e informacidn de apoyo para el desarrollo de la propuesta..........c.ccceeveeveiieennne. 33

5.1 SiStema de INTOMMACION ......cooie ettt e et e ettt e e e e e e e e e e eaeeeaans 33



5.2 BASES € A0S .....ecvviiieiecie ettt re e ne e 34
5.2.1 Modelos de bases de UAt0S .........cceerueiieiieieiie e 35
5.2.1.1 Modelo entidad-relaCion ...........cccoiviiieieiiieic e 36
5.2.1.2 Model0o relacional............coooiiiiiiie e 37
5.2.2 Estructura general de un sistema de base de datos............ccccevveeieiieiiievnece e, 38

TR T | PP 38
BUAMATLAB ... bbb bbbttt bbbt 39
5.5 Informacion Industrias Plasticas BONOIrqQUEZ...........cccccvveiieie i, 40
5.5.1 Mapa del proceso planta de produccién Industrias Plésticas Bohorquez................ 40
5.5.2 Cartografia del proceso de produccion Industrias Plasticas Bohorquez ................. 41
ANTECEABNTES ...ttt e et e st e et e et e s be e teaseesaeesneeneesneenbeaneenres 44
V1= oo ] (o] 1 LSOO PRSPPSO 46
7.1 Modelo de 12 INfOrmMAaCION ..........coeiiiiiee e 46
7.1.1 CAS0S T USO ...uvieeeiieeieciie st esteete st e ettt e e s te e teeseesseesteeseeasa e beeneesneesseennenneenreans 46
7.1.2 Diagrama Entidad RelaCion ...........cccooiiiiiiiiii e 48
7.1.3. Disefio interfaces graficas del programa...........ccccceveiieiiiic s, 49
7.1.3.1 Ventana informe de aVeria ........ccccviieiieie i 49
7.1.3.2 Ventana modificar informe de averia...........ccocovovviviiviieciesenc e 53
7.1.3.3 Ventana técnicas y acciones de mantenimiento ............cccovveveeveneereeieseennn, 54

7.2 Protocolos de mantenimientO ..........c.coieieiieieeie et 55
8 0] (oot ] [0S [ =T 0 LSS 55
7.2.2 Manuales del fabricante ..........cccooveiiiiii e 57
7.2.2.1 Ventana consultar informes pendientes...........ccccevvveveeveeieeie e, 57
7.2.2.2 Ventana diagnOstiCo de UNa aVEITa........ccevrereieeieiecee e 58

7.3 BASE A8 TAL0S.......ecueiiiiiiicie et e e re e re e 62
7.3.1 Tablas elaboradas ..........c.ccccvevieiiiicie e 64
7.3.1.1 Tabla Mantenimientos ..........ccceiverieiieiiee e 64
7.3.1.2 Tabla REQ_MANTENIMIENTOS.......cciiiiieitiieieeee e 66
cRESUITATOS ... e e e arae s 67
8.1. Sistema de informacion para Industrias Plasticas BohOrquez.............cccccocvvvvienenenen, 67
8.2 Visualizacion sistema de informacion electroniCo...........cccocveveiveiicie e, 69
8.2.1 JETe dE PIANTA.......eiiii et 69
8.2.2 Jefe de ManteniMIENTO. ........ccviii et nne e 71
8.3 Cartografia del PrOCESO ......ccvviivecie ettt ae e 73
8.4 MaPA UEI PrOCESO ....vvieiie ittt ettt st b e e b e et e e sab e e aeeaneeeree e 74
. ANalisis y disCUSION de reSUITAUOS. ..........eiieiecie et 75

9.1 Sistemas de comunicacion para Industrias Plasticas BohOrquez ............cccccevevevveivennenn, 75



9.2 Cartografia del proceso de Industria Plasticas BOhOrqUEZ............cccevveveeieeiiveiiesieennnn,
10. Conclusiones Y reCOMENTACIONES.........ccuiiieiieeieiiesee e eeesreesteeeesee e e e sre e s e eeesreesreeeennes
11. Conexion entre la base de datos y Matlah ...



Tabla de ilustraciones

llustracion 1 Linea de extrusion de pelicula soplada (Mariano, 2017) ........ccccecvevveveeieeinennnn, 17
llustracion 2Esquema de extrusion de pelicula soplada (Mariano, 2017).......c.ccccvevveverveiennen, 18
llustracion 3 Anillo de enfriamiento (Marian0o, 2017) .......cccevveeiieeiieie e 18
llustracion 4 Bobinadora (Marian0, 2017) ......c.cceereiereie e 19
llustracion 5 Cepillo antiestatico de fibra de carbono (Mariano, 2017)........ccccceveeveveeieiieennen, 19
llustracion 6 Rollos de material plastico (UlINg, 2017) ....ccccvvviviiieieieriee e, 24
llustracion 7 Partes de una maquina SEHadora ..........ccecuveieiieie e 25
llustracion 8 Ejemplo modelo entidad-relacion (Silberschatz, 2002) .........ccccovvviveveverieriennen, 36
llustracion 9 Ejemplo modelo relacional (Silberschatz, 2002) ..........cccoocevvvevieveiieieece e, 37
llustracion 10 Ejemplo sistema de bases de datosS.........cccovvvivieieniierieieiese e, 38
llustracion 11 Mapa del proceso de Industrias Plasticas BOhOrquez ............coccccveevevveieciennn, 41
llustracion 12 Cartografia Industrias PIasticas BONOIQUEZ .............ccoeviireineneneiseceeees 43
llustracion 13 Diagrama de CaS0S € USO. .......eevveereieerieeieiiesreeeeseesreeseesseesreeeesseesreeseesnesneas 47
[lustracion 14 Diagrama entidad-relaCion. ..o 48
lustracion 15 Ventana informe de @Veria. ........ccoveveieieie s 49
llustracion 16 Ventana informe de averia, Cargo. ......ccoevereieceeieeieesese e, 50
llustracion 17 Ventana informe de averia, NUMEro MAguina. .........ccccvevveieerieeviesieseese e 51
llustracion 18 Ventana informe de averia, uUbicacion averia. .........c.cccovererevesesesneeeieeen, 51
llustracion 19 Ventana informe de averia, afectacion. ...........c.ccoovieeierene s, 52
llustracion 20 Ventana informe de averia, afectacion en magquina. ...........ccoceeevereinienereenn, 53
llustracion 21 Ventana modificar informe de averia..........ccoccooviiineieiene e, 54
llustracion 22 Ventana técnicas y acciones de mantenimiento. ........c.cccovcevereriesieseeeeseerienen, 57
llustracion 23 Ventana consultar informes pendientes. ..........ccccceiveiieie e, 58
[ustracion 24 Ventana diagnOstiCo de UNA AVEFTA. ........cveereriririieeise e 58
llustracidn 25 Ventana diagnostico de una averia, tipo de diagndstico. ..........ccceevvevveieeiennn, 59
[lustracion 26 Ventana diagndstico de una averia, especialidad técnico. ........c.ccocevvverereenne, 60
llustracion 27 Ventana diagnostico de una averia, NUMEro eqQUIPO0.........cccveveereeeieseerieeieennn, 60
llustracion 28 Ventana diagnéstico de una averia, peligrosidad. ............ccocevevienninicncneenn, 61
llustracion 29 Ventana diagndstico de una averia, estado. .........c.ccceeveeveiievi e e, 61
llustracion 30 Ventana diagnostico de una averia, accion de mantenimiento. .............c.......... 62
llustracion 31 Motor de bases de datos SQL Server 2008. .........c.ccooveeveeeieeiieecree e 63
[lustracion 32 Base de datos IPB y tablas. ........ccooiiiiiieiiiicce s 64
[ustracion 33 Tabla ManteNIMIENTOS. ........c.ccoviiiieieiere e 65
lustracion 34 Tabla REG_MANTENIMIENTO. ......cccoiiiiiiiiiiiiieiee e, 66
llustracion 35 Formato empleado en el sistema de informacion escrito. ..........cccocevevervevennnn, 68
llustracion 36 Formato informe diligenciado. ...........cccceeieiiiiiccc i, 69
llustracion 37 Modificar informe 6 cambio de maquina Por N 6........cccoceveveninieniniciiceen, 70
lustracion 38 Informe MOdifiCado..........cccoiiiiiiiiie e, 70
llustracion 39 Ventana principal jefe de mantenimiento. .........c.ccocvvviiiiniienineneeee, 71
llustracidon 40 Apertura protocolo interno en ventana emergente. ........ccceoeveveeveeeveneesieeinesnns, 72
[lustracion 41 Diagnostico del INFOrME 6. ........ooviiiieiiiee e, 72

llustracidn 42 Informes pendientes por diagnOSLICO. .........ccceevveiiiiieiieie e 73



Resumen

Este trabajo se presenta con el fin de sustentar el desarrollo a la propuesta de
implementar un sistema de informacién como apoyo a la gestion de un proceso de produccion
de empaques flexibles, enfatizando en el &rea de mantenimiento. En un proceso de produccion
industrial, existen diversas etapas que, unidas entre si, generan un resultado. Cada una de ellas
tiene una operacion especifica que aporta a la realizacion del producto final. Estas etapas
deben recibir y enviar informacion para darle continuidad a todo el proceso. Es importante
que exista una comunicacion constante, veraz y oportuna para que el resultado final sea
siempre el deseado. Por esto, se hace necesario tener un sistema que maneje y asegure la

informacion.

Se mostrara la importancia y los beneficios que trae la implementacion de dicho sistema
de informacion para el proceso de produccion en general y, en especial, para el area de
mantenimiento; ademas, se haréa una breve descripcion del proceso de produccion de
empaques flexibles; también, un recuento sobre las bases de datos y los software que ayudan a

la realizacion de este trabajo y la forma en la cual se llevo a cabo.

Palabras claves: empaques flexibles, sistema de informacion, produccion, mantenimiento,

procedimiento, protocolos de mantenimiento.



Introduccion

La economia colombiana cuenta con varios sectores productivos; uno de ellos es la
industria que, sin ser su eje fundamental, representa un papel importante en ésta. La
economia cuenta con los sectores productivos primario, secundario y terciario. En el sector
secundario se encuentra el area de los plasticos, que se encarga de transformar materias
primas como el polietileno, policloruro de vinilo, polipropileno, poliésteres, poliestirenos,
entre otros, en diversos productos que pueden ser utilizados como insumos para otras
industrias dentro de sus procesos, 0 para usuarios finales.

Para obtener dicha transformacidn existen varios procesos, tales como: peletizado,
extrusion, soplado e inyeccidn, por mencionar algunos. Cada uno de ellos con caracteristicas
determinadas que se enfocan para la obtencién de productos diversos con usos especificos.
Todos estos procesos deben ser monitoreados con el fin de asegurar que el resultado final sea
el deseado. Dependiendo del tamafio y la infraestructura de la planta donde se transforman las
materias primas mencionadas, la informacion especifica del proceso puede ser recolectada
utilizando desde simples inspecciones visuales y datos consignados en reportes escritos hasta
elaborados sistemas de adquisicion de datos. Dentro de estos sistemas se puede mencionar los
sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) que es, en una definicion
béasica, cualquier software que permita el acceso a datos remotos de un proceso y de la
posibilidad, utilizando las herramientas de comunicacion necesarias en cada caso, del control
del mismo. Atendiendo a la definicion se ve que no se trata de un sistema de control, sino de
una utilidad de software de monitorizacion o supervision, que realiza la tarea de interfaz entre
los niveles de control (PLC) y los de gestion a un nivel superior (Rodriguez, 2016).

Los sistemas SCADA se enfocan en la recoleccion de datos que, cuando son
procesados, ayudan a tomar decisiones y/o realizar acciones sobre el proceso. Otro medio para

manejar la informacion son los ERP (Enterprise Resource Planning — Planificacion de
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recursos empresariales) que se pueden entender como un conjunto de sistemas de informacion
que permite la integracion de ciertas operaciones de una empresa, especialmente las que
tienen que ver con la produccion, la logistica, los envios y la contabilidad; y, aunque se vea
como un sistema modular, es un programa Unico que tiene acceso a una base de datos
centralizada (aner ).

El presente trabajo tiene por objeto generar una herramienta que apoye la gestion del
proceso de fabricacion de empaques plasticos flexibles. Dicha herramienta es un sistema de
informacidn donde, mediante el uso de bases de datos, se recopila la informacion relevante
del proceso. Para este caso especifico, el sistema de informacion se va a centrar en el area de
mantenimiento, construyendo Unicamente un médulo que albergue y maneje la informacién
del &rea mencionada posibilitando llevar un registro de las actividades de mantenimiento de
las maquinas y otras situaciones relacionadas con dicha seccidn. Esta propuesta se va a
elaborar con destino a la empresa Industrias Plasticas Bohorquez, ubicada en la ciudad de
Bogota y dedicada, principalmente, a la elaboracion de empaques plasticos flexibles.

Para poder llevar a cabo esta propuesta, se va a recurrir a las técnicas de desarrollo de
software, analizando cual es la que mas se ajusta a los requerimientos, tanto de la empresa
como de los participantes de la propuesta. VVale mencionar que, primero, se debe considerar el
entorno de la empresa y sus necesidades para dimensionar el sistema de informacion que se
precisa y, luego, seleccionar el software que cumpla con las expectativas que surjan de este
primer analisis. Otro aspecto que es necesario tener en cuenta es el tipo de licencia de
software que se va a utilizar, viendo si es libre o se debe incurrir en algin pago; o si ya existe

alguna herramienta en la empresa que pueda ser empleada para este desarrollo.

El presente trabajo tiene los siguientes apartados: proceso de fabricacion de los

empaques flexibles; en este capitulo se menciona cual es la manera de fabricar los empaques



11

plasticos flexibles, mencionando la forma como se transforman las materias primas y las
maquinas inmersas en dicha labor. Mantenimiento; se hace referencia al significado de este
proceso Y sus diferentes categorias. Software y elementos de apoyo; aqui se hace referencia al
software que se va a emplear para desarrollar la propuesta y a otros elementos usados para
esta tarea. Antecedentes; este apartado muestra una pequefia consulta sobre trabajos de grado
realizados en torno a los sistemas de informacion. Metodologia; indica el camino seguido para
lograr desarrollar el sistema de informacion con el modulo de mantenimiento. Resultados; se
resefia, de manera breve, lo que se pudo obtener con la culminacion de esta propuesta.
Conclusiones y recomendaciones; aqui se anotan las conclusiones que se obtienen al analizar
los resultados y el desarrollo de la propuesta, y se hacen ciertas recomendaciones por los
autores de la propuesta. Anexos; en esta parte se ubican elementos que, sin ser parte directa

del trabajo, ayudaron en su elaboracion o fueron resultado del avance del mismo.
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1. Justificacién

Algunas industrias, especialmente las que cuentan con un nimero reducido de
maquinas o que se centran en un Unico proceso, deciden postergar el uso de los sistemas antes
mencionados, al analizar la relacion costo-beneficio de implementar un sistema de esta clase.
Se debe tener presente que para realizar el montaje de estas herramientas, se requiere una
inversion tanto en equipos de computo y de adquisicion de datos, como en software e
infraestructura de comunicaciones. Ademas, se corren ciertos riesgos al instalar en las
maquinas los dispositivos necesarios para la recoleccién de los datos que utilizan los sistemas
ya mencionados.

En ciertas industrias de este estilo, dado su tamafio, la cantidad de personal que tienen
y el nimero de procesos que desarrollan, el manejo de la informacion y el control del proceso
se realizan con el apoyo de reportes escritos manualmente e inspecciones y operaciones
realizadas directamente por el personal de la planta. Los requerimientos de mantenimiento
también se generan de esta forma. Esta manera de manipular la informacion es més
susceptible al error humano que cualquier otra y, en algunas ocasiones, los tiempos de
respuesta a las solicitudes son altos. Esta situacién puede influir en el correcto desarrollo de la
operacion de la planta, ya que la demora en la atencidn de una solicitud de mantenimiento, o
la detencién de una méquina, puede entorpecer todo el proceso.

En algunas situaciones, teniendo presente ciertas caracteristicas de la empresa, las
actividades de mantenimiento se centran en arreglar los fallos que se presentan en las
maquinas y adelantar rutinas basicas como: engrase, lubricacion y reemplazo de piezas, y las
acciones tendientes a prevenir la aparicion de fallos son escasas; sin contar que, algunas
veces, todas las acciones antes mencionadas no son debidamente documentadas, o este
proceso se ve afectado por los inconvenientes asociados al uso de reportes escritos

manualmente y de la comunicacion oral entre los participantes del proceso.
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Siendo tan importante la labor de mantenimiento dentro de la cadena productiva, el
hecho de poder organizar y acceder a la informacion especifica de las tareas de esta area,
puede colaborar en el desarrollo de dichas tareas de una forma mas rapida y, ademas, poder
Ilevar un registro mas fiable de las intervenciones realizadas en la planta. Por todo lo antes
mencionado, se propone elaborar una herramienta que permita recopilar y manipular la
informacidn relacionada con la labor de mantenimiento, en especial en empresas dedicadas a
la elaboracion de empaque plasticos flexibles.

Como ya se ha mencionado, el correcto manejo de la informacidn puede ser un
elemento diferenciador dentro de un proceso industrial. Al observar el desarrollo del proceso
de elaboracion de los empaques plasticos flexibles en la empresa que generd esta propuesta,
se encuentra la situacion que ya se ha mencionado: el manejo de la informacion no es el mas
adecuado. Se usan reportes diligenciados a mano, falta un registro pormenorizado de las
acciones de mantenimiento y una hoja de vida de las maquinas; ademas, al personal de
mantenimiento se le dificulta el acceso y el manejo a los manuales y fichas técnicas propios
de las maquinas que se disponen a intervenir. Estas situaciones hacen que el aprovechamiento
del tiempo destinado a las actividades de mantenimiento no sea el mejor. Este tipo de tareas
deben ser ejecutadas de la manera mas eficaz y pronta posible dado que una detencion o una
interrupcién en el avance normal del proceso productivo en mencion, o de cualquier otro,
incide negativamente en el resultado final del mismo. En general, la industria requiere, ante
sus necesidades, respuestas rapidas y efectivas con el fin de no entorpecer el normal
desempefio del proceso productivo, sin importar el area que esté involucrada. Igualmente,
disponer de la informacion de una manera organizada y facil de manipular, puede apoyar las
labores administrativas de la industria.

Entonces, si se dispone de una herramienta que facilite el acceso y el manejo de la

informacidn que concierne al area de mantenimiento en la industria, que para este caso
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especifico es la empresa Industrias Plasticas Bohorquez, se puede contribuir al proceso de
fabricacion de empaques plasticos flexibles aportando un instrumento que ayude al
tratamiento de las labores de mantenimiento. Instrumento que, se espera, ayude en la
organizacion de la informacion relacionada con el mantenimiento en la empresa antes
mencionada; y, teniendo dicha informacion disponible y facil de consultar, acompanar el
proceso de mantenimiento en la empresa logrando que las tareas de esta area se lleven a cabo
de una manera mas agil y, si es el caso, mas eficiente. En la medida que el mantenimiento
cumpla con sus labores de manera correcta todo el proceso de fabricacion de los empaques
plasticos flexibles se beneficia, ya que, como se indicd anteriormente, cualquier detencion o
fallo en las maquinas entorpece toda la fase productiva. Al tener una mejor relacion de toda la
informacidn se posibilita realizar planes de mantenimiento, tanto predictivos como
preventivos, que sean realmente aplicables dentro del entorno de la empresa, debido a que
estan basados en datos e informacion tomada directamente de la fuente; también, disminuir la

posibilidad de tener errores al registrar toda la informacion.
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2. Objetivos

Teniendo en cuenta la problemética antes expuesta se busca como objetivo general:

e Disefar y desarrollar un sistema de informacién como apoyo a la gestién en el proceso
de produccion de empaques flexibles en la empresa Industrias Plasticas Bohdrquez,
priorizando las labores de mantenimiento.

En concordancia con lo anterior se busca alcanzar los siguientes objetivos especificos:

e Disefiar el sistema de informacion adecuado, con entorno grafico de usuario, para el
apoyo al proceso de produccion de empaques plasticos flexibles de la empresa
Industrias Plasticas Bohorquez, priorizando en las labores del &rea de mantenimiento.

e Levantar el mapa de proceso, para la produccion de empaques plasticos flexibles de la
planta de produccion de Industrias Plasticas Bohdrquez.

e Implementar el sistema de informacion directamente en la empresa para la cual fue

disefiado.
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3. Proceso de fabricacion de los empaques plasticos flexibles

3.1 Empaques flexibles

Un empaque o embalaje, b&sicamente, es un contenedor temporal de diversos tipos de
productos ya sean solidos, liquidos o gaseosos; estos pueden ser flexibles o rigidos. En estos
ultimos se pueden referenciar las cajas de carton, las botellas de vidrio o pléstico, entre otros.
Materiales como el carton, plastico o aluminio, pueden pasar a ser flexibles si disminuimos su
espesor. En el caso de los plasticos, el material o pelicula pléstica, ya sea polietileno o
polipropileno, puede tener un espesor de milésimas de pulgadas lo que permite la flexibilidad
del material conservando muchas de sus propiedades. Una milésima de pulgada equivale a
0.00254mm, una pelicula plastica ya sea LDPP (polipropileno de baja densidad) o HDPE
(polietileno de alta densidad) de calibre uno (1) es una pelicula cuyo espesor es de una micra

(Ecopetrol).

Los empaques flexibles mencionados en el presente trabajo son realizados con peliculas
plasticas de polietileno o polipropileno de alta o baja densidad, polietileno de alta densidad
(HDPE), polietileno de baja densidad (LDPE), polipropileno de alta densidad (HDPP),

polipropileno de baja densidad (LDPP).

Las bolsas plasticas, que es un empaque flexible, al igual que la mayoria de productos
plasticos, se obtienen a partir del petroleo. Una refineria purifica el petroleo hasta convertirlo
en un gas (etileno); el cual, luego, es polimerizado y solidificado para crear un polimero de

etileno, conocido como polietileno (blogspot, 2017).
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3.2 Extrusion de plasticos

La extrusion es un proceso donde se hace fluir por presion constante un material por
una boquilla. Para este proceso se utilizan resinas sintéticas, ya sea de alta, media o baja
densidad; obtenidas a partir de la polimerizacion de un etileno gaseoso. Estas resinas
pertenecen a la familia de los termoplésticos. Los polietilenos de baja densidad se encuentran
en el rango de 0,915 y 0,925 gramos/centimetro cubico y para los polietilenos de alta
densidad en un rango de 0,941 y 0,960 gramos/centimetro cubico. Las resinas plasticas se
emplean en la fabricacion de bolsas para supermercados, empaques para alimentos, forros de

cuadernos, bolsas para la basura y bolsas de tipo industrial, entre muchos otros productos.

3.2.1 Descripcion del proceso de extrusion

lHustracion 1 Linea de extrusion de pelicula soplada (Mariano, 2017)


http://4.bp.blogspot.com/-MjDKqWFrXSQ/T5ACkrhf-jI/AAAAAAAAB58/Gy0oYRSzGAU/s1600/soplo+machine.jpg
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En las lineas de pelicula soplada la extrusora esta equipada con una boquilla anular,
dirigida habitualmente hacia arriba. Por el interior de la boquilla se inyecta aire que queda
confinado en el interior del material que sale por la boquilla y que es contenido, como si se
tratara de una gran burbuja. A la salida del cabezal el material se enfria bruscamente mediante
una corriente forzada de aire que pasa a través de una camara anular, que se conoce como
anillo de enfriamiento, y se dirige concéntrica y uniformemente sobre la burbuja (Mariano,

2012).
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llustracion 2 Esquema de extrusion de pelicula soplada (Mariano, 2017)

llustracién 3 Anillo de enfriamiento (Mariano, 2017)

Si el flujo del aire no esta bien regulado o no es concentrico con la burbuja, se produce
una diversidad de espesores que dan lugar a la formacion de ondulaciones. El cociente entre el
diametro de la burbuja y el didmetro de la boquilla se llama proporcion de explosion o

relacion de soplado y suele estar en el intervalo de 2,0 a 2,5. La pelicula enfriada pasa a través


http://3.bp.blogspot.com/-aShgEo_BOGg/T5ADDnmGfVI/AAAAAAAAB6M/4zYA5yPJG4c/s1600/anillo+de+enfriamiento.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-ZcTM8WhXi64/T5AC0R_sq3I/AAAAAAAAB6E/sVHofK7_qiU/s1600/Process_Diagram-Blown_Film2.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-aShgEo_BOGg/T5ADDnmGfVI/AAAAAAAAB6M/4zYA5yPJG4c/s1600/anillo+de+enfriamiento.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-ZcTM8WhXi64/T5AC0R_sq3I/AAAAAAAAB6E/sVHofK7_qiU/s1600/Process_Diagram-Blown_Film2.jpg
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de las placas guias y se comprime entre dos rodillos de tiro y colapsado, pasando por otros
rodillos que sirven de guia, antes de pasar a los tambores de almacenamiento (rodillos de

enrollado), donde se arma la bobina (Mariano, 2012).

llustracion 4 Bobinadora (Mariano, 2017)

En el rodillo de bobinado se disponen una serie de rodillos que evitan la formacion de
pliegues los cuales se denominan rodillos guias. Entre los rodillos de arrastre y los de
enrollado se disponen generalmente los sistemas de tratamiento y eliminacion de cargas
estaticas, que estan formados por cepillos conductores de electricidad con puesta a tierra que
rozan la superficie de la pelicula, ya colapsada, a fin de eliminar corriente estatica (Mariano,

2012).

lHustracion 5 Cepillo antiestatico de fibra de carbono (Mariano, 2017)

3.2.2 Extrusoras


http://1.bp.blogspot.com/-kC0EoYoLxc4/T5ADqrgg4jI/AAAAAAAAB6c/xXeohcki3HA/s1600/cepillo+antiestatico.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-HtQqCLAM8HQ/T5ADePzDNAI/AAAAAAAAB6U/sn3vB73QkLU/s1600/bobinadora.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-kC0EoYoLxc4/T5ADqrgg4jI/AAAAAAAAB6c/xXeohcki3HA/s1600/cepillo+antiestatico.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-HtQqCLAM8HQ/T5ADePzDNAI/AAAAAAAAB6U/sn3vB73QkLU/s1600/bobinadora.jpg
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Las méaquinas que se emplean en el proceso antes mencionado se conocen con el
nombre de extrusoras. Para cumplir con la tarea de extruir, una maquina extrusora debe
contar, basicamente, con un area para recibir el material a tratar, otra que lo caliente (de ser
necesario), un dispositivo que ejerza la presion requerida sobre el material y la boquilla o

dado para que genere la forma final deseada al material (Morton-Jones, 2004).

Teniendo en cuenta el elemento que ejerce la fuerza sobre el material, las extrusoras se
pueden clasificar en: extrusoras de piston, bombas de extrusion y extrusoras de tornillo. Las
extrusoras de piston empujan el material con ayuda de un piston que puede ser accionado por
medios mecanicos o hidraulicos. Las bombas de extrusion toman el material de la zona de
alimentacion y lo presuriza para hacerlo pasar por la boquilla; algunas veces, no cuentan con
zona de calefaccion (Anguita, 1977). Las extrusoras de tornillo son las mas comunes en el
procesamiento de plasticos. Estas maquinas emplean un tornillo de Arquimedes para ejercer
presidn sobre el material a extruir y, en algunas ocasiones, también sirven para mezclar el
material con pigmentos u otros materiales. Se pueden encontrar de uno, dos o multiples
tornillos. En este tipo de extrusora, el tornillo va montado dentro de un cilindro que, a su vez,
tiene adosado una serie de elementos (por lo general, resistencias eléctricas) que elevan la
temperatura del material y, asi, poder lograr la consistencia adecuada para pasarlo a través de

la boquilla y obtener el producto deseado (Morton-Jones, 2004).

3.2.3 Partes de la extrusora

3.2.3.1Tornillo de extrusion

El tornillo de extrusion es una pieza alargada y cilindrica que tiene a su alrededor una
espiral. Se fabrican en varios tipos de materiales metalicos y por lo general, presentan ciertos

tratamientos en su superficie para prolongar su duracion. En el disefio del tornillo es
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importante la relacion entre la longitud, el diametro y el tamafio y nimero de vueltas de la
espiral. El tornillo es uno de los componentes principales de la extrusora ya que, ademas de
ejercer la presion necesaria al material, también ayuda a mezclar, calentar y fundir al

elemento a extruir (Beltran & Mancilla, 2012).

Los diferentes tipos de materiales plasticos que se empelan para el proceso de extrusion
no tienen las mismas caracteristicas entre ellos. Cualidades como la elasticidad, calor
especifico, temperatura de fusion, coeficiente de friccion, entre otras, no tienen los mismos
valores en todas las clases de materiales plasticos. Esta situacion implica que para cada tipo
de material se debe desarrollar un tornillo especifico. Es dificil encontrar un tornillo que sirva
para varias clases de materiales. EI buen resultado del proceso de extrusion depende en gran

medida del disefio del tornillo (Beltran & Mancilla, 2012).

3.2.3.2 Cilindro

El cilindro recibe en su interior al tornillo de extrusion. Se construyen en aceros de alta
resistencia y algunas veces traen revestimientos especiales que hacen que sean mas resistentes
que los mismos tornillos. El interior del cilindro presenta rugosidades, lo que permite que se
aumente la fuerza sobre el material a trabajar (Beltran & Mancilla, 2012).

Como el material plastico que se va a extruir debe estar caliente para que pueda ser
llevado por el tornillo, por lo general el cilindro tiene algin sistema que genera calor.
Usualmente se realiza con resistencias eléctricas, aunque en los Ultimos afios se ha probado
usar gas natural. El cilindro muestra varias zonas de calefaccion, cada una de ellas con control
independiente para lograr que el cambio de temperatura sobre el material sea gradual desde la

entrada al cilindro hasta la llegada a la boquilla. También se tienen unidades de enfriamiento



22

que, por lo general, son pequefias turbinas que inyectan aire al exterior del cilindro para bajar

la temperatura cuando el sistema lo requiera (Beltran & Mancilla, 2012).

3.2.3.3 Garganta de alimentacion

La garganta de alimentacion es la parte que conecta la tolva con el cilindro y permite el
acceso del material al mismo. En algunos casos cuenta con un sistema de enfriamiento para
mantener la temperatura en un rango tal que el material fluya normalmente. Se une con la
tolva a través de un dispositivo Ilamado boquilla de entrada o de alimentacion y tiene
dimensiones mayores que las del cilindro para generar un efecto de embudo y facilitar el

acceso del material (Beltran & Mancilla, 2012).

3.2.3.4 Tolva

La tolva es el recipiente que se utiliza para cargar el material en la maquina. VVa conectada
a un extremo del cilindro. Pueden ser redondas, rectangulares o cuadradas. La tolva, la
garganta de alimentacion y la boquilla de entrada deben estar muy bien alineadas para
permitir el flujo continuo del material. Algunas veces para asegurar este flujo se le adicionan
a la tolva vibradores, agitadores o ciertos tipos de tornillos que mejoran el paso del material

(Beltran & Mancilla, 2012).

3.2.3.5 Cabezal y boquilla

El cabezal es la pieza ubicada en el otro extremo del cilindro y que sostiene a la
boquillay, por lo general, al plato rompedor (en el plato rompedor se ubican varios filtros
para que las impurezas no lleguen hasta la boquilla ni al producto final). Comunmente, va
asegurado al cilindro. Internamente, el cabezal debe estar disefiado de tal manera que permita

el desplazamiento del material hacia la boquilla (Beltran & Mancilla, 2012).



23

La boquilla tiene como objetivo moldear el material para obtener el elemento deseado.
Las boquillas se pueden clasificar dependiendo de la forma del producto que se va a fabricar.
Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden encontrar: anulares (por ejemplo, para la
fabricacion de tuberias o recubrimientos cilindricos), boquillas planas (para obtener planchas
y laminas), boquillas circulares (con las que se consiguen ciertos tipos de fibras y productos
de forma cilindrica), etc. Las caracteristicas basicas que se tienen en cuenta en una boquilla
son: el didmetro y la abertura de salida. Cuando la boquilla no esta disefiada para una maquina
especifica se debe utilizar un dispositivo Ilamado adaptador para poder acoplarla a cualquier

maquina extrusora (Beltran & Mancilla, 2012).

3.2.4 Descripcion del proceso de sellado

La bobina que ha sido generada en la extrusora, ya sea una lamina o un tubular, es un
rollo continuo que puede pesar entre unos pocos kilogramos hasta varios cientos de

kilogramos (ULINE, 2017).
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ROLLO DE LAMINA DE POLIETILENO O POLIPROPILENO

llustracién 6 Rollos de material plastico (Uline, 2017)

Este rollo debe ser cortado y sellado conforme a los requerimientos del cliente, para lo
cual se monta el rollo en la maquina selladora, (al trabajar con lamina se utiliza un doblador
anexado a la maquina y se hace un tipo de sellado denominado sellado lateral). Gracias a unos
rodillos y un motor introductor o recuperador, se hace ingresar a la méaquina selladora el
material a sellar, pasando por una serie de rodillos, dando lugar para que, si se desea, se
puedan hacer perforaciones, fuelles o troquelar la bolsa segun especificaciones del cliente.
Luego de estos rodillos, llega al cabezal y pisén sellador; el cual, a base de calor y presion,
corta y sella la pelicula plastica. Esta es jalada por unas bandas o tapete transportador para
entregar el producto terminado al operario o recogedor, en paquetes pre-programados en las

cantidades solicitadas por el cliente (PLAS, 2017).



3.2.5 Partes de la selladora

MESA PARA
RECOLECCION DEL
PRODUCTO TERMINADO

TRANSPORTADOR

llustracién 7 Partes de una maquina selladora

(PLAS, 2017)

CABEZALY PISON
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4. Mantenimiento

El area de mantenimiento, dentro de todo proceso industrial, ha tomado una gran
importancia en los ultimos tiempos por su influencia directa en el resultado final de dicho
proceso. “Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la
mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento” (Garcia, 2003). En la medida que los
equipos estén trabajando y no presenten paradas temporales o paros ni muy largos ni muy
seguidos, se ayuda a que la rentabilidad econémica de todo el proceso tiende a ser 6ptima; sin

contar con los beneficios medioambientales que esto pueda traer (Garcia, 2003).

Con el comienzo de la revolucion industrial nace la idea de mantenimiento. En esta
época dicho mantenimiento se limitaba a reparar los dafios que se presentaban en las
maquinas y era realizado por los mismos operarios. En la medida que las maguinas aumentan
su complejidad y el tiempo para realizar los arreglos es mayor, aparece la necesidad de tener
un area de mantenimiento, con actividades especificas y diferentes de las asignadas a los
operarios. En este tiempo, las tareas de mantenimiento eran netamente correctivas y se

enfocaban a solucionar los inconvenientes que se presentaban en los equipos (Garcia, 2003).

Con el aumento de la industrializacion y con la experiencia recibida por eventos como
la Primera y Segunda guerra mundial, los departamentos de mantenimiento se enfrentan a
nuevas situaciones. Ahora, no solamente deben reparar las fallas que aparecen, sino, méas que
nada, evitar que se manifiesten, hacer todo lo posible para que no se generen. Aparecen
personas que se dedican més a prever los fallos, que a repararlos. Surgen ideas tales como

Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Predictivo (Garcia, 2003).

La industria se vuelve cada vez méas competitiva con el paso de los dias; la aparicion

de nuevos actores en el mercado colabora en esta situacion. Se busca equilibrar la relacion
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entre ingresos y egresos de las industrias. Toma mayor relevancia el mantenimiento dentro del
ciclo productivo como un elemento para disminuir costos. Se presentan conceptos como
Mantenimiento Proactivo, Gestion de Mantenimiento Asistida por Ordenador (GMAO) y el
Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM, por sus siglas en inglés). Siguiendo en la misma
linea de ser cada vez mas rentables, se observa que es buena idea volver al viejo esquema
donde el operario se involucra en el mantenimiento de los equipos que opera. Se desarrolla el
TPM, o Mantenimiento Productivo Total, en el cual se trasladan ciertas tareas basicas propias
de los técnicos de mantenimiento hacia los operarios: tareas como limpieza, lubricacion,
ajustes y pequefias reparaciones, entre otras. Es necesario mencionar que el campo del
mantenimiento no se desarroll6 a la par en todas las diversas areas industriales; en algunas se
desarroll6 mucho maés rapido que en otras. Como ejemplo se puede citar la industria
aerondautica, en donde el mantenimiento que exige altos estandares e involucra diversos tipos

de mantenimiento, surgié primero que en otras industrias (Garcia, 2003).

4.1 Tipos de Mantenimiento

4.1.1Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento se puede entender como “el conjunto de tareas destinadas
a corregir los defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados

al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos” (Garcia, 2003, pag. 17).

4.1.2 Mantenimiento preventivo

Este es el “mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos vulnerables en el

momento mas oportuno” (Garcia, 2003, pag. 17).
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4.1.3 Mantenimiento predictivo

Esta clase de mantenimiento es la que pretende “conocer e informar permanentemente
el estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento es necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de
energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el

equipo” (Garcia, 2003, pég. 17).

4.1.4 Mantenimiento cero horas

En este mantenimiento hay un “conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos
a intervalos programados bien antes que aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del
equipo ha disminuido apreciablemente, de manera que resulta arriesgado hacer previsiones
sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a cero horas de
funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se
reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran

probabilidad, un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano” (Garcia, 2003, pag. 18).

4.1.5 Mantenimiento en uso

Se puede comprender que es “el mantenimiento basico de un equipo realizado por los
usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones
visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran

formacion, sino tan solo un entrenamiento breve” (Garcia, 2003, pag. 18).

4.2 Modelos de mantenimiento

Un modelo de mantenimiento es el resultado de unir varios tipos de mantenimiento

dependiendo de las necesidades propias del equipo o0 equipos a intervenir, en la proporcion
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requerida; esto depende de la clase de equipo y de la relevancia que tenga el mismo, dentro
del proceso. Todos los modelos tienen en comun que utilizan las operaciones de lubricacion e

inspeccion visual (Garcia, 2003).

4.2.1 Modelo correctivo

Este modelo es el mas basico de todos y utiliza tres tareas sencillas: la inspeccion
visual, la lubricacion y la reparacion de las averias que se presenten. Se aplica en los equipos
que muestran un nivel bajo de criticidad y cuyos inconvenientes técnicos no representan un
gran problema econémico o técnico. No es muy rentable dedicar grandes recursos o esfuerzos

en estos equipos (Garcia, 2003).

4.2.2 Modelo condicional

Toma este nombre debido a que, después de realizar ciertas pruebas o ensayos, se
condiciona una accidn a seguir. Si luego de realizar las pruebas se detecta algun
inconveniente, se programa una operacion; de lo contrario, no se manipula el equipo. Se basa
en la inspeccion visual, la lubricacion, el mantenimiento condicional y la reparacion de

averias (Garcia, 2003).

4.2.3 Modelo sistematico

La principal caracteristica de este modelo es que cuenta con una lista de tareas que se
realizan sin tener en cuenta la condicién del equipo; se hacen, ademas, algunas mediciones o
pruebas para determinar si se ejecuta una tarea de mayor complejidad; y, por ultimo, se
reparan los dafios encontrados. Su mayor aplicacion es en equipos de disponibilidad media,
gue tienen cierta importancia en el proceso y que sus averias generan algunos inconvenientes.
Utiliza en su aplicacion las siguientes tareas: la inspeccién visual, la lubricacién, el
mantenimiento preventivo sistematico, el mantenimiento condicional y la reparacién de

averias (Garcia, 2003).
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4.2.4 Modelo de alta disponibilidad

Este tipo de modelo es el mas exigente y exhaustivo de los modelos mencionados. Se
utiliza especialmente en la clase de equipos que bajo ninguna circunstancia pueden presentar
algun tipo de averia o de mal funcionamiento (Garcia, 2003, pag. 21). Son equipos que deben
tener un nivel de disponibilidad muy alto. Para mantener este tipo de equipos es necesario
emplear técnicas de mantenimiento predictivo, que permitan conocer el estado del equipo con
él en marcha, y a paradas programadas, que supondran una revision general completa, con una

frecuencia anual o superior (Garcia, 2003, p.21).

En este modelo de mantenimiento lo que se busca es que no se presente ningun tipo de
averias porque, en general, no se dispone del tiempo suficiente para hacer arreglos; no se
puede detener el equipo. Entonces, se deben realizar reparaciones provisionales para que el
equipo no se detenga. Cuando se presente el momento de ejecutar la revision programada

(puesta a cero) se deben subsanar estas reparaciones provisionales (Garcia, 2003).

El modelo de alta disponibilidad involucra los siguientes aspectos: inspecciones
visuales, lubricacion, reparaciones provisionales, mantenimiento condicional, mantenimiento

sistematico y puesta a cero en fecha determinada (Garcia, 2003).

4.3 Protocolos de mantenimiento

Se entiende por protocolo de mantenimiento “al conjunto de tareas a realizar en un tipo

concreto de equipo, en un conjunto de equipos, en un subsistema, en un sistema o en un area”

(Garcia, 2016, pag. 56).

4.3.1 Tipos de tareas
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Las tareas que hacen parte de un protocolo de mantenimiento se pueden clasificar,
basicamente, de acuerdo a dos criterios: segun el objetivo de las tareas y segun la

especializacion de las tareas (Garcia, 2016).

4.3.1.1 Clasificacion de las tareas segun su objetivo

Este tipo de tareas se puede dividir en dos grandes grupos: las tareas de diagnostico y
las tareas sistematicas. Las tareas de diagnostico se efectlan para comprobar si el equipo
analizado funciona correctamente o si tiene algun sintoma de mal funcionamiento. Dentro de
esta clasificacion de las tareas existen varios tipos: las inspecciones sensoriales simples, que
incluyen la inspeccion visual, la deteccion de ruidos y vibraciones extrafios y la deteccion de
olores anormales; inspecciones detalladas (las cuales requieren algun grado de conocimiento
por parte de quien las realiza), entre las que se distinguen las verificaciones mecanicas y
eléctricas; la lectura y consignacion de pardmetros de funcionamiento, que se hacen con los
instrumentos del equipo; mediciones con elementos externos, es decir, mediciones que
necesitan de aparatos de medida que no son propios del equipo a intervenir, y las

verificaciones de funcionamiento (Garcia, 2016).

Las tareas sistematicas se llevan a cabo sin tener muy presente el estado del equipo y
no tienen por objetivo el diagndstico. Su principal objetivo es suplir el deterioro que sufren
ciertas partes del equipo, debido al paso del tiempo y al uso. Las tareas sistematicas se
dividen, a su vez, en varios tipos: limpiezas, tareas de lubricacién, configuracién de equipos
programables, calibracidn de equipos de medida y reemplazo o puesta a punto condicional o

sistematica de piezas sujetas o propensas al desgaste (Garcia, 2016).
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4.3.1.2 Clasificacion de las tareas segun su especializacion

Teniendo en cuenta su especializacion, se pueden tener, entre otros, estos tipos de
tareas: tareas relacionadas con la seguridad, tareas para realizar por operarios, tareas
mecanicas, tareas relacionadas con la lubricacion, tareas eléctricas, tareas relacionadas con la

instrumentacion, tareas relacionadas con el control y tareas predictivas (Garcia, 2016).
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5. Software e informacion de apoyo para el desarrollo de la propuesta

5.1 Sistema de informacion

Un sistema es un conjunto de partes integradas y organizadas que interactdan entre si para
lograr un objetivo. Un sistema de informacion puede definirse como un conjunto formal de
procedimientos que interactdan para capturar, almacenar, procesar y distribuir la informacion
que apoya las operaciones de una organizacién. Para lograr esto, el sistema debe realizar
cuatro actividades basicas:

e Entrada de informacion, para la toma de datos requeridos por el sistema.

e Almacenar la informacion, para su conservacion

e Procesar la informacion, transforma los datos de la fuente para ser utilizada en el

sistema.

e Salida de informacidn, la informacidn procesada se envia al exterior del sistema,

Los sistemas de informacidn, dentro de una organizacion, se pueden clasificar teniendo en
cuenta las caracteristicas similares:
e Por estructura organizacional, pueden ser sistemas para divisiones, departamentos o
unidades de operacion.
e Por area funcional, las tareas rutinarias o repetitivas que permiten la operacion de una
organizacion.
e Por la ayuda brindada, las tablas y graficos entre otros ayudan a la toma de decisiones

asi como también ayudan a la entrega de informes,

Dentro de una organizacion, los principales objetivos de los sistemas de informacidn son:

e Proveer datos exactos y oportunos que faciliten la toma de decisiones.

e Garantizar la confiabilidad de la informacion.
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e Permitir el almacenamiento de la informacién.
e Facilitar el acceso a la informacion.

e Ser una herramienta de control

(FRLP, 2017), (gerencie.com/sistemas-de-informacion., 2017)

5.2 Bases de datos

En la actualidad, se dispone de un gran volumen de informacién y es necesario poder
manejarla de una manera facil, rapida y organizada sin importar cuél sea su fuente o
ubicacién. Para lograr esto, se requieren de herramientas que ayuden a cumplir este objetivo.
Una de estas herramientas son las bases de datos, las cuales se pueden entender como un
conjunto, coleccion o deposito de datos almacenados en un soporte informatico permanente;
los datos estan interrelacionados y estructurados de acuerdo con un modelo capaz de recoger

el méximo contenido semantico.

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) consiste en una coleccion de datos
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos. La coleccién de
datos, normalmente denominada base de datos, contiene informacion relevante para una
empresa. El objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y
recuperar la informacion de una base de datos, de manera que sea tanto practica como
eficiente.

Los sistemas de bases de datos se disefian para gestionar grandes cantidades de
informacion. La gestion de los datos implica tanto la definicion de estructuras para almacenar
la informacion, como la provision de mecanismos para la manipulacion de la informacion.

Ademas, los sistemas de bases de datos deben proporcionar la fiabilidad de la informacién
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almacenada, a pesar de las caidas del sistema o los intentos de acceso sin autorizacion. Si los
datos van a ser compartidos entre diversos usuarios, el sistema debe evitar posibles resultados

anomalos.

Dado que la informacion es tan importante en la mayoria de las organizaciones, los
cientificos informaticos han desarrollado un amplio conjunto de conceptos y técnicas para la

gestion de los datos (Silberschatz, 2002).

5.2.1 Modelos de bases de datos

Existen tres modelos de bases de datos que son los mas comunes: el modelo jerarquico,
el modelo red y el modelo relacional. EI modelo jerarquico tiene una estructura que se asimila
a un arbol, pero invertido con una serie de puntos comunes, conocidos como nodos, donde se

organizan los datos y su estructura es muy poco flexible.

Los otros modelos tienen sus propias caracteristicas: el modelo red tiene también forma
de arbol invertido pero los datos estan organizados en tipos de registro y permite una relacién
mas compleja entre los datos que en el modelo jerarquico; el modelo relacional se caracteriza
porque en €l, la base de datos es independiente de donde se va a utilizar la aplicacion y en este
modelo se pueden hacer cambios en la estructura de la base de datos sin incidir en la

aplicacion.

Bajo la estructura de la base de datos se encuentra el modelo de datos: una coleccién de
herramientas conceptuales para describir los datos, las relaciones, la semantica y las
restricciones de consistencia. Se describen dos modelos de datos en este apartado: el modelo

entidad-relacion y el modelo relacional (Silberschatz, 2002).
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5.2.1.1 Modelo entidad-relacion

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) esta basado en una percepcion del mundo
real que consta de una coleccién de objetos basicos, llamados entidades, y de relaciones entre
estos objetos. Una entidad es una “cosa’” u “objeto” en el mundo real que es distinguible de

otros objetos (Silberschatz, 2002).

llustracién 8 Ejemplo modelo entidad-relacion (Silberschatz, 2002)
5.2.1.1.1 Disefio modelo entidad-relacion
La estructura l6gica general de una base de datos se puede expresar graficamente
mediante un diagrama E-R. Los diagramas son simples y claros, cualidades que pueden ser
responsables del amplio uso del modelo E-R. Tal diagrama consta de los siguientes
componentes principales:
o Rectangulos, que representan conjuntos de entidades.
o Elipses, que representan atributos.
o Rombos, que representan relaciones.
o Lineas, que unen atributos a conjuntos de entidades y conjuntos de entidades a
conjuntos de relaciones.
o Elipses dobles, que representan atributos multivariados.

o Elipses discontinuas, que denotan atributos derivados.
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o Lineas dobles, que indican participacion total de una entidad en un conjunto de

relaciones.

« Rectangulos dobles, que representan conjuntos de entidades débiles

5.2.1.2 Modelo relacional
En el modelo relacional se utiliza un grupo de tablas para representar los datos y las
relaciones entre ellos. Cada tabla estd compuesta por varias columnas, y cada columna tiene

un nombre Unico.

43 Wil oot
E

lHustracion 9 Ejemplo modelo relacional (Silberschatz, 2002)

El modelo relacional es un ejemplo de un modelo basado en registros. Los modelos
basados en registros se denominan asi porque la base de datos se estructura en registros de
formato fijo de varios tipos. Cada tabla contiene registros de un tipo particular. Cada tipo de
registro define un nimero fijo de campos, o atributos. Las columnas de la tabla corresponden

a los atributos del tipo de registro (Silberschatz, 2002).
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5.2.2 Estructura general de un sistema de base de datos

Cada parte del conjunto de partes que integran un sistema de bases de datos esta
encargada de una labor especifica del total de la operacion del sistema. Los componentes
funcionales mas significativos de un sistema de base de datos son: gestor de base de datos,
manejador de base de datos, procesador de consultas, compilador, archivo de datos, interfaz

grafica, entre otros.
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llustracién 10 Ejemplo sistema de bases de datos

5.3 SQL

Una herramienta importante para la puesta en servicio de un sistema de informacion es
la que permite manejar adecuadamente las bases de datos. En este punto es relevante
mencionar que es el SQL: SQL (Structured Query Language) que significa lenguaje de

consulta estructurado.
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Es un lenguaje estandar de comunicacion con bases de datos, el cual permite relacionar
cualquier tipo de lenguaje con cualquier tipo de base de datos, lo que facilita el trabajo y la
manipulacion de las bases de datos por parte de los usuarios y, por ende, el acceso a la
informacidn que éstas poseen. EI SQL presenta dos caracteristicas muy fuertes que han
facilitado su adopcion en el mundo de la informatica: primero, es un sistema muy potente y

robusto; segundo, es relativamente sencillo tanto su uso como su manipulacion.

Cabe anotar que existe un software denominado MYSQL que es un sistema de
administracion de base de datos, especialmente relacionales, y que tiene una gran capacidad
para adaptarse a cualquier entorno de desarrollo y lenguaje de programacién como PHP o
Java. Tiene la particularidad que es de licencia abierta, lo que permite que su uso sea libre sin

necesidad de pagar por una licencia especifica.

5.4 MATLAB

Es conocido como una herramienta de software matematico que se utiliza para realizar
calculos técnicos; integra el calculo, programacion y visualizacion desde un ambiente facil.
Este es un elemento interactivo, su elemento basico de datos no requiere dimensionamiento
previo, con esta herramienta se logran resolver problemas computacionales, en especial 10s
gue contienen vectores y matrices, en un lenguaje menor al requerido para describir un

programa en un lenguaje escalar no interactivo como C o Fortran (Esqueda Elizondo, pag. 4).

Matlab es un entorno de célculo interactivo donde los problemas y las soluciones se
escriben matematicamente en lugar de tener que utilizarse la programacion tradicional.
Matlab es tambien el nombre que se le da al propio lenguaje de programacion interpretado
que se utiliza en esta herramienta. Utilizar Matlab y programar en Matlab es, por tanto,

equivalente, pero a diferencia de soluciones como Fortran, no es necesario generar
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ejecutables. Matlab cuenta con un intérprete que recibe ordenes y las ejecuta (Softin). Su
nombre es la abreviatura de MATrix LABoratory (Laboratorio de Matrices), su lanzamiento

inicial fue en 1984 y ha pasado por numerosas mejoras y casi 40 versiones distintas.

Actualmente integra analisis numerico, calculo matricial, procesamiento de sefiales,
gréficos y permite ampliar sus capacidades con una serie de ordenes especificas agrupadas en
“Toolboxes” con las que se puede resolver todo tipo de problemas concretos como disefo de
sistemas de control, simulacion de sistemas dindmicos, redes neuronales, etc. ademas, para

facilitar su uso, cuenta con dos herramientas adicionales que expanden sus prestaciones:

o GUIDE (editor de interfaces de usuario GUI) que permite un control sencillo y la
posibilidad de ejecutar una aplicacion sin necesidad de dominar el lenguaje

o Simulink (plataforma de simulacién multidominio) que es un entorno de programacion
de mas alto nivel que el lenguaje interpretado Matlab. Proporciona una interfaz gréafica
para construir los modelos con diagramas de bloques pulsando y arrastrando con el

raton.

5.5 Informacién Industrias Plasticas Bohdrquez

5.5.1 Mapa del proceso planta de produccion Industrias Plasticas Bohorquez

El conjunto de actividades y recursos utilizados en un orden légico para la obtencién de
un fin especifico se denomina proceso. En la produccion de empaques flexibles se requiere de
una serie de actividades para lograr que la materia prima de polietileno o polipropileno se
convierta en una bolsa plastica 0 un empaque plastico; tales actividades inician con la orden

de compra dada por un cliente especifico; luego de ésta, se seleccionan las materias primas
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que han de ser preparadas para, despues, gracias a una maquina extrusora, convertirlas en una
pelicula o un tubular de plastico, que dependiendo de los requerimientos del cliente, seran
impresos o0 no; Yy, finalmente, ser sellados para formar bolsas o pre cortados, que son rollos de
bolsas, que pueden ser dispensadas manualmente. Este producto pasa a la zona de despachos

para ser enviados al cliente final.

(PROCESO DE ELABORACION |

Orden de compra

Materia prima *[ Polietilenos, aditivos}

Mezclar

@Ilar Montaje, tintas

| CLIENTE

llustracién 11 Mapa del proceso de Industrias Plasticas Bohorquez

5.5.2 Cartografia del proceso de produccion Industrias Plasticas Bohorquez

El proceso de produccién requiere de la interaccion de diversos actores, de los cuales
algunos realizan funciones especificas al proceso de produccién de empaques flexibles; donde
se realizaran las transformaciones necesarias a la materia 0 materias primas, para obtener un
producto final que satisfaga los requerimientos expuestos por el cliente en la orden de
compra. Para obtener el producto final, no es solamente suficiente transformar la materia

prima; ademas, se necesita realizar algunas funciones adicionales como la obtencion de la
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materia prima, o una interaccion con el cliente para conocer los requerimientos del producto

que desea obtener.

Asi, la obtencidn de algunos recursos que permiten que todos los actores intervengan
con idoneidad y respeto entre ellos, requieren de recursos econdmicos Yy otros recursos que,
aunque no intervengan directamente en el proceso, son fundamentales para que éste pueda
realizar su labor; de esta manera se encuentra un proceso fundamental que es el encargado de
procesar la materia prima conforme a las necesidades de produccion; pero, ademas, se
localizan procesos que apoyan esta labor, ya sea entregando o recibiendo productos
especificos o informacidn. Para que estos actores puedan cumplir a cabalidad su funcién, se
requieren algunos recursos econdémicos y organizacionales para trazar el rumbo a seguir y
destinar los rubros requeridos para la realizacion de todas las funciones propias de cada
dependencia de la empresa, asi pues tendremos tres grandes procesos los cuales permiten la

fabricacion de los empaques flexibles.
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llustracion 12 Cartografia Industrias Plasticas Bohorquez
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6. Antecedentes

Existen trabajos de grado que desarrollan sistemas de informacion para diversos
campos (por ejemplo, se desarrollé uno para el laboratorio de Electronica de la UPN),
inclusive para empresas del sector de los plasticos; pero no se ha encontrado ninguno
especificamente enfocado al proceso de elaboracion de empaques flexibles impresos.

El desarrollo de sistemas de informacion es un campo que ha tenido un gran avance desde su
aparicion. De hecho, estan bastante maduras las metodologias para su disefio, desarrollo e
implementacién. Como ejemplo se mencionan algunos trabajos de grado elaborados en torno
al tema:

Propuesta disefio sistema de informacion de un Glosario en Ciencia de la Informacion.
Glosario en Ciencia de la Informacion es un Sistema de Informacion que se quiere disefiar
como un producto utilizable, otorgado al Departamento de Ciencia de la Informacién
Bibliotecologia de la Pontificia Universidad Javeriana. Su disefio se propone para dar apoyo a
los estudiantes de la carrera, ampliando el canal de comunicacion, interaccion y conocimiento
sobre la diversidad de términos que alli se manejan. De esta manera, se busca vincular y
fortalecer tanto la terminologia como los autores representativos de esta area del
conocimiento, permitiendo el facil acceso y recuperacion de la informacion.

Bricefio, A, y Caicedo, S. (2014). Disefio sistema de informacion de un glosario en ciencia de

la informacion (tesis de pregrado). Recuperado de https://www.repository.javeriana.edu.co

Sistema de informacion destinado a mejorar el sistema de asignacion de citas para
medicina general, odontologia y sicologia y elaboracion de una agenda de servicios enfocado
a una entidad prestadora de salud.

Cantillo, E, y Rueda, M. (2007). Disefio e implementacion de un sistema de
informacidn para la asignacion de citas de consulta externa en las areas de medicina externa,

odontologia y psicologia (tesis de pregrado). Recuperado de https://www.konradlorenz.edu.co
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Trabajo de grado que busca desarrollar un sistema de informacion para el area de
Trade Marketing de Alpina Productos Alimenticios, ya que gracias al diagndstico que se
realizd se evidencid que existen algunas falencias en la comunicacion entre las partes que
Ilevan a cabo el proceso de la Red de Frio de Alpina, lo cual estd impidiendo un aumento en
las ventas del canal TAT, subsector droguerias.
Cagua, V. (2016). Desarrollo de un sistema de informacion para aumentar las ventas en el
canal TAT, subsector droguerias (tesis de pregrado). Recuperado de

https://www.repository.javeriana.edu.co

Moreno, M., y Duque, A. (2007). Sistema de informacion System Miller para la
gestion de los procesos de la empresa Plasticos Procesados Moreno PPM (tesis de pregrado).
Escuela Colombiana de Carreras Industriales ECCI. Este trabajo se centra en desarrollar el
sistema de informacion para las areas de compra, produccion y ventas. Este trabajo es del
programa de Ingenieria de Sistemas.

Franco, J. y Castellanos, N. (2009). Modelo de mantenimiento empresa de reciclado
plastico rec-plast (tesis de pregrado). Escuela Colombiana de Carreras Industriales ECCI. Este
trabajo sugiere como se debe hacer el modelo de mantenimiento para la empresa. Propone
hacer el modelo de mantenimiento preventivo aplicando la teoria de la 5°s. Desarrollado en el
programa de Ingenieria Mecanica.

Mora, L. y Moreno, A. (2003). Desarrollo de un software de control de mantenimiento
industrial aplicando un plan de aseguramiento de calidad del software (tesis de pregrado).
Escuela Colombiana de Carreras Industriales ECCI. Se centra en la planeacion, ejecucion y
verificacion del proceso de mantenimiento industrial dirigido a los tornos y fresadoras de la
empresa Metalicas Guerrero Ltda. El proyecto se enfoca en la creacion de software. Proyecto

del programa de Ingenieria de Sistemas.
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7. Metodologia

Para la realizacion de esta propuesta se recurrio a las técnicas de desarrollo de software.
Basicamente, este programa se disefid con base en la combinacion del modelo cascada y
prototipo relampago. El primero de estos, es considerado como el enfoque clasico para el
ciclo de vida del desarrollo de sistemas; se puede decir que es un método puro que implica un
desarrollo rigido. Esta es una secuencia de actividades (o etapas) que consisten en el analisis
de requerimientos, el disefio, la implementacion, la integracion y las pruebas (Braude, 2016,
pag. 1). El segundo permite que todo el sistema, o algunas de sus partes, se construyan
rapidamente para comprender con facilidad. La fusion de estas dos técnicas nos lleva a ajustar
el proceso a medida que el proyecto va avanzando, lo cual nos lleva a detectar y corregir

errores durante el proceso de elaboracion.

7.1 Modelo de la informacion

Los siguientes modelos son basados en la arquitectura que debe poseer el sistema de
informacion establecido para Industrias Plasticas Bohorquez, el cual debe tener en cuenta las
necesidades de la planta de produccién como, también, los procesos de apoyo y los

requerimientos de las directivas.

7.1.1 Casos de uso

En el siguiente diagrama se presenta la descripcion de los pasos o las actividades que
deberan llevarse a cabo en el momento de recolectar y visualizar la informacion en la
elaboracion de empaques flexibles. Los personajes o entidades que participaran en un caso de

uso se denominan actores, que en este caso son el jefe de planta y el jefe de mantenimiento.
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Ingresar requerimientos de Modificar requerimientos Consulta requerimientos de
g mantenimiento . mantenimiento mantenimiento v [:]
7 T
R
i & 3 ; N
\\ odificar métodos manejo de consulta métodos manejo de I
\ \ equipos equipos
\ 4/ Ingresar métodos de manipulacién "\ _ 3 Jefe de
lefe de planta \ De equipos ¥ maquinaria - ,// 3 mantenimiento
\ Modificar métodos manejo consulta métodos manejo &
\ maquinaria maquinaria
\
\
A /
S resa & s sza-de 7
Ingresar métodos dnrlxmpmza de — odificar métodos de limpieza Onsulta métodos de limpieza )
maquinarta de maquinaria maquinaria

llustracién 13 Diagrama de casos de uso.

En los siguientes cuadros se describe la informacidn que contiene cada caso, tanto para el

jefe de planta como para el jefe de mantenimiento:

JEFE DE PLANTA

INGRESAR REQUERIMIENTO MANTENIMIENTO

Descripcion: registra los requerimientos para el area de mantenimiento de cada equipo o
maquina en la planta.

Entrada: maquina o equipo, fecha, hora, descripcion.

Salida: registrar en BD, imprimir en pantalla.

JEFE DE MANTENIMIENTO

CONSULTAR REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO
Descripcion: consultar los requerimientos de mantenimiento para cada maquinaria.
Entrada: requerimiento.

Salida: imprimir en pantalla.



CONSULTAR PROTOCOLOS
Descripcion: consultar los procedimientos y manuales para cada equipo.
Entrada: requerimiento, protocolos de mantenimiento.

Salida: imprimir en pantalla.

CONSULTAR INFORMES
Descripcion: consultar los informes de averias enviados desde la
planta.
Entrada: requerimiento.

Salida: Imprimir en pantalla.

7.1.2 Diagrama Entidad Relaciéon

JEFE DE PLANTA
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INGRESAR REQUERIMIENTOS
DE MANTENIMIENTO

INGRESAR METODOS DE MANIPULACION DE
EQUIPOS Y MAQUINARIA

Maquina: entero Maquina: entero
' gFecha: cadena
Hora: cadena
Descripcion: cadena
Manuales de fabricante: cadena

Descripcion: cadena

MODIFICAR REQUERIMINETOS DE
MANTENIMIENTO

Nuevo_Maquina: entero
Nuevo_Fecha: cadena
Nuevo_Hora: cadena
Nuevo_Descripcion: cadena

MODIFICAR METODOS DE MANIPULACION MODIFICAR METODOS DE MANIPULACION DE
DE MAQUINARIA EQUIPOS

Nuevo_Magquina: entero Nuevo_Magquina: entero
Nuevo_Fecha: cadena Nuevo_Fecha: cadena

Nuevo_Hora: cadena Nuevo_Hora: cadena
Nuevo_Descripcion: cadena Nuevo_Descripcién: cadena
Nuevo_Manuales de fabricante: cadena Nuevo_Manuales de fabricante: cadena

llustracion 14 Diagrama entidad-relacion.

INGRESAR METODOS DE
LIMPIEZA DE MAQUINARIA

Maquina: entero
Equipo: cadena
Fecha: cadena
Hora: cadena
Descripcion: cadena

MODIFICAR METODOS DE

LIMPIEZA DE MAQUINARIA

Nuevo_Maquina: entero
Nuevo_Equipo: cadena
Nuevo_Fecha: cadena
Nuevo_Hora: cadena
Nuevo_Descripcion: cadena




En el diagrama anterior, se visualiza las relaciones entre objetos que involucran el

sistema. El diagrama de entidad relacion se basa en registro de requerimientos, métodos de

limpieza, métodos de manipulacion de equipos y maquinaria.

7.1.3. Disefio interfaces gréaficas del programa

Las interfaces graficas para el programa objeto de esta propuesta se disefiaron con ayuda

del software Matlab. Las ventanas de cada uno de los formularios y sus campos se describen a

continuacidn. El disefio de dichas ventanas tuvo como referencia los requerimientos del

personal de la empresa, contenidos en algunos formatos que se diligenciaban manualmente;
asimismo, los conocimientos adquiridos a través del trabajo en el area de mantenimiento de la

planta, los manuales de los fabricantes de las maquinas, las normas GTC 62 y GTC 450 y el

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE.

7.1.3.1 Ventana informe de averia

()| REQUERIMIENTO_MANTENIMIENTO
INFORME DE AVERIA

INDUSTRIAS PLASTICAS
IPB) SOHORQUEZ sas.
MNIT. 230.097.536-3

SOLICITADO POR:
CARGO: | eLECCIONE ORCION v NUMERO MAQUINA: seLeccioNE OPCION v
UBICACION DE LA AVERIA AFECTACION AFECTACION EN LA MAQUINA
SELECCIONE OPCION v SELECCIONE OPCION v SELECCIONE OPCION v
OBSERVACIONES
ENVIAR INFORME MODIFICAR INFORME

llustracion 15 Ventana informe de averia.

La ventana informe de averia es la ventana principal del jefe de planta desde la cual, €l, o

a quien o quienes el jefe designe, puede informar el estado de averia de un equipo 0 maquina;
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también, es posible modificar un informe enviado. Los campos de esta ventana de informe

son.

Solicitado por: en este campo se debe digitar el nombre de quien realiza el informe; dada
la rotacidn de personal y que se esta implementando este sistema, no se realiza el
listado de personal para ser desplegado.

Cargo: despliega la seleccion de cargos de la empresa para que quien realiza la solicitud
pueda seleccionar el cargo que ocupa en la empresa. Inicialmente se tiene: operario y
jefe de planta, quienes por el momento son los encargados de hacer los informes de

averias en maquinas.

o RECUERIMIENTC_MANTENIMIENTD - "
INFORNE DE AVERIA

INDUSTRIGE PLASTICAS
(IPB) =O0HORQAEZ ses.

SO0 ICITERO POA:

ARG S2LECCIME QTCEK

N ACKON DF LA & CRCRARLC EETACITH WAL
ACTT DL PLAHTA,
T

SELLCCHORE DAL Lh SILCCOTTAG JRCKH ¥ LLLLOOAD OL DN =

OBSERVALIDRES

THUIAR INFORKD WOMEICAR INFORRME

llustracién 16 Ventana informe de averia, cargo.

Numero maquina: muestra un listado de las maquinas para seleccionar la maquina

especifica sobre la que se desea enviar el informe.



REQUERIMIENTO_MANTENIMIENTO

INFORME DE AVERIA

INDUSTRIAS PLASTICAS
@ BOHORQUEZ sas.

SOLICITADO POR:

CARGO: | SELECCIONE OPCION v NUMERO MAQUINA:|seLeccione orcion

SELECCIONE OFCION
UBICACION DE LA AVERIA AFECTACION EXTRUDER 1
EXTRUDER 2
SELECCIONE OPCION v SELECCIONE OPCION v EXTRUDER 2
EXTRUDER 4
‘OBSERVACIONES EXTRUDER §

EXTRUDER 6
EXTRUDER 7
EXTRUDER 8
EXTRUDER 9
EXTRUDER 10
EXTRUDER 11

ENVIAR INFORME MODIFICAR INFORIEXTRUDER 12

llustracién 17 Ventana informe de averia, nUmero maquina.

Ubicacidn de la averia: despliega un listado de las ubicaciones donde puede estar la
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averia. Este listado se realizé tomando como referencia el conocimiento propio de las

maquinas, asi como los manuales de uso y de servicio de las mismas; asimismo, los
planos entregados por el fabricante. Con esta informacion se realiz6 un diagrama de
blogues de cada maquina y se les dio a cada uno sus respectivos nombres para que,

usando un lenguaje comun, el operario o quien realiza el informe pueda ayudar al

técnico a identificar el lugar especifico donde se presenta la averia. Estas ubicaciones

pueden ser: motor principal, camisa o tornillo, cambia mallas, molde o corona, entre

otros.

-] PECUERIM IEH TO_RASM TEM R TO
INFORME DE AVERLA

IMDOSTRISS PLESESTRCESS
@ BOHORQUEZ s.a.s.

UBEKCATITH DD L awEse AFECTATICH (LR Ee T T

S5LEC T DEORE - S _EOCAE ST - EEErreTE e

4 OB SR T IIHE S

EHWVIAS MPORME MIMFICAR IHFORNE

llustracién 18 Ventana informe de averia, ubicacion averia.



52

Afectacion: muestra un listado de la afectacion que genera la averia. Una maquina
presenta diferentes fallos por diversas razones, pero cada fallo puede afectar la
integridad de la misma, ya sea por un mal ajuste de una pieza que pueda caer sobre
algunos engranajes rompiéndolos; o también, un fallo puede afectar al medio ambiente
cuando hay derrame de algun fluido de la maquina; asi como es posible que los fallos
afecten la materia prima, o el entorno inmediato cuando se producen ruidos o humo. Se
realizé un listado de afectaciones que puede sufrir tanto la maquina como el material en
proceso, el medio ambiente, el bienestar de los operarios, entre otros. Este listado se
despliega para que quien realice el informe de la averia pueda indicar el tipo de

afectacion que genera dicha averia.

] RECUIERIMIENTC T ENIMIENTE - - IEN
IMFORME DE AVERIA
INDUSTRIAS PLASTICAS
BOHORQUETL sas
T B S B -
SCOLHZITATER PR

CARGDE 23 soms Crots ¥

UBICACIHH 0E Lt BWERIA AFECTACION FADUIHG
EE_ECCOME DPCDH w SELECCIOHE 0300 w SELECOONE OFICH -

BT S

EHVIAR PFCRHE W2DFICAR INFCAME

llustracion 19 Ventana informe de averia, afectacion.

afectacion en maquina: muestra un listado de la relacion de la averia con la maquina, ya
que existen algunas averias que afectan directamente a la maquina produciendo un paro
total en ella o una disminucién de su produccion; igualmente, puede ser solo un aviso

para evitar un fallo mayor.
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-] REJQUERIMIENTI_MAMTERIMIENTO = [= n
HFORME DE AVERIA

INDUSTRIAS PLASTICAS
(IPB) BOHORQUEZ ses.

SR BOH:

CARGO: s prozcwe movou

LBICACKH DE Lis WERIL AFBECTRCION [LERT 1Y
SOLECCTHE DROOH w SELICTHINE OFZENY v SELECCCHE OPTICH

OBZERVACKINE 5

FRULAR IHFOSME IAHFICAR IRFORNE

llustracion 20 Ventana informe de averia, afectacion en maquina.

e observaciones: en este campo se ingresa, con las palabras de quien hace el reporte,
una descripcion de la averia, la cual le sirve al técnico de mantenimiento como un

referente para su evaluacion y ubicar la posible fuente de la averia.

7.1.3.2 Ventana modificar informe de averia

En la ventana modificar informe de averia se puede editar toda la informacion relacionada
a los informes enviados al area de mantenimiento. La ventana tiene una tabla donde muestra
los informes enviados que estan pendientes. Todo informe tiene un cédigo consecutivo; es
decir, el nimero de fila dentro de la base de datos. Con la relacién de este codigo, se pueden

modificar los informes que ya fueron enviados.

En esta ventana, primero se busca el codigo a modificar y luego que se realicen las
correcciones en la tabla del espacio de editar informe, se presiona el boton editar informe y el

sistema actualizara la base de datos con la informacién modificada.
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)] MODIFICAR_INFORME -0

MODIFICAR INFORME DE AVERIA

INDUSTRIAS PLASTICAS
BOHORQUEZ s.as.

— INFORMES ENVIADOS

CODIGO FECHA HORA  |MAQUINA N* NOMBRE DE QUIEN SOLICITA EL INFORME|  CARGO  |UBICACION AVERIA Al

LNU Data

< >

EDITAR INFORME

CoDIGO FECHA HORA  |MAQUINA N*|NOMBRE QUIEN SOLICITA EL INFORME| CARGO  |UBICACION AVERIA Af
1 ~
W

< >

CODIGO

BUSCAR CODIGO MODIFICAR INFORME

llustraciéon 21 Ventana modificar informe de averia.

7.1.3.3 Ventana técnicas y acciones de mantenimiento

La ventana de técnicas y acciones de mantenimiento es la ventana principal del programa
para el jefe de mantenimiento; ésta contiene el logotipo de la empresa y varios botones, los
cuales muestran procedimientos anteriormente guardados por el jefe de mantenimiento,
ademas de hacer la consulta a los informes pendientes realizados por el jefe de planta. Un
botdn de diagnostico de mantenimiento abre la ventana de diagnosticos de mantenimiento, en
el cual, después de recibir el informe de una averia, se debe hacer por parte del departamento
de mantenimiento un diagnoéstico sobre la averia en mencién. Dado que el programa se esta
implementando y no se poseen referentes por el tipo de maquinaria, los protocolos internos se
debieron crear desde cero, teniendo como base la experiencia en el departamento de
mantenimiento, los planos y manuales de cada maquina. De la informacion contenida en la
documentacién y manuales de cada maqguina se tomaron los procedimientos o
recomendaciones del fabricante; ademas, en la documentacion de las maquinas se hace
referencia a algunos proveedores, ya sea de partes eléctricas, electronicas 0 mecanicas. De las

paginas web de algunos de estos proveedores, se pudo descargar algunas recomendaciones de
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mantenimiento para cada equipo. Con esta informacion fue posible crear los protocolos

genéricos incluidos aqui.

7.2 Protocolos de mantenimiento

Los protocolos de mantenimiento son los procedimientos o el listado de acciones que
se deben realizar durante la intervencidn de una méaquina por parte del personal de
mantenimiento. Con esto se pretende guiar al técnico para que realice su labor de una forma
ordenada y coherente para lograr su objetivo. Se incluyen varios tipos de protocolos: el
primero son los protocolos internos, creados a partir del conocimiento previo en este tipo de
maquinas, los planos y deméas documentacion proporcionada por los fabricantes de cada

equipo. Estos protocolos son, desde la implementacion del sistema, propios de la planta IPB.

Los protocolos se realizaron tomando las recomendaciones del fabricante consignadas
en los manuales de servicio y demés documentacion enviada junto con la maquina. Los
protocolos genéricos son protocolos ya existentes, tales como, por ejemplo, el mantenimiento
de motores de corriente alterna. Cada maquina posee elementos de diferentes fabricantes,
como Siemens, Yaskawa o0 Telemecanique. Estos fabricantes poseen manuales de servicio
incluidos en la documentacion entregada con las maquinas, ademas de estar disponible en
Internet en las paginas de cada fabricante, pero, solamente, para algunos de sus equipos. Con
esta informacion se pueden realizar los procedimientos que van a ser utilizados en el area de

mantenimiento.

7.2.1 Protocolos internos

Dadas las necesidades de la empresa, se estructuraron cinco protocolos internos. Los
protocolos son una sugerencia de como deberia solucionarse una falla; éstos enlistan una serie

de fallas comunes, las posibles causas y las soluciones de las mismas.



56

Algunos de estos protocolos internos creados son: fallas en motores AC, falla en el
equipo tratador, falla en las zonas de resistencias calefactoras, la inspeccion diaria de la

planta, entre otros.

Se cred, por ejemplo, un protocolo para revisar o reparar una zona de calefaccion en
cualquier maquina. En este procedimiento se guia al técnico para que pueda determinar el tipo
de fallo existente en la zona de calefaccion, después de una serie de acciones, como son:
lectura de instrumentos o tomas de medidas; ademas, se le informa al técnico el tipo de riesgo
en esta labor y los cuidados y elementos de proteccion personal que debe utilizar por su
seguridad. También, se creo el protocolo para revisar y solucionar algin inconveniente con
los tratadores tipo corona, que se utilizan en las extrusoras para aumentar la tension
superficial de las peliculas plasticas y poder imprimir sobre ellas. Los protocolos internos
creados son para los equipos o partes de las maquinas que presentan, ya sea un riesgo mayor
en la maquina o en el proceso, o mayor complejidad. Por ejemplo, una zona de calefaccion
presenta un gran riesgo en la maquina pues al no funcionar correctamente, puede, en algin
momento, bajar la temperatura de una zona pudiendo partir el tornillo extrusor, que es una
pieza vital de la maquina; y su reemplazo genera un elevado costo y la detencion total de la
maquina por un largo tiempo. También, si la zona de calefaccion se recalienta, puede generar
un accidente al operario pues el material, a alta temperatura, al salir de la maquina puede
saltar y quemarlo. Otra situacion a tener en cuenta es que, si el material no mantiene la
temperatura adecuada, el resultado final presentard imperfecciones tanto opticas como
mecanicas que minimizan la calidad del producto terminado. En el caso del grupo tratador, se
realiza el protocolo, no solo por los riesgos al material en proceso y al operario, ya que estos
grupos tratadores pueden generar descargas electricas superiores a 10.000 voltios en el rango
de 10 a 20 amperios, sino porque su reparacion lleva algan nivel de complejidad y no hay

manuales que expliquen este procedimiento.
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7.2.2 Manuales del fabricante

Ademas de los protocolos internos, se anexan los protocolos de los fabricantes de la
maquinaria y de sus diferentes partes. Estos protocolos se encuentran dentro del modulo de
mantenimiento como documentos tipo pdf. Luego de seleccionar el boton correspondiente en
la pantalla técnicas y acciones de mantenimiento, estos documentos pueden ser leidos o ser
impresos, al igual que los protocolos internos y genéricos, para que el técnico los pueda tener

a mano, facilitando su tarea.

)] INICIO_MANTENIMIENTO = =

TECNICAS Y ACCIONES DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIGS PLASTICAS
BOHORQUEZ s.a-s.
NIT. 830.097.536-3

PROCEDIMIENTO ZONAS DE CALEFACION PROCEDIMIENTO TRATADORES PROCEDIMIENTO MOTOR AC

— PROTOCOLOS INTERNOS.

PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO DESPESE MOTOR AC

— MANUALES DE FABRICANTES

MANUAL INSTALACION BOMBA VACIO ANILLO LIQUIDO WMANUAL VARIADORES TELEMECANIQUE MANUAL GUIA RAPIDA VARIADORES YASKAWA V1000

MANUAL BOMBA VACIO ANILLO LIQUIDO MANUAL VARIADORES YASKAWA V1000 MANUAL MOTORES WEQ

MANUAL MANTENIMIENTO BOMBA VACIO ANILLO LIQUIDO CATALOGO SEEMENS

CONSULTAR INFORMES DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO

llustracién 22 Ventana técnicas y acciones de mantenimiento.

7.2.2.1 Ventana consultar informes pendientes

La ventana de consulta de informes pendientes muestra los informes pendientes de
diagnostico y permite exportarlos e imprimirlos para que los técnicos puedan hacer las
revisiones y diagnésticos con base en ellos; ademas, se puede realizar reportes escritos de las

labores realizadas por el departamento de mantenimiento.



)] REQUERIMIENTOS_PENDIENTES_MANTENIMIENTO = B
INFORMES DE AVERIAS
INDUSTRIAS PLASTICAS
IPB) BOHORQUEZ sas.
NIT. 830.097.536-3
[ i | eouro | FecHA | HORA |SOLICITADO POR UBICACION AVERLA| AFECTACION| OBSERVACIONES ESTADO DE LA AVERIA
1 |NoData

IMPRIMIR INFORMES PENDIENTES

llustracién 23 Ventana consultar informes pendientes.

7.2.2.2 Ventana diagnostico de una averia
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La ventana de diagndstico de una averia contiene los campos que generan el reporte de

cada diagndstico realizado por el técnico de mantenimiento. Este es diligenciado por el

técnico de mantenimiento y, de ser necesario, puede ser modificado. Las descripciones de los

campos del formulario son:

MANTENIMIENTO

DIAGNOSTICO DE UNA AVERIA

INDUSTRIAGS PLASTICAS
IPB) BEOHORQUEZ sas.
NIT. 830.097.536-3

CODIGO: DIAGNOSTICADO POR:
TIPO DE DIAGNOSTICO ESPECIALIDAD TECNICO PELIGROSIDAD ACCION DE MANTENIMIENTO
SELECCIONE OPCION A SELECCIONE OPCION ~ SELECCIONE OPCION i SELECCIONE OPCION -
TIPO DE FALLA NUMERO EQUIPO: ESTADO
SELECCIONE OPCION v SELECCIONE OPCION v SELECCIONE OPCION A
ACCIONES REALIZADAS REQUEIMIENTOS

CANTIDAD | UNIDAD | DESCRIPCION

|b|w ‘N‘A

COMPROBACION DE FUNCIONAMIENTO

ENVIAR MODIFICAR DIAGNOSTICO

llustracion 24 Ventana diagndéstico de una averia.
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Cadigo: corresponde al codigo consecutivo de la averia que fue diagnosticada.

Diagnosticado por: en este campo se ingresa el nombre del técnico quien realiza el

diagnostico.

Tipo de diagnostico: muestra un listado de los tipos de diagnosticos que un técnico de
mantenimiento puede utilizar cuando hace su primera inspeccion al equipo 0 maquina
averiada. Este diagnostico puede ser sensorial, que es cuando utilizando sus sentidos y
experiencia determina una averia, como por ejemplo un eje roto que es posible
visualizar, un rodamiento defectuoso detectado por el ruido que produce, un motor
guemado determinado por su olor y apariencia. También, es posible un diagnostico
utilizando instrumentos de medidas como pinzas amperimétricas 0 multimetros.
Igualmente, se puede determinar una averia gracias a la lectura que se hace de los
instrumentos instalados en la maquina, como manometros de presion, termdémetros,

pirébmetros, por mencionar algunos.

m AAMITEMIMIENTO - “IEN
DIAGNOSTICD DE UNA AVERLA

INDUSTRIAS PLASTICAS
BOHORQUEEL s.as.
NI S50.097.556-3

MAGHDSTIZAND FOR:

ACCHIN DE S KTTRIMICHTO
~ sELzzooNT CPOOH -

RECUSIMIENTOS
CANTIDAD | UNDAD  DESCRPOCH

OHES REALIZADAS

COMPROBACION DE I UNCICRaMIERTG

ErnvIaR MODIFICAR DIAGRC S TICO

llustracién 25 Ventana diagnostico de una averia, tipo de diagndstico.
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Especialidad del técnico: muestra un listado de las posibles especialidades del técnico que

realiza el diagnostico.

-] [TERET S ATH -cEl

UL AE HERSHIIER VAR o 1
— IHMISTREAS FLASTIDAS
IPB} sOHORGOUEZ sas
TN AR LR Lo be=d

RIS R

IFU L LS B PR TIEL T INERS L AL ETA LN T
a 1 g [T - = B e
TRIERIL BT T Ty
SRITE T . — TR
4TWARLEN DIrLL [ Y

SRS NS omescsd

L, DA P YT E T

LA CEE SRR THTET)

llustracién 26 Ventana diagnostico de una averia, especialidad técnico.

Numero de equipo: muestra un listado de los equipos, con el fin de seleccionar el equipo
sobre el que se realiza el diagnostico, ya que se cuenta con varias maguinas y equipos
del mismo tipo y nombre como, por ejemplo, las extrusoras. Para determinar en cual de
ellas se hara la intervencion, cada una tiene asignado un numero, por ejemplo: extruder

1, extruder 2 extruder 3 hasta extruder N

a LECES o R - C n

AEHIETI0 02 U BVER L

IMDLUSTRMES PLASTICAS
BOHORQUEE s.as.

R B0 09 5363

£ ¥R Y e

TPONE R T5TDD ZEIEIM DA TE DD FELIGA0E LA IO CEMTENR
o ¥ - 5 FODLE DO - =2 FXDAE P8 - S -
TECESFM @ [T LE S 2 | gl ESTN0
S . 110w woon w = FOIDLE Fom

COFRI30I

ETAE MNOCRAE AR DS

llustracién 27 Ventana diagnostico de una averia, nimero equipo.
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Peligrosidad: muestra un listado con los niveles de peligrosidad, puesto que existe algun
riesgo en la ejecucion de los trabajos de mantenimiento, tales como: trabajar a altura
superior a 1.50m, levantar cargas superiores a 25Kg 6 50Kg, trabajar en espacios
confinados, riesgo de electrocucion. Se hace un listado para seleccionar el riesgo con el
fin de guiar al técnico de mantenimiento para que tome las medidas de seguridad y

utilice los elementos de proteccion personal adecuados a la situacion.

] LT -l
DAGHISTICN D UHAASTRI

IMDUITRIAS PLASTICAS
IPB) EOHOROQUEZ sn=
orRouez

unRzETCALz PR
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TPILE L AL,
e e g novn F

A WK 61 305 ST

llustracién 28 Ventana diagnoéstico de una averia, peligrosidad.

Estado: muestra un listado de los posibles estados en que se encuentra la maquina, como

son: paro por mantenimiento o disponible cuando este en servicio para produccion.

DA 0 TE E L SRR e

e IMDUETR ML FLASTICAS
Q@ BUHORQUET s.r.5.
—— riipkr eyt

llustracién 29 Ventana diagnostico de una averia, estado.
Accidn de mantenimiento: muestra un listado con las posibles acciones de mantenimiento

que puede ejecutar el técnico al realizar su labor de mantenimiento; estas pueden ser:
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utilizacion de uno de los protocolos existentes, analisis de fallos potenciales o

resultados pronosticables.

L] HTEH VEHT - -IEn

AR TICED [0 L8 AT B,

IMDOSTRESE PLASTICAS
@ BOHOROQUEL sas.
MIT. 2308975303
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llustracién 30 Ventana diagnéstico de una averia, accion de mantenimiento.
Acciones realizadas: en el campo de acciones realizadas el técnico describe los pasos que

siguid para diagnosticar y, si es el caso, resolver la averia.

Requerimientos: en la tabla de requerimientos se enlistan los elementos, partes de

reemplazo o demas insumos utilizados para solucionar la falla.

Comprobacién de funcionamiento: en este campo se ingresa el nombre de quien recibe la
maquina después de realizar pruebas de funcionamiento, aceptando la entrega de la
maquina para ser puesta en servicio, indicando que el trabajo realizado en ella cumple

satisfactoriamente el propdsito inicial de éste, dando fin al servicio solicitado.

7.3 Base de datos

El motor de base de datos con el que la empresa cuenta es SQL Server Management de
Microsoft. Se utiliza este elemento debido a que es un motor de base de datos gratuito y puede

ser administrado dentro del servidor de la empresa, de forma local.
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Contando con este motor de base de datos y con la premisa de mantener la informacion
que se almacenara dentro de la base de datos, de forma segura y confidencial, se decidié
utilizar este software, creando las tablas e interfaces graficas con la ayuda de Matlab; la

empresa cuenta con un ingeniero encargado del area de sistemas que hizo las veces de asesor

para el proyecto.

s Microsoft SQL Server Studio [=la] x|

Fie Edit View Debug Tools Window Community Help
EREl

§ 9 New Query | Dy | B |5 bl 4| B

Connect~ @] %2 = TE B

E §3df$erverzoos

[5ERY CFLEXEXPRESS v
SQL Server Authenticatior v
USUARIO v

¥ Remenber password

llustracion 31 Motor de bases de datos SQL Server 2008.
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L LL L]

llustracion 32 Base de datos IPB y tablas.

7.3.1 Tablas elaboradas

Las tablas creadas para las diferentes ventanas y sus campos se describen a continuacion:

7.3.1.1 Tabla mantenimientos

En la tabla de mantenimientos se ingresa el registro de los diagndsticos de cada informe

solicitado por el jefe de planta, los campos de esta tabla son:

ID: registro de la llave primaria consecutiva para el registro de cada fila dentro de la base
de datos.

FECHA: registra la fecha de registro del diagnostico

HORA: la hora de registro del diagnostico

N_MAQUINA: registro nimero de extrusora de 1 a 12

DIAGNOSTICADO: registro del nombre de quien realiza el diagnostico
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TIPO_DIAGNOSTICO: registro del tipo de diagnostico

ESPECIALIDAD: registro especialidad de quien realiza el diagnostico.

PELIGROSIDAD: registro nivel peligrosidad

ACCION: registro del protocolo usado para el diagnostico

ESTADO: registro del estado en que queda el equipo

TIPO_FALLA: registro tipo de falla sobre el equipo

ACCIONES: registro de la descripcion de las acciones realizadas por la persona que
diagnostica

COMPROBADO: registro de quien recibe y verifica el estado favorable en la extrusora

REQ1.: registro requerimiento repuesto

REQ?2: registro requerimiento repuesto

REQ3: registro requerimiento repuesto

COMPLETO: registro de finalizado el manteniendo

llustracién 33 Tabla mantenimientos.
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7.3.1.2 Tabla REQ_MANTENIMIENTOS

En la tabla req_mantenimientos se ingresa el registro del informe solicitado, los campos

de esta tabla son:

ID: registro de la llave primaria consecutiva para el registro de cada fila dentro de la base
de datos.

FECHA: registra la fecha de registro del informe

HORA: la hora de registro del informe

N_MAQUINA: registro nimero de extrusora de 1 a 12

SOLICITADO: registro del nombre de quien hace el informe

CARGO: registro cargo quien hace el informe

UBICACION: registro ubicacion de la falla de la extrusora

AFECTACION: registro de la afectacion dentro de la planta que genera la falla

MAQUINA: registro afectacion dentro de la maquina

OBSERVACIONES: registro de la descripcion de la falla

COMPLETO: registro finalizacion del mantenimiento

Microsoft SQL Server Management Studio (SN

SERVIDOR\WINC..._ MANTENIMIENTO
HoRa N_MAGUINA

|| tdentity)

T} , 307 p.m.
[ ] TEEG e

llustracion 34 Tabla REG_MANTENIMIENTO.
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8. Resultados

8.1. Sistema de informacion para Industrias Plasticas Bohorquez

Industrias plésticas Bohdrquez contaba con un sistema de informacion escrito basado en
registros escritos manualmente y reportes; estos se almacenaban durante algin tiempo, pero
se pueden deteriorar, haciéndolos inservibles; ademas, es dispendioso buscar entre ellos
alguna informacion que se necesite.

Se disefio y desarrollo un sistema de informacion electronica que permite una
interaccion mas oportuna entre los actores del proceso mejorando la calidad de los reportes,
minimizando el tiempo de la comunicacion, optimizando recursos y reduciendo el error en la

transcripcion de los datos, entre otros beneficios.
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{OBSERVACIONES GENERALES:

llustracién 35 Formato empleado en el sistema de informacion escrito.

El almacenamiento de los informes y diagnésticos dentro de la base de datos, permite
acceder al historial de cada maquinaria y encontrar afectaciones comunes sobre los equipos;

esto con el fin de poder corregir dichas situaciones, evitando que se vuelvan a presentar.



8.2 Visualizacion sistema de informacion electrénico

8.2.1 Jefe de planta
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El jefe de planta visualiza la ventana de informes y la diligencia, tal y como se muestra

en la siguiente ilustracion. Esto, con el fin de generar un informe de averia, el cual puede ser

modificado en caso que ser requerido, como se sefiala en las siguientes ilustraciones.

<) REQUERIMIENTO_MANTENIMIENTO

_

INFORME DE AVERIA

INDUSTRIAS PLASTICAS
BOHORQUEZ sas.

NIT. 830.097.536-3

OBSERVACIONES

EL VARIADOR DE VELOCIDAD INDICA FALLO, EL MOTOR MO INICN

ENVIAR INFORME MODIFICAR INFORME

SOLICITADO POR: ELKIN CASTARD C
CARGO: | JEFE DE PLANTA v NUMERO MAQUINA: exTRUDER & v
UBICACION DE LA AVERIA AFECTACION AFECTACION EN LA MAQUINA
MOTOR "] RENDIMIENTO DE LA MAQUINA v PARO TOTAL v

llustracién 36 Formato informe diligenciado.



MODIFICAR_INFORME

— INFORMES ENVIADOS

MODIFICAR INFORME DE AVERIA

INDUSTRIAS PLASTICAS
BOHORQUEZ s.a.s.

MIT. 830.087.556-3

COoDIGO FECHA | HORA |M)'-\QU|NA N® MOMBRE DE QUIEM SOLICITA EL INFORME,  CARGO UBICACION AVERIA| A
1 (2 2510207 10:20 5 WILSON RENDON OPERARIO MOTOR RE
2 |5 25M 02017 127 12 LILLANA, JEFE DE PLA... MOLDE M4
36 212017 14:15 4 ELKIN CASTARO C JEFE DE PLA... MOTOR RE
4 |4 25102017 10:26 9 SANDRO OPERARIO JALADOR RE
< >
—EDITAR INFORME
| CODIGo FECHA HORA |MAQU|NA MN® NOMEBRE QUIEN SOLICITA EL INFORME, CARGO UBICACIOMN AVERIA AFEC
1 I8 212017 14:15 61 ELKIN CASTANO € JEFE DE PLA... MOTOR RENDI
£ >
CODIGO
s | BUSCAR CODIGO | | MODIFICAR INFORME |
llustraciéon 37 Modificar informe 6 cambio de maquina por N 6.
)] MODIFICAR_INFORME = B
MODIFICAR INFORME DE AVERIA
INDUSTRISS PLASTIOAS
IPB) BOHORQUEZ sas.
MNIT. 830087 .536-2
— INFORMES ENVIADOS
CODIGO FECHA | HORA |MF\QU|NA N® NOMEBRE DE QUIEMN SOLICITA EL INFORME, CARGO UBICACION AVERIA A
1 |2 25102017 10:20 5 WILSON RENDON OPERARIO MOTOR RE
2[5 25102017 127 12 LILLANA, JEFE DE PLA... MOLDE MA
3 8 2207 14:15 (] ELKIM CASTARO C JEFE DE PLA... MOTOR RE
4 |4 25M 02017 10:26 9 SANDRO OPERARIO JALADOR RE
£ >
— EDITAR INFORME
CODGo FECHA HORA MACUINA N°|NOMBRE QUIEN SOLICITA EL INFORME CARGO UBICACIOMN AVERIA AL
1 Ll
a4 W
£ >
CODIGO
| BUSCAR CODIGO | | MODIFICAR INFORME |

llustracion 38 Informe modificado.
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8.2.2 Jefe de mantenimiento
El jefe de mantenimiento puede visualizar las ventanas de los protocolos internos y de los
fabricantes, el formato de diagnostico para las averias y modificar dichos diagndsticos si es el

caso, como se indica en las ilustraciones 40, 41y 42.

)] INICIO_MANTENIMIENTO = B

TECNICAS Y ACCIONES DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAS PLASTICAS

IPB) BOHORQUEZ sas.

NIT. 830.097.536-3

— PROTOCOLOS INTERNOS

PROCEDIMIENTO ZONAS DE CALEFACION PROCEDIMIENTO TRATADORES PROCEDIMEENTO MOTOR AC

PROCEDIMIENTO MANTEMNIMIENTO PREVENTIVO DESPIESE MOTOR AC

— MANUALES DE FABRICANTES

WMANUAL INSTALACION BOMBA VACIO ANILLO LIQUIDO MANUAL VARIADORES TELEMECANIQUE MANUAL GULA RAPIDA VARIADORES YASKAWA V1000
WANUAL BOMBA VACIO ANILLO LIQUIDO MANUAL VARIADORES YASKAWA V1000 MANUAL MOTORES WEQ
WMANUAL MANTENIMENTO BOMBA VACIO ANILLO LIQUIDO CATALOGO SEMENS
CONSULTAR INFORMES DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO

llustracién 39 Ventana principal jefe de mantenimiento.



PROTOCOLO INTERNO FALLA MOTORES.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = E

ivo Edicion Ver Ventana Ayuda

icio  Herramientas PROTOCOLO INTE... % ® Iniciar sesion

® 8B M Q @ 3 KR DO |- g BREAT O

protocola interno

INDUSTRIAS plﬂﬂ'ltﬂs mantenimiento correctivo
BOH oRuu EI s-ﬂ-sl motores electricos
NIT. 830.097.536=3

OBJETIVO GENERAL
restablecer los parametros de operacién normal de los motores electricos al detectar una  falla después de un
funcionamiento normal del equipo

RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

cituacion Riesgo medidas preventivas 1
1 | maquinaria en movimiento Atrapamiento mantener una distacia prudente, no tocar, no usar
jollas o elementos personales
2 | equipos energizados Electrocucion verificar aislaminto, no intervenir equipos
energizados,usar epp
3 | riesgo quimico Contaminacion usar epp, no fumar
FALLA CAUSA PROBABLE VERIFICAR
falla de ventilacién ventilador o moto-ventilador
motor frenado rodamientos acoples y parte mecanica v
llustracién 40 Apertura protocolo interno en ventana emergente.
)] MANTENIMIENTO
DIAGNOSTICO DE UNA AVERIA
INDUSTRIAS PLASTICAS
IPB) BSOHORQUEZ sas.
MNIT. 830.097.536-3
CODIGO: 8 DIAGNOSTICADO POR: WILSON RENDON
TIPO DE DIAGNOSTICO ESPECIALIDAD TECNICO PELIGROSIDAD ACCION DE MANTENIMIENTO
TOMA DE DATOS L ELECTRICO w ALTA TENSION W INSTRUCCIONES DEL FABRICA... ¥
TIPO DE FALLA NUMERO EQUIPO: ESTADO
ERROR DE OPERACION v EXTRUDER 8 v PARO POR MANTENIMEENTO v
ACCIONES REALIZADAS REQUEIMIENTOS
CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
1 1 MOTOR AC MOTOR DE 15 HP
SE REVISA EL VARIADOR ¥ MOTOR DE LA EXTRUSORA, EL MOTOR FALLO 2 |
3
L4
COMPROBACION DE FUNCIONAMIENTO
ENVIAR MODIFICAR DIAGNOSTICO

llustracién 41 Diagnostico del informe 6.



)| REQUERIMIENTOS_PENDIENTES_MANTENIMIENTO = =
INFORMES DE AVERIAS
INDUSTRIAS PLASTICAS
IPB) BOHORQUEZ sas.
NIT. 830.097.536-3
1D EQUIPO FECHA HORA SOLICITADO POR|UBICACION AVERIA AFECTACION OBSERVACIONES ESTADO DE LA AVERIA
12 25102017 10:20 5 WILSON RENDON  OPERARIO MOTOR RENDIMIENTO DE... DISMINUCION DE LAP... 0
2[5 25102017 127 12 LILIANA JEFEDEPLANTA  MOLDE MATERIA PRIMA  ALERTADEFALLO 0O
3 |5 22MT 1415 8 ELKIN CASTARO € JEFE DE FLANTA  MOTOR RENDIMIENTO DE... PARO TOTAL 0
4 |4 IEM02017  10:26 9 SANDRO OPERARID JALADOR  RENDIMIENTO CE... PARO TOTAL JA]
< >
IMPRIMIR INFORMES PENDIENTES

llustracién 42 Informes pendientes por diagnostico.

8.3 Cartografia del proceso

Al no conocer la hoja de ruta en cualquier tipo de proceso, se pueden cometer errores al
realizar operaciones antes de tiempo que no correspondan a la secuencia légica del proceso,

entorpeciendo el desarrollo de otras operaciones mas adelante.

Se realizé la cartografia del proceso, la cual serd comunicada mas adelante a todos los
actores que intervienen en el proceso, para poder tener la certeza que todos conozcan las

etapas del proceso y conozcan su papel dentro de éste.



74

8.4 Mapa del proceso

En el desarrollo de las actividades diarias, los operarios, en la planta de produccion,
realizan una a una las actividades propias de su labor; esta situacion no garantiza que ellos

conozcan la totalidad del proceso, lo cual puede influir en el resultado final del proceso.

Se levanto el mapa del proceso que seré publicado en la planta con el fin que pueda ser
visualizado por todos las personas inmersas en el proceso Y, asi, cada una de ellas pueda saber

cual es su participacion y contribucion en éste.
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9. Andlisis y discusion de resultados

9.1 Sistemas de comunicacion para Industrias Plasticas Bohorquez

Teniendo en cuenta los conceptos de sistemas de comunicaciones, se puede afirmar que
en la empresa industrias plasticas Bohorquez, existia con antelacion al desarrollo de este
proyecto un sistema de comunicacion escrito, en el cual se anotaba y llevaba un registro de las

actividades realizadas o por realizar, con algunas falencias como:

« El cddigo fuente en ocasiones no era muy legible, lo que generaba retrasos o errores al
no contar con una temporalidad entre el emisor y receptor.

« Al no contar con retroalimentacion de la informacidn se generaban retrasos y tiempos
muertos de produccion.

« Se contaba con mucho material impreso que al cabo de un tiempo resultaba obsoleto.

o Lainformacién contenida en los documentos escritos podia omitir algunos datos que
eran visualizados al final o durante el proceso, generando retrasos o desperdicio
cuando, por falta de informacidn, no se cumplia con los requerimientos del cliente

« No todas las personas podian entender la totalidad de los documentos o registros

escritos.

Teniendo presente el objetivo de la propuesta y el andlisis de la planta de produccion de
Industrias Plasticas Bohorquez, se disefid y desarrollé un sistema de informacion electronico,
el cual, aparte de ayudar a subsanar los errores expuestos anteriormente con respecto al
sistema escrito, encadend otras areas no contempladas con el sistema anterior. Una de estas
areas es la de mantenimiento; para la cual se generaron registros, reportes y procedimientos

que no existian ni en la planta ni en la empresa.
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9.2 Cartografia del proceso de Industria Plasticas Bohorquez

Con la ayuda de algunos directivos y auxiliares, se realizd la cartografia del proceso que
se lleva a cabo en la empresa Industrias Plasticas Bohorquez S.A.S. Al hacer esta operacion,
se evidencia que hacen falta otros procesos de apoyo, como es el proceso de control de

calidad y el de vigilancia. Al mismo tiempo, se realizé el mapa del proceso fundamental.
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10. Conclusiones y recomendaciones

Después de realizar el analisis anterior y haciendo una evaluacion del progreso de la
propuesta, se puede concluir que:

e Se logro obtener el modulo para manejar la informacion del area de
mantenimiento en la empresa Industrias Plasticas Bohorquez.

e EIl modulo disefiado se pudo instalar, sin grandes inconvenientes, sobre la red de
datos que existe en la empresa.

e Laescogencia del software para desarrollar la propuesta fue la adecuada,
permitiendo llevarla a buen término.

e Lainterfaz grafica del aplicativo es amigable con el usuario, facilitando su uso.

e Se debe contar con un plazo més largo para que toda la informacion del area de
mantenimiento se maneje a través del sistema desarrollado.

e Se debe realizar una mayor capacitacion con el personal de la planta para que
conozcan y manejen el sistema.

e Laimplementacién y el desarrollo de este tipo de soluciones, es mejor, realizarla
por etapas.

e Se necesita un plazo mayor de tiempo para evaluar satisfactoriamente el
resultado de la propuesta, estando ya implementada en la planta.

Las areas de desarrollo de software y de mantenimiento son areas en las cuales existe,
aun, mucho campo de trabajo y de posibilidades para detectar y solucionar inconvenientes;
tanto en el espacio académico como en la industria. Por esto, se invita a las personas que
deseen realizar algn tipo de trabajo en estas areas, a que lo desarrollen. Se les recomienda
que, si trabajan con la industria, primero, concreten con las directivas respectivas de la
empresa el acceso y manejo de la informacion relevante a su proceso. Luego de esto, conocer

y comprender perfectamente todo el proceso que lleva a cabo la industria o la empresa con la
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cual se logro el vinculo. Hecho esto, se pueden detectar inconvenientes dentro del proceso, o
situaciones que puedan ser objeto de mejora.

A la industria se le sugiere prestar mas atencion a las labores de mantenimiento y
darles una mayor importancia dentro de todo el proceso, y no limitarlas solamente a acciones

netamente correctivas.
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11. Conexidn entre la base de datos y Matlab

En el siguiente texto se intenta dar una descripcion bésica del proceso empleado
para obtener el sistema de informacion objeto de esta propuesta. Al crear el sistema de
informacion se decidio emplear Matlab para generar la Interfaz grafica. Para realizar dicha
operacion, se debe hacer una conexion ODBC (Open Database Connectivity), que es un
estandar de acceso a las bases de datos que hace posible interactuar con cualquier dato desde
cualquier aplicacion, sin tener presente el sistema de gestion de bases de datos que se esté
empleando; asi, Matlab puede interactuar con una base de datos especifica sin ningun
inconveniente. Para lograr esta situacion, se debe: conectar SQL Server con el controlador
ODBC seleccionado y, luego, conectarse a la base de datos de SQL. Después de esto, se
importan los datos de la base de datos a Matlab. Se realiza un anélisis de datos simple. Luego,
se cierra la conexién de la base de datos. El cddigo entiende que se esta conectando a una base
de datos SQL con el correspondiente controlador SQL. Se debe crear una conexion de base de
datos a una base de datos SQL. Se realiza una conexién de base de datos ODBC a una fuente
de datos que debe llevar un nombre de usuario y contrasefia, similar a lo que se presenta a
continuacion:
conn = database (datasource, username, password)
conn = database ( ‘190.127.10.24° , ‘yo*,” wilt*);
conn = database (datasource, username, password, driver, url)

Es necesario crear una conexion de base de datos JDBC (Java Database
Connectivity), que es la conectividad de base de datos dirigida a Java, que es especificada por
el nombre del controlador JDBC y la URL de conexién de la base de datos.

Se debe tener presente que se van a emplear cadenas de caracteres. Los textos en
matrices de caracteres y matrices de cadenas proporcionan almacenamiento para datos de

texto en Matlab. Hay que tener presente que una matriz de caracteres es una secuencia de
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caracteres, al igual que una matriz numérica es una secuencia de nimeros. El uso comdn de
una matriz de caracteres es guardar fragmentos cortos de texto como vectores de caracteres.
La siguiente imagen muestra un ejemplo de como se realiza la programacion para manejar

bases de datos teniendo presente el ODBC:

w varargout{l} = handles.output;

% --- Executes on button press in reg users.
function reg users Callback(hObject, eventdata, handles)
- global nombre2 cuenta?l contrasena2 conn tipoZ fallas;
o conn = dactabase('127.0.0.1','','root');
- ncmhr»?-qet(handles.nombre,'Szrth'):
= cuenta2=get (handles.cuenta, 'String');

- tipo2='0’';

(s flag2=0;

- evento='Ingreso Usuario':

= fecha=datestr (now);

= exdata2={fecha,evento};

- colnames2+={'fecha hora', 'evento'};

= insert (conn, 'evenctos',colnames2, exdactal);
= query = 'select * from usuarios':

= | cursor2 = exec(conn, query);
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