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INTRODUCCION

La globalizacion y los pactos de libre comercio han generado la
posibilidad de aumentar la exportacidon de productos nacionales a
mercados altamente competitivos, por lo que es necesario optimizar
procesos de produccidon y operacidon para mejorar las ventajas

competitivas de las empresas nacionales.

Tales ventajas se consiguen con el menor costo operacional posible
elaborando el producto de acuerdo con las normas y estdndares exigidos

por el mercado y el cliente.

La tendencia de algunas empresas durante los Ultimos anos ha sido
disminuir costos mediante la automatizacion de procesos, intfroduccion de
nuevas tecnologias, incluyendo el diseno ayudado por computadores,
sistemas de informacion, mdaquinas con control numeérico, robdtica, control

estadistico, reduccion de la cantidad de personal, entre otros.

Las necesidades de seguir mejorando la productividad y disminucion de
costos actualmente se estd orientando a optimizar la mantencion de
equipos e instalaciones, cuya incidencia en los costos de producciéon varia

entre un 15% a un 40% del gasto operacional.

Para facilitar y optimizar la gestion de la funcidon mantencion se han
desarrollado software modular que permiten administrar la mantencion vy
otras funciones de las empresas, disminuyendo el fiempo empleado en una

variedad de procesos administrativos.

Actualmente las companias estdn solicitando a los profesionales ingenieros
competencias que incluyen conocimientos, uso y aplicaciones de
programas computacionales que permitan disenar, planear, programar,

controlar y optimizar las tareas relacionadas con las funciones produccion,
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mantencién, ingenieria, contabilidad y ofras para poder competir

internacionalmente.

La eficacia de la funcidon mantencion afecta directamente la calidad, la
produccion y el costo final de los productos, por lo que las competencias
de los profesionales ingenieros en herramientas informdticas de gestion de
mantenimiento es un requerimiento de las empresas que busquen mejorar

sus ventajas competitivas.

Una eficaz gestion de la mantencion sélo se logra con la aplicacion de un
efectivo plan de mantenimiento preventivo, apoyado por la Mantencion
Predictiva, previniendo y disminuyendo la ocurrencia de fallas de
emergencia y/o catastréficas en los equipos, consiguiendo un aumento en
la disponibilidad de éstos y una mejor eficiencia y rendimiento en la

operacion.

Los costos de reparaciones de emergencia pueden ser tres veces mayores
que los de una intervencion programada vy las pérdidas generadas por
bajos indices de disponibilidad pueden quebrar econdmicamente a una

empresa.

Los puntos anteriores, han forzado que las empresas de los paises
desarrollados y en vias de desarrollo, hayan puesto mayor atencién al uso
de mds y mejores sistemas de informacion llevados al mantenimiento
industrial; esta tendencia se puede ver en Chile y, especialmente en la

region del Bio-Bio.

La informdtica ha llegado a un punto donde se ha democratizado su uso.
Ya no es exclusividad de las grandes companias, las grandes bajas en los
precios del hardware, como el impulso del software libre permiten a una

empresa sin incurrir en gastos excesivos poseer sistemas informaticos.
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Observando la necesidad de las pequenas y medianas industrias de
poseer un software robusto para gestionar la informacion referente al
Departamento de Mantencidon, como la necesidad del Departamento de
Mantenimiento Mecdnico de poseer un software para entrenar a sus
alumnos se realizd este proyecto de fitulo, generando el Software de

Gestion de Mantenimiento Mecdnico.

En primera instancia los sistemas de informaciéon en las empresas
apuntaban a registrar los repuestos de bodega, luego se fueron
incorporando mantencion correctiva y hoy, lo mds importante, es la
mantencién antes de la falla para asi alargar la vida Util de los activos y
optimizar la produccidon de bienes y servicios logrando dar confinuidad vy

expansion al negocio.
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CAPITULO 1

MARCO
TEORICO
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1.1 ACERCA DEL MANTENIMIENTO
MECANICO

SIGEMAN (Sistema informacion gestion del mantenimiento) es un software
pensado para ser ulilizado en el Departamento de Mantencion de
medianas y o pequenas industrias que requieran mantener un nimero
inferior a los 800 equipos y deseen contar con utilidades de
mantenimiento avanzadas como lo son el mantenimiento preventivo vy

predictivo; todo esto monitoreado por el sofftware SIGEMAN.
1.1.1 Funcion de Mantencion

La funcidn de mantencidon consiste en dar apoyo para cubrir el conjunto
de actividades que deben existir en una planta para lograr la maxima
disponibilidad de equipos, durante la vida Util de éstos, a un costo minimo

de mantenimiento.

Los objetivos del Mantenimiento Mecdnico:

a) Asegurar la disponibilidad de los equipos e instalaciones utilizadas para

satisfacer los requerimientos de produccion.

b) Obtener una alta eficiencia  técnico-econdmica en el
aprovechamiento de los recursos humanos y materiales; de acuerdo

con la estrategia, objetivos, politicas y metas de la empresa.

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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Caracteristicas del Mantenimiento Mecdanico

Enfre las principales caracteristicas del Mantenimiento Mecdnico, cabe

destacar las siguientes:

a) Es posible de optimizar. La optimizacion se puede lograr a fravés de:

e La planificaciéon y programacion de trabajos.

e Establecimiento de planos y pautas de mantencion.

e Llevar un historial de reparaciones para cada equipo
e Efectuar mejoras tecnoldgicas

e Enfrenamiento y capacitacion

b) Es posible cuantificar. La cuantificacion de los gastos, uso de equipo
y recursos solo serd factible si se planifica y controla el uso y destino

de los recursos.

c) El Departamento de Mantencion debe formar parte integral del

proceso productivo.

1.1.2 Rol del Departamento de Mantencion

La principal misibn de una empresa productiva es brindar productos o
servicios de alta calidad a los usuarios a un precio razonable. Un factor clave
para que esa empresa funcione, es el comportamiento de su Departamento
de Mantencidn, el cual proporciona servicios de apoyo esenciales para que
otras dreas de la empresa funcionen. La responsabilidad del departamento
es conservar los equipos, vehiculos y estructuras en buenas condiciones de

operacion. Las actividades que debe hacer ese Departamento de

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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Mantencién van desde tareas rutinarias hasta tareas criticas. Cualquier tarea
debe enmarcarse dentro del ciclo bdsico de toda la gestion, que abarca las

siguientes tareas como planear, organizar, dirigir y controlar.

Las responsabilidades especificas de un Departamento de Mantencion.

¢ Mantenimiento Correctivo (MC): Reparar equipos, vehiculos, sistemas
de distribucion y edificios, que han fallado o que pueden fallar si no se
actUua pronto. Incluye planear y ejecutar reparaciones a equipo y a
estructuras, para que su funcionamiento retorne a estar dentro de

normas aceptables.

¢ Mantenimiento Preventivo (MP): Desarrollar e implementar programas
de control de trabajos para mantenimiento de equipo en operacion y

evitar problemas mayores.

e Mantenimiento Predictivo (MPR): Determinar en base a Catdlogos de
Fabrica y andlisis estadistico de datos histéricos, las fechas mas
probables de falla, a fin de anficiparse a la falla, evitando problemas

mayores.

e Comunicacion: Desarrollar métodos de comunicacién entre personal
de operacién, administracion y ofros departamentos con actividades

de mantencion.

e Construccion: Revisar planes y proyectos de nuevas construcciones o
adquisicion de nuevos equipos, con la finalidad de disminuir los costos

de operacidn y facilitar las futuras labores de mantencion.

e Inventarios (control de bodegas): Debe conocerse con precision las
partes de repuesto y materiales necesarios para ejecutar las tareas de
mantenimiento y asegurarse de que estén disponibles y puedan

contabilizarse y controlarse.

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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Censo (catastro): Inventario detallado de los bienes de la empresa
susceptibles de mantenimiento (todos), o bajo la responsabilidad del
departamento. Debe considerar estados, costos de inversion,
depreciacion, vida Util, época probable de reemplazo (renovacion).
También hay que conservar archivos con manuales de operacion vy
mantenimiento de cada equipo, asi como planos de las redes de

distribucion de agua y alcantarillado.

Registros (historial): Mantener actuadlizada la informacién de los
equipos y servicios, los procedimientos requeridos vy los que se han

dado (costos, tiempos, dificultades, etc.).

1.1.3 Descomposicion funcional de un

Departamento de Mantencion

Funcion
Mantencion

Planificacion Programacion

FIncion
Funcién Evaluacion y
Ejecucion control

Funcion Funcion

Planificacién
operacional

Tabaj0s o
planificados y
emergencias

Emicacion
Equipos e
instalaciones

STUCuracion y
control de la
informacion

Coordinacion de Asignacion de Trabajos
programacién ecursos planficados

Evaluaciony

Planificacion control dee gestion

Tactica

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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Fuente: Curso Mantencidn Industrial, preparado por el profesor Max

Francisco Aguayo.

1.1.4 Organizacion Tipica de Mantencién.

Jefe General

Mantencion
Coordinacion de Planificacién de Ingenieria de
materiales mantencion mantencion
Jefe mantencion Jefe mantencion Jefe mantencion
Area 1l Area 2 Area 3

T

| |

| |

Supervisor linea 1 Supervisor linea 2

Fuente: Curso Mantencion Industrial, preparado por el profesor Max

Francisco Aguayo.

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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1.2 Definiciones, Acrénimos y

Abreviaturas.

A confinuacion se definen términos relevantes durante el desarrollo del
sistema SIGEMAN.

e Pedido Trabagjo: Es un formulario que permite hacer una peticidon
para obtener la aprobacidn que permita realizar un trabajo de
mantencion. En esta pefticion se debe incluir una justificacion del

requerimiento de trabajo asi como los datos del solicitador.

e Orden Trabajo: Es un formulario con una autorizacidn escrita emitida

por la autoridad correspondiente, para realizar servicios de
mantencidn. Es el documento bdsico para que el Departamento de
Mantencién pueda iniciar un plan de trabajo, cargar costos vy
controlar un frabagjo de mantencién para un servicio o equipo.
Este documento contiene la descripcion del servicio solicitado en el
pedido de frabaqjo, el programa de trabagjo, la mano de obra vy los
materiales estimados por planificacion. El formulario contiene una
seccion para informar las horas hombre empleado, materiales

usados y el tipo de tfrabajo realizado.

La Orden de Trabajo cumple un rol fundamental en un sistema de
control de la mantencion proporcionando la autorizacion y aprobacion
para realizar el frabajo, ademds contiene importante informaciéon como
la identificacion del equipo, instrucciones de frabgjo y ofros
antecedentes necesarios para los registros histéricos del trabajo de

mantencion realizado.

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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Ordenes de trabajo por redlizar: Es una lista de trabagjos de

mantfencién, que han sido autorizados vy planeados que

permanecen en espera de ser programados para su ejecucion.

Tipos de Mantenimiento.

Mantenimiento Correctivo: Este fipo de mantenimiento es el mas

esencial simple y primitivo. Este tipo de mantenimiento se les aplica a
las pequenas mdaquinas y elementos no criticos, en los cuales el costo

de reparacion o recambio es bajo.

Este tipo de mantenimiento es fipico de los turnos nocturnos. El
personal de mantenimiento que ha de reparar las mdquinas

averiadas estard aplicando mantenimiento correctivo.

Si el mantenimiento correctivo se aplica a equipos criticos o
esenciales el costo de una falla serd enorme, debido a las pérdidas

que significa dejar de productr.
Un caso especial de Mantencion Correctiva es:

La mantencidon de Emergencia: Trabajo de emergencia que no se

alcanza a planificar, estd constituido por la mantencién que debe
hacerse de inmediato como consecuencia de la falla de un equipo
mayor que implica un atfraso o pérdida significativa de la
produccion, creando un riesgo en la seguridad del personal o un
desperfecto que se descubre cuando se realiza una accidn
programada.

En este fipo de frabajos es necesario completar la documentacion
necesaria para asegurarse que la Oficina de Planificacion recibe
todos los detalles del trabajo realizado incluyendo: horas hombre,

materiales, repuestos, herramientas, equipos.

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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Mantenimiento Preventivo: Se define como el conjunto de las

acciones programadas que se efectuan con el objeto de mantener
la operatividad normal de una mdaquina o equipo. Posibilita detectar
anomalias permitiendo tomar acciones correctivas antes que se
manifieste abiertamente la falla. Estd constituida por las actividades
de mantencion llevadas a cabo regularmente a intervalos

predefinidos.

El mantenimiento preventivo se divide en 2 grandes grupos de

actividades:

o Inspeccidon de equipos por defectos que cuando son corregidos
pueden mejorar su operacion y/o aumentar su vida Util.

o Medicidon de rendimiento y servicios de rutina (ajustes, lubricacion,
cambio aceite, presion, etc), lo cual permite al equipo operar

adecuadamente.

Mantenimiento Predictivo: Este tipo de mantenimiento se basa en la

informacion recogida de las inspecciones de la mantencion
preventiva y ensayos o pruebas no destructivas realizadas a los

equipos. y/o instalaciones de una planta.

Conociendo el comportamiento del equipo en el fiempo es factible
predecir en el momento en el cual fallard, de esta forma es posible
predecir el comportamiento del equipo y, asi programar la
detencién de la unidad antes que se presente la falla.
El objetivo Ultimo es alcanzar un alto nivel de performance,
disponibilidad y confiabilidad, eliminando las reparaciones de
emergencia, la deteccidn de equipos no planeados y los defectos

de calidad del producto procesado causado por los equipos.

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE
EN LA VIII REGION
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2.1-SITUACION ACTUAL

2.1.1-El Mantenimiento Mecdnico en la VIIl Regién

A la hora de implementar un Software de Mantenimiento |as empresas
enfran en el dilema de elegir enfre un SW a la medida que se acomode a
la idiosincrasia de la empresa o un paquete comercial ya avalado por

ofras empresas que o han adoptado.

Las ventajas de los paquetes comerciales existentes en el mercado es que
contemplan los mejores métodos y modelos de organizacion de la
funcidon de mantencién. Por otra parte el SW es modificado, actualizado y
mejorado constantemente para anadir funciones que cumplen con las

normas internacionales y se adaptan a los nuevos modelos de hardware.

Puede decirse que adquirir un programa de gestion de mantenimiento
licenciado e implementarlo puede resultar en una inversion gigantesca
solo disponible para grandes empresas. En el caso de las PYME, la inversion
deberia guardar relacion con el alcance y los objetivos que se desea
cumplir, debiendo desarrollarse un SW a la medida. Un exceso de
funcionalidad en el SW puede crear conflictos en su implementacion, si no

existen herramientas y personal idéneo para utilizarlo.

Una encuesta realizada por el alumno Claudio Neira (Véase Anexo) del
Departamento de Mecdnica de la Universidad del Bio-Bio determind que
“cerca de un 80% de las grandes y medianas industrias de Ia regiéon del Bio-
Bio fiene implementado un Sistema de Gestion de Mantenimiento, de los

cuales el 70% de los software son patentados y cumplen la funcion de

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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realizar el mantenimiento. Un porcentaje menor de grandes y medianas

empresas desarrolla su propio software.”

A confinuaciéon se describen los 3 sofftware mads utilizados en la Region del

Bio Bio:
A. - Maximo.

Mdaximo es una herramienta software de gestibn empresarial, cuyas

funcionalidades abarcan mds alld de la funcidn mantencion.

Este software utiliza una base de datos relacional y estd concebido para

trabajar en un sistema operativo Windows.

Su estfructura se conforma de doce moddulos, cuyos iconos se muestran en
la ventana principal y que son: Orden de Trabajo, Mantencion Preventiva,
Equipos, Planes, Mano de Obra, Calendario, Inventario, Recursos,

Compras, Aplicaciones Personalizadas, Configuracidn, Utilitarios.

El médulo de Orden de Trabajo permite elaborar el documento que hace
posible planificar, ejecutar, controlar las intervenciones a equipos vy
conocer los costos de éstas. Cada aspecto de la 0.T. es englobado en la
respectiva ventana de didlogo, luego podemos ver y modificar el plan de
trabajo, ver y modificar procedimientos de seguridad, hacer reportes de
actividades realizadas en la O.T., hacer reporte de fallas encontradas,
reporte de consumo de recursos en la ejecucion de las actividades, crear
grupos o jerarquias de O.T. segun similitud del frabajo, equipo en donde se
ejecutan, ruta en comun, etc., que facilita su administracion y cdlculo de

los costos globales de un grupo de O.T.

El moddulo de Mantenimiento Preventivo permite crear planes de

mantencidén que se aplicardn a uno o mds equipos. Las opciones pueden

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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ser M.P. bdsico, M.P. secuencial, M.P. madre, M.P. maestro, M.P. para una

ruta.

Un M.P. bdsico tiene asociado sélo una O.T. un M.P. secuencial tiene
asociado un conjunto de O.T., que se generan segun el multiplo de la
frecuencia del M.P. asociado a cada O.T., un M.P. madre tiene asociado
un conjunto de O.T. que se generan simultdneamente al cumplirse la
frecuencia del M.P., un M.P. maestro permite modificar simultdneamente
un conjunto de M.P. asociados al M.P. maestro, un M.P. para una ruta

asocia a todas las O.T. correspondientes a una ruta.

El mddulo Planes permite definir procedimientos e instrucciones de

seguridad asociados a equipos, herramientas y materiales.

El médulo Equipos permite organizar a los equipos de la planta en una
estructura de drbol. Esta estructura permite una facil ubicacidon de equipos
en el sistema, posibilitando obtener toda clase de informacion técnica, O.T.

realizadas, contratos de servicio, etc. de un equipo en particular.

El mddulo Personal permite manejar registros con informacion especifica,
especialidad y honorarios de cada empleado, confrolar horas hombres
trabajadas, permisos, licencias, festivos, etc. También permite crear planes
de trabajo para las O.T., especificando actividades realizadas y recursos

empleados en los frabajos.

El médulo Calendario permite especificar la carga de trabajo del personal,
herramientas y equipos auxiliares, facilitando conocer la disponibilidad de

estos recursos a la hora de programar las O.T.

El mddulo Inventario mantiene informacion detallada acerca del inventario
de herramientas, repuestos y materiales de trabagjo, tal como ubicacion en
bodega, especificaciones técnicas, garantias, etc. El estado de su
disponibilidad se actualiza automdticamente a través de las reservas

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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hechas para las O.T. y el sistema elabora criterios para su administracion
basados en la frecuencia de su uso, ademds de generar requisiciones de
compra para los arficulos de inventario que estan por debajo de un nivel
minimo. Todo esto permite un aumento en la disponibilidad de
herramientas, repuestos y materiales de trabajo, ademds de eliminar costos

por el exceso en inventario de repuestos y materiales.

El médulo Recursos lleva registro de proveedores de insumos y servicios,
contratos de servicios, herramientas, etc. Es posible conocer los contratos
de servicio asociados a una O.T. o equipo, desempeno de proveedores,

etc.

El mddulo Compras maneja solicitudes de compra, érdenes de compra y

confratos de servicio.

El médulo Aplicaciones Personalizadas permite definir perfiles de usuario y

modificar pantallas.
El médulo Configuracion permite asignar privilegios a usuarios.

El modulo Utilitarios permite crear otros modulos.
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B.- S.A.P. R/3

S.APP. es un software de Gestion Empresarial, cuyas funciones estdn
organizadas en un conjunto de maddulos, a saber Gestion de Ventas,
Gestion de Compras y Almacenamientos, Gestion de Produccién, Gestion
de Mantenimiento, Contabilidad Financiera, Contabilidad de Costos,

Gestion de Inmovilizados, Gestion de Proyectos.

El médulo de Gestion de Mantenimiento se divide en Gestion de Objetos
Técnicos, Gestion del Mantenimiento, Mantenimiento Planificado, Sistemas

de Informacion.

El médulo de Gestion de Objetos Técnicos permite crear, ver y modificar
equipos y ubicaciones técnicas en el sistema, crear listas de materiales

para equipos y ubicaciones técnicas.

Para S.A.P. una ubicacién técnica es una estructura técnica, que
representa un drea de un sistema en el que se puede instalar un objeto. Los
objetos que se pueden instalar en una ubicacion técnica se denominan
equipos. Las ubicaciones técnicas y equipos estdn organizados en una

estructura de darbol dentro del sistema.

La data que define una ubicacion técnica o equipo se ingresa en la
ventana general, emplazamiento, organizacion y estructura dentro del

modulo de Gestion de Objetos Técnicos

Para una ubicacién técnica la ventana general incluye campos para
ingresar el nUmero que la identifica inequivocamente, descripcién en texto
breve de esta, definir si la ubicacion técnica se visualizard con un
marcador o en detalle en una busqueda, definir la categoria de la
ubicacion técnica que facilite su identificacion ( si se frata de un objeto

mecdnico o eléctrico, etc.)
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Para un equipo la ventana general incluye campos para ingresar el
numero que lo identifica inequivocamente, descripcion en texto breve de
éste, niUmero de inventario bajo el cual serd contabilizado, peso bruto del

equipo y por Ultimo las dimensiones de éste.

Para una ubicacion técnica o equipo la ventana emplazamiento incluye
campos para definir el centro de emplazamiento al cual pertenecerd,
drea fisica de la planta donde se localiza, criticidad de la ubicaciéon

técnica o equipo.

Para una ubicacion técnica o equipo la ventana organizacion incluye
campos para definir la unidad organizativa a la cual pertenece, clave que
indica a la division dentro de esa unidad organizativa, clave que indica el
centro de costo responsable, clave que indica el centro de planificacion
responsable, especificar que grupo dentfro de ese centro de planificacion,
puesto de frabajo responsable de velar por la aplicaciéon de las medidas

de mantenimiento, definir el catdlogo de sinftomas y causas de averias.

Para una ubicacién técnica la ventana estructura incluye campos para
definir si es permitido instalar un equipo en esta ubicacion, definir si las

ubicaciones hijas de una misma madre se ordenan alfabéticamente o no.

Para un equipo la ventana estructura contiene campos para definir a que
ubicacion técnica pertenece el equipo, definir si las ubicaciones hijas de

una misma madre se ordenan alfabéticamente o no.

La definicion de listas de materiales es homdloga para equipos vy
ubicaciones técnicas. Se debe entrar a la ventana para la creacion de
listas de materiales del submddulo Gestidon de Objetos Técnicos, ingresar el
codigo que identifica a la ubicacion técnica o equipo ; luego detallar los
materiales llenando los campos tipo de material, ubicacidon de éste vy

cantidad requerida.
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La definicidon de listas permite conocer en donde se usa un material. Para
esto debemos ingresar el codigo que identifica el material en la ventana
ufilizacion de listas de materiales, luego especificar en los menus que el
material se utiliza para mantencién y en una lista de materiales, finalmente
con enter se obtiene la lista de equipos o ubicaciones en donde se utiliza el

material.

El submoddulo Gestion del Mantenimiento permite la creaciéon de Avisos y
Ordenes de Trabajo (O.T.), administrar y hacer seguimiento a las O.T.,

elaborar programas semanales de trabagjo.

Para SAP existen tres clases de avisos, los cuales se definen segin su
utilidad. Los Avisos M1 estan orientados a nofificar medidas de
mantfenimiento a ejecutar en el futuro, los Avisos M2 estdn orientados a
notificar averias ocurridas en los objetos técnicos, los Aviso M3 estdn
orientados a documentar medidas de mantenimiento ya ejecutadas en

objetos técnicos.

Para crear un Aviso se ingresa a la ventana Crear Avisos, se selecciona
enfre las clases M1, M2, M3 seguUn corresponda, se le asigna un nimero al
Aviso, se identifica al equipo o ubicacion técnica para la cual se define el
Aviso y se ingresa una descripcion breve que agregue informacion

pertinente.

En caso de un Aviso de averia se deben ingresar los datos de averia en los
campos respectivos, tales como hora de inicio y fin de averia, indicar el
componente del objeto técnico que estd averiado, cédigo que indigque el
sinftoma de la averig, texto explicativo de la averia, cédigo que indique la
causa de la averia, texto explicativo de la causa de la averia, efecto de la
averia en la instalacion, estado de la instalaciéon antes de la averiq,

disponibilidad antes de la averia, disponibilidad después de la averia,
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estado de la instalacion después de reparar la averia, disponibilidad de la

instalacion después de reparar la averia.

Para modificar un Aviso se ingresa a la ventana Modificar Avisos, se ingresa
el nUmero que identifica el Aviso y luego se modifican la informaciéon de los

campos deseados.

Para crear una O.T. se ingresa a la ventana Crear O.T. de la ventana Orden
de Trabajo, se le asigna un numero a la nieva O.T., se identifica el equipo
sobre el cual se ejecutard, se define la prioridad de la O.T y el tipo de
trabajo a realizar en el equipo (si es una reparacion, reingenieria, etc),
fecha mds tardia en que pueden concluir los frabagjos, codigo de accidn

de seguridad.

Luego en las ventanas respectivas denfro de la ventana Orden de trabajo
se definen los costos estimados, actividades a realizar y mano de obra,

materiales requeridos.

Para definir las actividades a redlizar y la mano de obra se debe
especificar niUmero de personas que ejecutardn una determinada
actividad, especialidad de las personas involucradas, horas hombre
requerida para llevar a cabo esta actividad, clave de control de la

actividad.

En caso de que la clave de control de la acftividad corresponda a un
servicio externo se despliega una ventana de didlogo en donde se debe
especificar el servicio requerido, persona que lo solicita, cuando lo quiere,

donde lo quiere.

Para especificar los materiales requeridos en la O.T. se debe ingresar en los
campos respectivos los coddigos que identifican a los materiales, texto
descriptivo de estos, cantidad requerida, ubicacién en bodega, clave de

conftrol de los materiales.
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En caso que requiera un material agotado en los stock de bodega se
despliega una ventana en la cual se debe especificar el material
solicitfado, quien lo solicita, actividad de la O.T. en donde se utilizard,

donde y cuando requiere el material, cantidad requerida.

Para reportar los trabajos realizados en las actividades debemos acceder
a la ventana correspondiente y pinchar sobre la actividad, se desplegard
una ventana de didlogo en la cual debemos ingresar H.H. reales
consumidas en la actividad, materiales consumidos, nUmero de personas
involucradas en la actividad, especificar si la actividad fue completada o

si se hardn nuevos reportes en el futuro.

En la ventana de costos existen tres columnas para los costos planeados,
costos estimados o reportados durante el desarrollo de la O.T. y finalmente
la columna de los costos reales o costos finales de la O.T., la cuadl se

modifica con nuevos costos imputados luego de cerrar la O.T.

Una vez que la O.T. ha sido completada por el usuario planificacién revisa
esta, le asigna el estatus de liberada y le asigna la norma de liquidacion en

la cual se imputardn los costos de la O.T.

Para la programacion semanal de las O.T. se debe ingresar a la ventana
Planificacion de Capacidades del submodulo Gestion de mantenimiento y
elegir la opcidon programa semanal, luego en la ventana siguiente
seleccionar los parédmetros centro de emplazamiento y puesto de frabajo
(especialidad), desplegdndose de esta forma una ventana que muestra
los puestos de trabajo en el emplazamiento y la lista de O.T. a realizar en

éste.

La ventana puestos de trabajo versus O.T. del emplazamiento permite
programar las O.T. a redlizar durante la semana simplemente

seleccionando las O.T. de la lista. Es posible ver y modificar la H.H.
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disponibles seleccionando los casilleros correspondientes a los puestos de

trabagjo.

El submddulo de Mantenimiento Planificado permite la creacion de hojas
de ruta para ubicaciones técnicas y equipos, creacion de hojas de ruta
por instruccion, creacidon de posiciones de mantenimiento, creaciéon de

planes de mantenimiento, programar planes de mantenimiento, evaluar

Para crear una hoja de ruta para equipo o ubicacion técnica debemos
acceder a la ventana Crear Hoja de Ruta para Equipo( o ubicacion
técnica) de la ventana Planificacion Trabajo y completar los campos de
ubicacion técnica, descripcidon de la hoja de ruta, puesto de
trabajo(especialidad), uftilizacion(mantenimiento), estatus de la hoja de
ruta, estado del equipo, grupo de planificacion, estrategia de

mantenimiento, luego presionar enter.

En la ventana siguiente se debe especificar las operaciones a realizar
desde una lista y luego indicar en los campos respectivos el puesto de
trabajo, H.H., nUmero de personas que ejecutara la operacion, descripcion
de la operacion, clave de control de esta (la clave de control nos indica si

es un servicio externo o no)

Para crear una posicion de mantenimiento debemos acceder a la
ventana Crear Posicidon de Mantenimiento de la ventana Mantenimiento
Preventivo y completar en los campos respectivos estrategia de

mantenimiento y fipo de plan de mantenimiento, luego presionar enter.

En la siguiente ventana completar los campos de descripcion de la
posicion de mantenimiento, ubicacidon técnica o equipo, puesto de
trabajo, centro de planificacion, clase de O.T. y luego se le asigna una hoja

de ruta a la posicion de mantenimiento.
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Para la creacidon de planes de mantenimiento preventivo debemos
acceder a la ventana Crear Plan Estrategia de la ventana Planes
Mantenimiento Preventivo e indicar el tipo de plan y estrategia, asignar

una posicion de mantenimiento, seleccionar pardmetro de programacion.

Para programar los planes de mantenimiento debemos acceder la
ventana Planificacion Fechas Planes Mantenimiento Preventivo, ingresar el

numero del plan, indicar iniciar plan, luego presionar enter.

Para la evaluacion de hojas de ruta se accede a la ventana Evaluaciones
y se ingresa grupo de hojas de ruta contador hojas de ruta, clase de O.T.,

division administrativa, ubicacién técnica o equipo.

El submddulo de Sistemas de Informacion permite obtener diferentes
informes de la labor de mantenimiento. Para obtener cierta clase de
informacioén se debe primero especificar la categoria, es decir, si se trata

de andlisis de costos, andlisis de averias, etc.

En el caso de un andlisis de costos se debe especificar luego el centro de
emplazamiento, clase de actividades, periodo de andlisis, luego presione

enfter.
C.- MAINSAVER

El programa Mainsaver es un sistema informdtico de gestion de la
mantencion  disenado para ser operado con la mayoria de los
microcomputadores existentes en le mercado incluyendo IBM/PC, HP/PC,
Microdata/PC, ATT/PC, efc.

El programa proporciona a los administradores y/o gerentes de
mantencién una herramienta con la capacidad para generar y programar
ordenes de trabajo de mantencion preventiva y correctiva, control de

inventario (repuestos, insanos y otros), érdenes de compra, emision de
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informes y registros histéricos de las mantenciones realizadas ( materiales,
horas hombre, tipo de personal, etc.) para cada uno de los equipos,

servicios y/o instalaciones de la planta.

Los informes basados en los registros histéricos entregan a todos los niveles
de la administracion informaciéon con los costos detallados por equipo,

seccion y servicio y el costo total de la funcidn mantencion.

El programa Mainsaver estd constituido por tres médulos basicos, los que
pueden ser adquiridos como un sistema completo o separadamente en

forma individual de acuerdo a las necesidades de la empresa.

El sistema ademds se ha disenado para ser operado por una sola persona
o0 como una versiobn de uso mdultiple, en distintos departamentos o

secciones de |la organizacion.

La caracteristica de uso multiple puede incluirse para la operacion de un
modulo o para la operacion de la totalidad de los tres modulos que

constituyen el sistema.

Los mddulos bdsicos se conocen como Mddulo de Orden de Trabajo,
Médulo del Inventario de Materiales y, por Ultimo, el Modulo de Ias

Ordenes de Compra.

La informacién de entrada del sistema proviene de los stocks de bodega,
O.T. terminadas (cerradas), O.T. de emergencia, plantel de personal

disponible.

La informacion de salida del sistema consiste en informes diarios de control,
saldos del inventario de repuestos y materiales, informes especiales (costos,

rendimientos, materiales, etc.), emision de O.T.
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CAPITULO 3

PROYECTO
SIGEMAN
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3.1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA.

“Mantenimiento Mecdnico en la empresa de la Octava Region”.

a) Muchas de las grandes empresas de la Octava Regidn, por anos, ha
postergado la necesaria inversion en el drea de Mantenimiento
Mecdanico, para privilegiar la inversion y esfuerzo en producir y

vender.

b) Los servicios externos de Mantenimiento Mecdnico de las maquinaria
qgue conforma las lineas de produccion, fundamentalmente actuan
en la fase de mantenimiento correctivo, ocasionando problemas,
como detenciones del proceso productivo durante el tiempo que se
requiere para detectar el componente que ha fallado y repararlo o
reemplazarlo (a veces un largo tiempo, que redunda en pérdidas

derivadas de la menor produccion).

c) Incumplimiento con clientes, derivados de las demoras.

d) Alto costo de los servicios de mantencién, en comparacion con |os
costos de la Mantencién Preventiva, apoyada por la Mantencion

Predictiva.
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3.1.1 Necesidades a Satisfacer.

Necesidades propias al Departamento de Mantencion:

Informacidén Técnica.

e Codificacion de equipos
e Componentes de cada planta, departamento.
e Informacién Técnica de Equipos.

e Historial de Mantencion.

Informacioén de Tareas .

e Solicitudes de Trabajo.

e Planificacion de Ordenes De Trabajo.

e Crear planes de Mantenimiento Preventivo
e Estado de tareas realizadas

e Disponibilidad de repuestos en Bodega

Informacion de Andlisis.

e Elreporte de cada equipo entrega su estado vy, a fravés de éste,

se puede establecer un diagndstico para ser mejorado.
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3.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO.

3.2.1 Objetivo General.

“Apoyar a las PYMES regionales, del drea mecdnica, en las tareas de
mantencion de sus maquinarias mediante la implementacion de una
aplicacion tecnoldgica WEB, para mejorar la asignacion de los recursos de
mantencidn y programacion de las actividades de Mantencion,

generando informacion relevante”.

3.2.2 Objetivos Especificos.

e Estudiar un sistema prototipo desarrollado en un proyecto anterior,
con el fin de completarlo e implementarlo para ponerlo al servicio

de las Pymes del rubro de manutencion mecdnico de la region.

e Determinar las necesidades de informacion de la PYMEs del drea

mantencién mecdnica.
e Construir un modelo del proceso de mantenimiento mecdnico.
e Disenar e implementar un sistema de apoyo al proceso modelado.

e Desarrollar una aplicacidon que satisfaga los requerimientos de las

PYMEs del drea mecdnica prestando servicios en linea.

¢ Documentar adecuadamente el sistemma para facilitar  su

implementacion.

e Integrary poner en marcha la funcionalidad construida.
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e Mantener informacion detallada de los bienes de la PYME
susceptibles de mantenimiento o estén bajo la supervision del

departamento de mantencion.

e Apoyar la gestion y control del mantenimiento a fravés de
indicadores de mantenimiento de clase mundial, es decir

indicadores recomendados internacionalmente.

e Evitar o eliminar sobrecargas de trabajos y necesidad de horas
extras, asi como eliminar o disminuir los tiempos muertos,
especialmente los caudados por falta de materiales, instrucciones

sobre procedimientos o falta de decision de cdémo actuar.

e Extender, denfro de rangos econdmicos, la vida Util de los equipos

de la empresa

3.3 Justificacion del proyecto propuesto.

e Se pretende continuar el desarrollo de un prototipo anterior inconcluso

y ampliar su funcionalidad.

e Apoyar a diversas PYME que han expresado la necesidad de contar

con un sistema de esta naturaleza.

e Lograr reducir los costos en mantencion correctiva, adelantdndose a

las fallas de mdquinas.de las empresas del drea mecdnica de la region.

e Una solucion surgida en la UBB, fortaleceria la imagen de la UBB, en el

medio externo.
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3.4 Beneficios del uso del Sistema de

Mantenimiento a desarroliar.

e Ahorro de personal (disminucion respecto de lo que habria antes).
e Disminuir plazo entre las reparaciones (calidad de las reparaciones).

e Oportunidad y velocidad de las reparaciones (disponibilidad de

repuestos, no interrupciones al servicio).

e Eliminacion de las fallas mas grave, ademds de la menor incidencia

de fallas.

e Cambios favorables en indices como:
o Costo mantenimiento
o NUmero de equipos con mantenimientos pre falla

o Numero de mantenimientos correctivos

Nota: El estudio de factibilidad muestra las ventajas técnicas,
operacionales y econédmicas que el presente proyecto entregard a las
PYMES.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DE
TRABAJO
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4.1 METODOLOGIA A UTILIZAR.

La metodologia propuesta para el desarrollo y administracion de este
proyecto estd basada en la metodologia ASAP, que es el enfoque
adoptado para el desarrollo y mantenimiento de los Sistemas de

Informacion.

La metodologia ASAP aprovecha una extensa base de conocimiento,
constituida de todas las implementaciones anteriores, lo que permite
establecer un lenguaje, pasos y condiciones vy faciidades de
administracion. Por otro lado se establecen facilidades en los procesos del
proyecto que permiten agilizar las actividades y el desarrollo efectivo de

soluciones de negocios.

La metodologia ASAP propone la division del proyecto en las siguientes

fases:

1) Preparacion de Proyecto Esta etapa define los fundamentos para el

proyecto, desarrollando el plan del proyecto.

2) Diseno Conceptual En esta etapa se disenard la solucion y se

definirdn los procedimientos asociados a la solucion.

3) Readlizacién En esta etapa se realizardn los desarrollos especificados

en el Diseno Conceptual.

4) Preparacion Final En esta etapa se realizardn las cargas iniciales y se

preparard el ambiente para el Go Live.

5) Productivo y Soporte En esta etapa se realizardn los ajustes no

detectados en la fase de pruebas.
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4.2 DISENO LOGICO

4.2.1 Diagrama de Flujo de Datos

Para entender el flujo que sigue la informacion dentro de las PYMES, se
realizardn diagramas de flujo de datos (DFD). Estos diagramas representan

la sucesidon de hechos y operaciones del sistema a realizar.

Gracias al uso de estos diagramas, los usuarios podrdn visualizar como

funciona el sistema y lo que se pretende lograr.
Un DFD estd compuesto de:

e Entidades: Personas, cargos u organizaciones, son fuente o destino
de la informacion.

e Procesos: Son las fransformaciones de los datos.

¢ Flujo de informacion: Movimiento de paquetes de informacidn.

e Almacén de datos: Es donde se guardan los datos, procesados o
utilizados por el sistema.

e Diccionario de datos: Es el Listado organizado de todos los elementos
pertenecientes al sistema, con definiciones precisas y rigurosas y
ayuda a facilitar el entendimiento inequivoco, tanto de usuarios y
desarrolladores, ademds proporciona Informacion adicional al

sistema, que no aparece explicitamente en el diagrama.
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Notacién Grafica para un DFD

Foceso

Almacén

Entidad externa

~ ~u Flujo de datos

Niveles de un DFD

e Diagrama de Contexto (Nivel 0): Aqui soélo se dibuja el proceso
principal y los flujos entre éste y sus enfidades, luego en los
diagramas posteriores se va detallando y descomponiendo de mejor

manera.

e Diagrama de Nivel Superior (Nivel 1): Aqui se plasman todos los

procesos que describen al proceso principal.

e Diagrama de Detalle (Nivel 2 o superior): Aqui se descomponen los

procesos pertenecientes al Nivel 1.
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4.2.2 Diseno de pantallas de Enfradas y

salidas

e Acceso al sistema:

SISTEMA WEB DE
MANTENCION MECGANICA

"Ingreso al sistema

Ingrese su Rut y Clave para Ingresar al
Sistema.

Rut de usunario:
& 14.140.032-0

Clave:

Sistema de Mantencion Mecanica

¢ Pantalla Inicio:

=

SISTEMA DE

MANTENCION
MECANIC//
/4

Inicio

Equipos

Bienvenido
Materiales

Para comenzar a utilizar el sistema selecciona una opcion del menu lateral.
Mantencién

Listados

Cambiar Clave

Salir

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
41



“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

e Pantalla Equipos:

felipe sanchez
)L
Ceee)
SISTEMA DE
MANTENCION
MECANIC// ; N ¢ 3
D — miércoles, 07-de abril 14:23:43

Inicio

Equipos = =
Gestion de Archivos

Materiales

Mantencién ¢ Ingresar Equipo
o Editar Equipo
Listados

Cambiar Clave

Salir

e Pantalla Materiales:

felipe sanchez
Fresies
SISTEMA DE
MANTENCION
MECAN |<:// D 9
— miércoles, 07de abril 14:24:41
Inicio
Equipos = %
Gestion de Materiales
Materiales
e Bodegas:
Mantencién

® Ingresar Bodega
Listados e Editar Bodega

Cambiar Clave

* Repuestos:

s e Ingresar Repuestos
o Ingresar Cantidad
o Editar Repuestos

¢ Pantalla Mantencion:

felipe sanchez
) O
SISTEMA DE
MANTENCION \
MECANIC// ; 0K
” " miércoles, 07-de abril 14:

Inicio

Equipos
i Pedidos Mantencién
Materiales

¢ Pedido de Trabajo :
Mantencién

o Ingresar Pedido de Trabajo

o Listar Pedidos de Trabajo

e Listar Pedidos de Trabajo por Estado
o Listar Pedidos de Trabajo por Fecha

Listados
Cambiar Clave
Salir e Orden de Trabajo :

e Actividad O.T.
e EmpleadosO.T.

¢ Plan de Mantencion

e Ingresar Plan de Mantenimiento
® Ingresar Tarea
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e Pantalla Listados:

SISTEMA DE
MANTENCION
MECANIC//
SR

Inicio

Equipos

s Reportes
Materiales

* Pedidos de Trabajo

e Pedidos de Trabajo por Fecha
e Pedidos de Trabajo por Estado

Mantencién
Listados
Cambiar Clave

Salir

e Pantalla Cambio de Clave:

SISTEMA DE

MANTENCION
MECANICI%
e ———

Inicio

Equipos =
Cambio Clave
Materiales

Mantencién Ingrese Clave Actual :

e Ingrese Clave Nueva:

Cambiar Clave
Repetir Clave Nueva:

Salir

Cambiar Clave
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4.3 DISENO FiSICO

4.3.1 Modelamiento de Datos

MER (Modelo Entidad - Relacién)

El Diagrama MER es la representacion conceptual de una situacion real a
través de sus objetos de datos y relaciones entre ellos, Este diagrama se
genera o construye por la agrupacion y asociacion de datos entre
Entidades, y especificando las relaciones enfre ellos.

La técnica utilizada para construir los MER de este proyecto serd

“Information Engineering” (Martin) y su notacion empleada es la siguiente:

TE-1 | ) _
Uno auno(1:1) ! ™ TE-2
Uno a muchos ( 1: N)

TE-1 H TE-2
Muchos a muchos (M:N)

TE-1 TE-2

Donde:
Atributos: Definen las propiedades de un objeto de datos.

Cardinalidad: La cardinalidad da el nimero de ocurrencias de objetos que se

dan en una relacion.
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4.3.2Modularizacion del Software

loggin = Inicio =

>

>
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Equipos

Materiales

Mantencion

Listados

# Ingresar Equipo

# Editar Equipo

# Bodegas:

* Ingresar Bodega

* Editar Bodega

# Repuestos:

* Ingresar Repuestos

* Ingresar Cantidad

* Editar Repuestos

# Pedido de Trabajo :

* Ingresar Pedido de Trabajo

* Listar Pedidos de Trabajo

* Listar Pedidos de Trabajo por Estado
* Listar Pedidos de Trabajo por Fecha
# Orden de Trabajo :

* Actividad O.T.

* Empleados O.T.

# Plan de Mantencioén

* Ingresar Plan de Mantenimiento

* Ingresar Tarea

* Pedidos de Trabajo
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> - *Pedidos de Trabajo por Fecha
> - *Pedidos de Trabajo por Estado
- Cambiar Clave

2>  Salir

4.4 CONSTRUCCION

4.4.1 Estrategia de programacion

El software a construir serd codificado con el paradigma orientado a

objetos (POQ), utilizando el patron de diseno modelo “vista controlador”.

El paradigma de programacion orientado a objetos se centra en las
estructuras de datos que han sido relegadas a un segundo plano en el
paradigma procedular, la base de este paradigma es que una estructura
de datos debe contener las operaciones que los modifican, la formula que
se utiliza para obtener esta abstraccion de datos es el encapsulamiento de
los mismos en una estructura conocida como clase. Los accesos a 1os
datos contenidos en la clase se realizan mediante las operaciones que la
propia clase define. Por tanto, la metodologia orientada a objetos
complementa el punto de vista procedular de operaciones realizadas
sobre un flujo de datos, al asociar a cada dato el conjunto de operaciones

que lo modifican.

A continuacion se describen y argumentan algunas de las ventajas por las

cuales se decidid utilizar la POO:
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Flexibilidad. Partiendo del hecho que mediante la definicion de clases se
establecen mododulos independientes, a parfir de los cuales se pueden
definir nuevas clases, entonces se puede pensar en estos moédulos como

bloques con los cuales es posible construir diferentes programas.

Reusabilidad. Una vez que se ha definido a la entidad persona para
ufilizarla en una aplicacion de negocios, por mencionar un ejemplo, y
deseamos construir a continuacion una aplicacion, de deportes por
ejemplo, en donde se requiere definir a la misma entidad persona, no es
deseable volver a escribir la definicion para la entidad persona. Por medio
de la reusabilidad es posible utilizar una clase definida previomente en las

aplicaciones que nos sea conveniente.

Mantenibilidad. Las clases que conforman una aplicacion, vistas como
modulos independientes entre si, son faciles de mantener sin afectar a los

demds componentes de la aplicacion.

Extensibilidad. Gracias a la modularidad y a la jerarquia, una aplicacion
disenada bajo el paradigma de la orientacion a objetos puede ser
faciimente extensible para cubrir necesidades de crecimiento de la

aplicacion.
4.4.2 Patron de Diseno.

Los patrones son soluciones ya probadas a problemas comunes. Ayudan
a crear sistemas de informacion sin tener que pensar cada solucion o
necesidad desde cero. Si se ufilizan patrones se podrd ahorrar fiempo vy
ademds la seguridad de que la eficacia de las soluciones estd

comprobada.
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Se puede decir que probablemente se ufilicen patrones sin saber que se
estdn usando, el simple hecho de ver otros sistemas de informacion hace
que se absorban las ideas mas utilizadas o mas brillantes, sin embargo, ese

Uso se hace sin orden y de manera superficial

Existe una gran gama de paradigmas documentados vy listos para usar.
Uno de estos es el modelo Vista Controlador, por su sencillez es uno de los

mds usados en la web y ademads existe una amplia informacion.

Modelo Vista Controlador

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patfron de arquitectura de software
que separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la légica
de confrol en ftres componentes distinfos. El pafron MVC se ve
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y

el codigo que provee de datos dindmicos a la pagina.

e Modelo: Esta es la representacion especifica del dominio de la
informacidén sobre la cual funciona la aplicacién. El modelo es
ofra forma de llamar a la capa de dominio. La légica de dominio
anade significado a los datos; por ejemplo, calculando si hoy es el
cumpleanos del usuario o los totales, impuestos o portes en un
carrito de la compra.

e Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para

interactuar, usualmente un elemento de interfaz de usuario.

e Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del
usuario e invoca cambios en el modelo y probablemente en la

vista.
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Dibujo Modelo Vista controlador

4.4.3 Tecnologias a utilizar.

Para programar el Sistema Web de Mantenimiento Mecdnico se decidid

utilizar las siguientes tecnologias informdaticas de la Web:

PHP 5.

En las primeras versiones de PHP PHP 3 y PHP 4 se habia logrado una
plataforma potente y estable para la programacion de pdginas del lado
del servidor. Estas versiones has servido de mucha ayuda a la comunidad
de desarrolladores, logrando que PHP fuera el lenguaje mds utilizado en la

web para la realizacion de pdaginas avanzadas.

Una de los puntos deficientes del lenguaje PHP que se remontan al
lanzamiento de su primera version PHP 3 era el casi nulo soporte a la
programacion orientada a objetos, que a pesar de estar soportada por la
version 3 y 4 del lengugje, solo implementaba una parte muy pequena de

las caracteristicas de este tipo de programacion.
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Los principales cambios en PHP 5 han sido mejorar los mecanismos de
programacion orientada a objetos para solucionar las carencias de las
anteriores versiones. Con esto PHP podria ser una buena opcidén como
lenguaje de programacion apto para todo tipo de aplicaciones y

entornos, incluso los mds exigentes.

4.5 ARQUITECTURA DE SOFTWARE.

4.5.1 Modelo Cliente Servidor.

El esquema Cliente-Servidor "es un modelo de computacion en el que el
procesamiento requerido para ejecutar una aplicacion o conjunto de
aplicaciones relacionadas se divide entre dos o mds procesos que
cooperan entre si". Usualmente la mayoria del trabajo pesado se hace en
el proceso llamado servidor y el (los) proceso(s) cliente(s) sélo se ocupa de

la interaccion con el usuario (aungue esto puede variar).

Los principales componentes del esquema cliente-servidor son los Clientes,

los Servidores y la infraestructura de comunicaciones.

Los Clientes interactUan con el usuario, usualmente en forma grdfica.
Frecuentemente se comunican con procesos auxiliares que se encargan
de establecer conexidn con el servidor, enviar el pedido, recibir la
respuesta, manejar las fallas y realizar actividades de sincronizacion y de

seguridad.

Los Servidores proporcionan un servicio al cliente y devuelven los
resultados. En algunos casos existen procesos auxiliares que se encargan

de recibir las solicitudes del cliente, verificar la proteccion, activar un
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proceso servidor para satisfacer el pedido, recibir su respuesta y enviarla al
cliente. Ademdas deben manejar los interbloqueos, la recuperacion ante
fallas, y ofros aspectos afines. Por las razones anteriores la plataforma
computacional asociada con los servidores es mas poderosa que la de los
clientes. Por esta razdn se utilizan PCs poderosos, estaciones de trabajo,
minicomputadores o sistemas grandes. Ademds deben manejar servicios
como administraciéon de la red, mensajes, control y administracion de la
entrada al sistema ('login”), auditoria y recuperacion y contabilidad.
Usualmente en los servidores existe algun tipo de servicio de bases de

daftos.

Para que los clientes y los servidores puedan comunicarse se requiere una
infraestructura de comunicaciones, |a cual proporciona los mecanismos
bdsicos de direccionamiento y transporte. La mayoria de los sistemas
Cliente/Servidor actuales se basan en redes locales y por lo tanto utilizan
protocolos no orientados a conexion, lo cual implica que las aplicaciones
deben hacer las verificaciones. La red debe tener caracteristicas

adecuadas de desempeno, confiabilidad, transparencia y administracion.

Como ejemplos de clientes pueden citarse interfaces de usuario para
enviar comandos a un servidor, APIs para el desarrollo de aplicaciones
distribuidas, herramientas en el cliente para hacer acceso a servidores
remotos (por ejemplos servidores de SQL) o aplicaciones que solicitan

acceso a servidores para algunos servicios.

Como ejemplos de servidores pueden citarse servidores de ventanas como
X-windows, servidores de archivos como NTFS, servidores para el manejo de
bases de datos, como los servidores de SQL, servidores de diseno y

manufactura asistidos por computador, etc.
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Ventajas del modelo Cliente/Servidor

Se mencionan a continuacién algunas de las ventajas de la ufilizacion del

esquema Cliente/Servidor:

Uno de los aspectos que mds ha promovido el uso de sistemas
Cliente/Servidor es la existencia de plataformas de hardware cada vez
mas baratas. Esta constifuye a su vez una de las mds palpables
ventajas de este esquema, la posibiidad de utilizar mdaquinas
considerablemente mds baratas que las requeridas por una solucidon
centralizada, basada en sistemas grandes. Ademdas de lo anterior, se
pueden utilizar componentes, tanto de hardware como de software,
de varios fabricantes, lo cual contribuye considerablemente a la
reduccion de costos y favorece la flexibilidad en la implantacion y

actualizacidn de soluciones.

Ademds de lo anterior, el esquema Cliente/Servidor facilita la
infegracion entfre sistemas diferentes y compartir informacion,
permitiendo, por ejemplo que las mdaquinas ya existentes puedan ser
utilizadas pero utilizando interfaces mds amigables al usuario. De esta
manera podemos, por ejemplo, integrar PCs con sistemas medianos y
grandes, sin que todas las mdquinas tengan que utilizar el mismo

sistema operacional.

Al favorecer el uso de interfaces grdficas interactivas, los sistemas
construidos con este esquema tienen una interaccidn mads intuitiva con
el usuario. Si se utilizan interfaces grdficas para interactuar con el
usuario, el esquema Cliente/Servidor presenta la ventaja, con respecto
a uno cenfralizado, de que no es siempre necesario fransmitir
informacién grdfica por la red pues esta puede residir en el cliente, lo

cual permite aprovechar mejor el ancho de banda de la red.
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¢ Una ventaja adicional del uso del esquema Cliente / Servidor es que es
mas rapido el mantenimiento y el desarrollo de aplicaciones pues se
pueden emplear las herramientas existentes (por ejemplo los servidores

de SQL o las herramientas de mds bajo nivel como los sockets o el RPC).

e La esfructura inherentemente modular facilita ademds la integracion
de nuevas tecnologias y el crecimiento de la infraestructura

computacional, favoreciendo asi la escalabilidad de las soluciones.

e El esquema Cliente/Servidor confribuye ademds a proporcionar a los
diferentes departamentos de una empresa soluciones locales, pero
permitiendo ademdads la integracion de Ia informacién relevante a nivel

global.

Desventajas del modelo Cliente/Servidor

El esquema cliente/servidor tiene algunas desventajas que se mencionan a

continuacion.

e Es importante que los clientes y los servidores utilicen el mismo
mecanismo (por ejemplo sockets o RPC), lo cual implica que se
deben tener mecanismos generales que existan en diferentes

plataformas.

e Ademds hay que tener estrategias para el manejo de errores y para

mantener la consistencia de los datos.

e La seguridad de un esquema Cliente/Servidor es ofra preocupacion
importante. En este caso los mecanismos son distintos que en el caso
de los sistemas centralizados. Por ejemplo, se deben hacer
verificaciones en el cliente y en el servidor. También se puede recurrir
a otras técnicas como la encriptacion.
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e El desempeno es otro de los aspectos que se deben tener en cuenta
en el esquema Cliente/Servidor. Problemas de este estilo pueden
presentarse por congestion en la red, dificultad de predecir el trafico,

etc.

e Un aspecto directamente relacionado con el anterior es el de como
distribuir los datos en la red. En el caso de una empresa, por ejemplo,
este puede ser hecho por departamentos, geogrdficamente, o de
otras maneras. Ademds hay que tener en cuenta que en algunos
casos, por razones de confiabilidad o eficiencia se pueden tener

datos replicados, y que puede haber actualizaciones simultdneas.

e A ofro nivel, una de las decisiones que deben tomar las
organizaciones es la de comprar o desarrollar los diferentes

componentes.
Ventajas que puede aportar el esquema Cliente Servidor a la PYME.

¢ Como una primera ventaja se puede mencionar que con el uso de
este esquema se reducen los costos de produccion de software y se
disminuyen los tfiempos requeridos. Esto es asi pues, para la
consfruccion de una nueva aplicacion pueden usarse los servidores
gue haya disponibles reduciéndose el desarrollo a la elaboracion de
los procesos del cliente, segin los requerimientos deseados. Lo
anterior disminuye los costos internos del drea de sistemas. Ademds,
se pueden obtener ventajas importantes al reducir el costo del
hardware requerido, llevando las aplicaciones a plataformas mads
baratas, aprovechando el poder de cdémputo de los diferentes
elementos de la red, y facilitando la interaccion entre las distintas
aplicaciones de la empresa. El esquema Cliente/Servidor también

contribuye a una disminucidén de los costos de enfrenamiento de
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personal pues favorecen la construccidon de inferfaces grdficas
interactivas, las cuales son mds intuitivas y fdaciles de usar por el

usuario final.

e Ofra de las ventajas del esquema Cliente/Servidor es que facilita el
suministro de informacién a los usuarios. Esto es asi porque, por un
lado proporciona una mayor consistencia a la informacion de la
empresa al contar con un control centralizado de los elementos
compartidos vy, por otro, porque facilita la construccion de interfaces
grdficas interactivas, las cuales pueden hacer que los "datos" se

conviertan en "informacioéon".

e Ademds de lo anterior, el esquema Cliente/Servidor permite llevar
mas faciimente la informacion a donde se necesita, ademds de que
contribuye a aumentar su precision pues se puede obtener de su
fuente (el servidor) y no de una copia en papel o en medio

magnético.

e lLa habilidad de integrar sistemas heterogéneos es inherente al
modelo Cliente/Servidor, pues los clientes y los servidores pueden
existir en multiples plataformas y hacer acceso a datos de cualquier
sitfio de la red. Ademds un cliente puede integrar datos de diferentes

sitios para presentarlos, a su manera, al usuario final.

e Al favorecer la construccion de interfaces grdficas interactivas y el
acceso fransparente a diferentes nodos de la red se facilita el uso de
las aplicaciones por parte de los usuarios, lo cual aumenta su

productividad.

e El esquema Cliente/Servidor también favorece la adaptacion a
cambios en la tecnologia, pues facilita la migracidon de las

aplicaciones a ofras plataformas y, al aislar claramente las diferentes
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funciones de una aplicacion hace mads fdcil incorporar nuevas

tecnologias en ésta.

4.5.2 Justificacion del uso de arquitectura

Cliente/Servidor.

Algunas ventajas de esta arquitectura para la PYME, tanto a nivel técnico
como operacional implican una reduccion de costos en integracion de
sistemas, facil mantencion e implementacion y facil escalabilidad. El perfil
de la PYME para la cual se genera el sistema fiene las siguientes

caracteristicas:

e Limitada capacidad tecnoldgica, sin embargo, se debe pensar en
la posibilidad de expansidon de la empresa, usando la arquitectura

cliente/servidor permite una facil escalabilidad.

e Poco conocimiento informdtico en los usuarios. La arquitectura
Cliente-Servidor permite separar el sofftware en tres capas distintas,

éstas son:

1) Interfaz de usuario al sistema. Tales como una sesion,

entradas de texto, desplegado de menus, etc.

2) Administracion de procesamiento. Tales como Ia
ejecucion de procesos, el monitoreado de los mismos vy

servicios de procesamiento de recursos.

3) Administracion de bases de datos. Tales como los

servicios de acceso a datos y archivos.

Lo que permite crear una interfaz interactiva y muy intuitiva, o seaq,

de facil entendimiento para el usuario.
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e La necesidad de datos actualizados y confiables. La particularidad
de la arquitectura cliente servidor de permitir una facil integracion
de sistemas, junto a la caracteristica de frabajar en capas separadas
nos permifte utilizar un motor de base de datos independiente del
inferfaz grafica, cosa que serd transparente para el usuario vy
permitird mantener los datos de la clinica de forma confiable y

segura.

En resumen, al utilizar las herramientas de desarrollo basados en esta
arquitectura nos permitird desarrollar un software a nivel de las
necesidades de la clinica y que dejard abierta y facilitada cualquier fipo

de expansidon que ellos requieran del sistema.

Esquema de la Arquitectura Cliente/Servidor

Y

! Peticion

. HTTP
Cliente Respuesta
Servidor
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4.6 Plan de Pruebas

El plan de pruebas para el sistema SIGEMAN se llevard cabo, en primera
instancia, mediante un periodo de marcha blanca, de alrededor de 2
semanas, que constan de varias pruebas que se readlizaran en 10s
camarines de la institucion (lugar fisico donde se ocupara la aplicacion),

en conjunto con los futuros usuarios del sistema (recepcionistas).

Como el sistema que se ha desarrollado es de cardcter local, es decir, sdlo
se ejecutard denfro de la empresa vy sin utilizar Internet, se hard uso de un

servidor para realizar las pruebas pertinentes.

Estas pruebas constaran de:

e Caqja negra: Ingresando datos y analizando resultados obtenidos.
e Ingreso de valores Criticos: Analizando el comportamiento de la
aplicacion al ingresar datos que pueden indeterminar la generacion

de los reportes.

Al concluir las etapas anteriormente detalladas, se evaluardn los resultados

y se efectuard la instalacion del servidor definitivo.

4.7 Plan de capacitacién

Para definir el plan de capacitacion, se asumird que los usuarios finales del
sistema  (administrador 'y encargado de mantenimiento) tienen
conocimientos bdsicos de computacion.
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Se considerardn las siguientes etapas:

e En el caso que uno o mads de los usuarios no fengan los
conocimientos bdsicos para realizar el buen manejo del sistema, se
destinard 1 hora diaria de capacitacion por los dias que se estimen

convenientes (nNo superior a una semana).

e Durante la semana siguiente, se efectuard la capacitacion de los
usuarios (encargado de mantenimiento) sobre las funcionalidades y
caracteristicas del sistema. Para ello, se dictardn clases tedrico-
practicas e interactivas de dos horas al dia. El lugar de capacitacion

serd en la misma PYME.

e Luego, en el periodo de marcha blanca se les ensenara como utilizar
la aplicacién in situ, afrontar improvistos y errores que pueden

presentarse en la implantaciéon de la aplicacion.

e Finalmente, se enfregard el manual de usuario para el sistema
SIGEMAN al encargado del Dpto. de Mantencion de la PYME,
enfregdndole una copia fisica (impresa) mds ofra digital (formato
pdf).
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD
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El estudio de factibilidad del proyecto Sistema de Gestion Mantenimiento
Mecdnico determina la viabilidad del proyecto en aspectos Técnicos,

Operacionales y Econdmicos, resolviendo si el sistema es o no realizable.

5.1 FACTIBILIDAD TECNICA

REQUERIMIENTOS TECNICOS MINIMOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Hardware

e Computador con arquitectura X86 (32 6 64 bits)
e Velocidad de procesamiento 600MHZ

e Memoria RAM 256 MB

e Espacio libre en Disco Duro 5GB

e Monitor SVGA 15"

e Mouse estandar

e Teclado estaGndar

e Unidad de CD

Software

e Plataformas Windows XP_ 6 Distribuciones de Linux con Kernel 2.6
e Navegador Internet Explorer 6, Mozilla FireFox 2.0, Opera 8.5 (6
versiones
e superiores de estos navegadores).
e Apache 2.2.3, wamp.2.0 (6 versiones superiores)
e PHP5.1.6
e MySQL 5.0.2.4a
e phpMyAdmin 2.9.0.2
También interesa la accesibilidad fdcil del HW y SW mencionado y su

soporte.
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5.2 FACTIBILIDAD OPERATIVA

Es un requisito que los usuarios, antes de implementar el software, estén

concientes de los beneficios que puede prestar este proyecto de software.

Se estima que no existird resistencia de los usuarios ni otro impedimento para

operar este proyecto en una PYME

5.3 FACTIBILIDAD ECONOMICA

Costos

e Costos del Desarrollo:

Costos para realizar el frabajo del equipo de desarrollo del software.

Actividad Duracidn Valor Por Valor Hora Costo S Mes Costo S mes Total
(Hrs./Mes) Hora (UF) en$ p/1 persona X 2 personas UF

Formulacién del 30 0,5 10.750 344.000 688.000 32
Problema
Estudio de Factibilidad 20 0,5 10.750 215.000 430.000 20
Especificacion de 50 0,5 10.750 537.500 1.075.000 50
Requerimientos
Disefio de Modelo de 80 1,1 23.650 1.892.000 3.784.000 176
Datos
Construccion 80 0,8 17.200 1.376.000 2.752.000 128
Pruebas e 44 0,4 8.600 378.400 756.800 35.2
Implementacién
Totales 304 $ 3.302.400 $ 9.098.800 483.2

Valor UF: §$ 21.449,80 > $ 21.500 aprox. (a la fecha: 04/01/2010)
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e Costos Técnicos

Costos asociados a la Inversidon del Proyecto necesario para la implantacion del

Sistema.
Elemento Valor Elemento Depreciacion
Equipo Servidor Hw / Sw $ 480.000 $ 92.000
Impresora $ 20.000 $ 4.000
Gastos varios $90.000 e
Total $ 590.000 $ 96.000

Por lo tanto los costos asociados son:

Uso de equipamiento técnico (Licencias) $ 95.000
Mantencion de uso del SI: $ 100.000
Personal Involucrado en el desarrollo del SW: $ 9.098.800
Suministro Eléctrico: $ 60.000
Otros: $ 45.000
Total $ 9.308.800

El departamento de Mecdnica cuenta con lo recursos minimos de

implantacion del sistema, en cuanto a los recursos de hardware.

Para los recursos de software 1os Sistemas Operativos se encuentran disponibles ya
sea Windows o distribuciones de Linux, las demds herramientas estan bajo la

filosofia de software libre, accesibles desde Internet.
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Beneficios

Para su realizacion, se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos: tiempos

antes del sistema y tiempos posteriores a este.

v' Tiempos sin sistema

Labores en la empresa Hrs. Diarias Hrs. Mensuales Hrs. Anuales

Tiempo en llenado de datos en Reportes 4 Horas 80 Horas 960 Horas

diarios de equipos

Tiempo en llenado de datos de planes 4 Horas 80 Horass 960 Horas

de mantencion

Tiempo en biUsqueda de datos pedidos 2 Horas 40 Horas 480 Horas
de Trabajo
Tiempo en llenado de datos de las 2 Horas 40 Horas 480 Horas

Ordenes de trabajo.

Tiempo busqueda de informacioén de 2 Horas 40 Horas 480 Horas
repuestos.
Tiempo muerto por tardio acceso a la 2 Horas 40 Horas 480 Horas

informacion

TOTAL 320 Horas 3840 Horas

o Tiempos HH con sistema

Hrs. Diarias Hrs. Mensuales Hrs. Anuales
Sistema Sigeman 6 Horas 120 Horas 1440 Horas
Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.

64



“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

Para realizar el cdlculo de los beneficios, se tomard un promedio del valor HH
entre los empleados que intervendrdn en el funcionamiento de la aplicacion. Esto

estd definido a contfinuacion:
Valor HH Promedio: $4.000

v"  Beneficios del sistema

Costo HH sin Sistema (3840 Hrs*$ 4.000) $15.360.000
Costo HH con Sistema (1440 Hrs*$ 4.000) ($ 5.760.000)
Beneficios (por reduccion de costo HH) S 9.600.000

v Utilidad del sistema

Valores anual de flujos positivos $ 9.600.000
Valor anual de flujos de Costos ($ 9.308.800)
Beneficio anual del Sistema $ 291.200

Flujos anuales del proyecto (sistema)

Tipo Flujo / Ano 1 2 3 4

Flujos positivos $ 9.600.000 $ 9.600.000 $ 9.600.000 $ 9.600.000
Flujos de Costo $ 9.308.800 $ 300.000 $ 300.000 $ 300.000

Beneficios $ 291.200 $ 9.300.000 $ 9.300.000 $ 9.300.000

v INVERSION INICIAL = COSTO DE DESARROLLAR EL SOFTWARE
v TASA DE INTERES = 4%
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v" PERIODO = 4 ANOS

v VAN (4%)=$ 16.499.547
v TIR=85%

5.4 CONCLUSION DE FACTIBILIDAD

Segun las factibilidades técnicas, econdmica y operativa se puede afirmar
que las instituciones objetivas para implementar este software cuentan
con los recursos técnicos, operacionales y la informacidén necesaria para
llevar a cabo este proyecto, por lo tanto es completamente factible

realizar el proyecto.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE
REQUERIMIENTOS
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DEFINICION DE REQUISITOS.

El Presente Sistema resuelve diversos requisitos que el sistema original no
safisfacia. Los puntos siguientes incluyen el resultado de la reingenieria

efectuada.

Referencia: El presente Capitulo se desarrollo bajo el Estdndar de la IEEE-
STD-830-1998: “Practicas recomendadas para la especificacion de

requisitos del software”.

6.1 Alcances del sistema.

e El desarrollo provee un ambiente web, es decir, es accesible por los
usuarios a fravés de internet.

e El sistema tiene 2 niveles de acceso uno es Usuario Administrador y el
otro es Usuario Normal.

e Permitir al usuario de mantenciéon mantener la informacion de equipos,
componentes, repuestos, herramientas, recursos humanos.

e Permitir al usuario de produccion realizar pedidos de frabajo.

e Permitir al usuario de mantencidn crear planes de mantenimiento
preventivo, ademds asignar los Planes de Mantenimiento Predicativos a
equipos de la empresa.

e Permifir al usuario de mantencion crear 6rdenes de trabajo ya sean
preventivas, predictivas, correctivas y mantener un registro histérico de
éstas.

e Permitir al usuario de mantencion gestionar la bodega de repuestos vy

herramientas.
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6.2 Limites del sistema.

e El sistema no contempla la gestion de bodega, es decir, no realiza
ordenacion de inventario; fampoco considera pedidos de compra de
materiales en esta version.

e Elsistema no contempla un respaldo y restauracion automatizado de su
Base De Datos, lo que implica, que para reingresar los datos, se deberd
hacer de forma manual uno a uno el ingreso.

e Elsistema no contempla la gestion para la mantenciéon Predictiva.

e El sistema serd utilizado solo por el departamento de Mantencion que
posea la PYME.

e La informacion que el sistema pueda entregar por medio de reportes,
informes grdaficos, estadisticos y comparativos sdlo serdn para ayudar a
la toma de decisiones del Director del departamento pero el sistema no

es capaz de tomar decisiones.

6.3 Requisitos de Tecnologia.

El sistema requiere un computador (Estacion de Trabaqjo), con una

configuraciéon bastante bdsica para una optima ejecucion.
e Procesador Pentium Ill o mayor.
e Memoria RAM de 256 Mbytes.

e Conexidon a Internet.
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6.4 Requisitos Funcionales.

En este apartado se presentan los requisitos funcionales que deberdn
ser safisfechos mediante moddulos del sistema. Se han especificado
teniendo en cuenta, entre otros, el criterio de “testabilidad” dado un
requisifo, deberia ser facilmente demostrable si es satisfecho por el

sistema o no.

1. Empleados: Permite mantener la informacion del personal propio.

2. Mantenimiento Preventivo: Permite crear planes de mantenimiento

preventivo que le definen a un equipo una cantidad de actividades

de mantenimiento antes de la falla.

3. Bodega: Permite mantener las bodegas de repuestos y los repuestos

que éstas almacenan.

4. Inventario de Activos: Mantiene la informacion de los equipos que

tiene a cargo el Departamento de Mantenimiento.

5. Mantenimiento Correctivo: Permite informar la aparicion de una falla,

planificar la reparacién de la falla y ejecutar el trabajo para reparar

la falla.

6. Informes de Gestion: Genera informes resumidos del estado de los

equipos que tiene a su cargo el Departamento de Mantencién.

7. Administrar Usuarios: Realiza operaciones bdsicas de administracion

de los usuarios.
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6.5 Requisitos No Funcionales.

El sistema tfiene que cumplir las siguientes condiciones o requisitos no

funcionales:

Seguridad: El proyecto tiene que garantizar la privacidad de
datos a los usuarios y proteger el acceso para proteger las
contrasenas.

Costo: El proyecto tiene que conseguir hacerse en el menor
nuUmero de horas (menos mano de obra) y con uso prioritario de
software libre.

Documentacion: El proyecto debe estar comentado vy
documentado al méximo para futuras mejoras o ampliaciones.
Usabilidad: El sistema tiene que tener un entorno facil de usar
para que cualquier usuario pueda utilizar los servicios sin
dificultades.

Rapidez: El sistema tiene que ser los mas eficiente posible en
cuanto a velocidad.

Escala: El sistema no deberia colapsarse al ampliar el nUmero de
usuarios o recursos.

Multithread: El sistema puede ser utilizado por mds de una persona
de manera concurrente.

Portabilidad: El sistema es cien por ciento portable ya que serd
desarrollado en plataforma Web y puede ser ulilizado desde
cualquier sistema operativo, que posea un navegador de Internet
como INTERNET EXPLORER, MOZILLA u ofro.

Mantenibilidad: El sistemma debe asegurar una apropiada
mantencién (a través de los detalles de la documentacién del

sistema) para realizar mejoras y modificaciones.
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CAPITULO 7

GESTION DE
RIESGOS
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7.1 DEFINICION DE RIESGOS DEL
PROYECTO.

Es importante definir los posibles riesgos que pueda tener el desarrollo del
sistema a desarrollar, para tener la posibilidad de contar con un plan de
contingencia que ayude a minimizarlos, asegurando asi el éxito del
proyecto. Es por eso que se definird a continuacion los riesgos potenciales

de la aplicacion.

Se ha analizado y clasificado determinados riesgos. Junto con cada riesgo
existe la probabilidad (alta, moderada, baja, muy baja) de que ocurra, y
ademds del nivel de impacto que puede producir (catastrofico, serio o

tolerable).
Los riesgos encontrados son los siguientes:
En cuanto a los riesgos de personal:

e Que el desarrollador abandone el proyecto por motivos académicos
o personales (Muy Baja-Catastrofica).

e La falta de experiencia y habilidades por parte del Profesional para
desarrollar la aplicacion software (Alta-Catastréfico).

e Desconocimiento en el lenguagje de programacion o de
herramientas CASE (Alta-Catastréfico).

e Una mala planificacion del desarrollador (Moderada-Serio).

e Deficiente comunicacion entre el profesor con los alumnos

(Moderada-Serio).
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En cuanto a los riesgos de tecnologia utilizada:

e Que haya un cambio a corto plazo de tecnologia utilizada para el
desarrollo del software (Baja-Seria).
e Mala implementacion del hardware necesario para el

funcionamiento final del sistema (Baja-Catastrofico).

En cuanto a los riesgos de los requerimientos:

e No comprender los requerimientos de la aplicacion a desarrollar
(Moderada-Catastrofica).

e Cambios en los requerimientos del sistema (Baja-Serio).

Oftros tipos de riesgos:

e Exfraviar el cdédigo fuente del sistema y/o la documentacion
asociada por accidente y falta de respaldos (Muy baja-
Catastrofico).

e Falta de planes de contingencia (Moderado-Serio).

¢ Que los equipos del desarrollador sufran desperfectos (Muy baja-
Serio).

e Mala planificacion de riesgos (Alta-Moderada).

e No cumplimiento de la calendarizacion establecida o mala

planificaciéon (Alta-Tolerable).
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7.2 ANALISIS DE RIESGO Y PLANES DE
CONTINGENCIA.

A confinuacion se analizan los riesgos mas relevantes, se han descrito
segun el grado de dano que puedan causar en el desarrollo del proyecto,
agregando una breve descripcion del riesgo y su importancia,
acompanado de la estrategia necesaria para eliminar o disminuir |a

posibilidad de que éste ocurra.

La falta de experiencia y habilidades por parte del Profesional para

desarrollar un producto de software (Alta-Catastréfico).

Descripcidn: La falta de experiencia y habilidades por parte del Profesional
constifuye un grave riesgo, el cual tiene una alta probabilidad de
ocurrencia y, por lo tanto, se le debe colocar mucha atencidn. Este riesgo

puede causar el fracaso total del proyecto.

Estrategia: Sin duda, una estrategia adecuada para disminuir este riesgo es
el adquirir mas experiencia en el desarrollo de software, pero esto lleva
tiempo, por lo que el plan de minimizaciéon que se optard es el de buscar
ayuda en quiénes tienen mds experiencia en el desarrollo de proyectos de
sofftware, como companeros ya egresados o al profesores del drea.
También de forma paralela se contempla la estrategia de investigar de

forma personal para desarrollar las habilidades que falten.

No comprender los requerimientos del sistema a desarrollar (Moderada-

Catastrofica).

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
75




“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

Descripcion: Este riesgo implica el no comprender los requisitos del sistema,
lo que puede generar serios problemas en la enfrega del producto final y

por esto no cumpliria con lo que solicitd el cliente.

Estrategia: Una de las estrategias adoptadas para eliminar o disminuir este
riesgo es la de solicitar mds reuniones con el cliente, a fin de aclarar dudas

y comprender en totalidad los requerimientos del sistema.
Mala planificacion de riesgos (Alta-Moderada).

Descripcion: La falta de experiencia de parte del desarrollador, puede
causar una defectuosa planificacion de riesgos, olvidando riesgos
importantes, los cuales no tendrian un plan de contingencia para

enfrentarlos.

Estrategia: Se analizardn proyectos conocidos para conocer los factores
mMaAs riesgosos. También se pedird la ayuda a companeros y a profesores
con mas experiencia, que puedan orientar en riesgos importantes para

analizarlos.

No cumplimiento de la calendarizacion establecida o mala planificacion
(Alta-Tolerable).

Descripcion: Por la falta de experiencia por parte del desarrollador, se
suelen realizar malas planificaciones, dando poco fiempo a actividades
que necesitan mayor tiempo vy viceversa. Esto produce el no cumplimiento

de la planificacion.

Estrategia: La planificacion se realizard grupalmente, dando una tiempo de
holgura a cada actividad en caso de cualquier imprevisto que pueda
surgir a lo largo del desarrollo del proyecto o también recurrir una vez mas

ala voz de la experiencia para que orienten en este sentido.
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7.3 RESPALDOS Y RESTAURACION DEL
SISTEMA

6.3.1 El sistema se respalda completo, a fin de reducir la complicidad de los
respaldos. Este Respaldo consiste en copiar la carpeta del sistema en algin
medio magnético externo (CD-Room, DVD), con el objeto de poder
restaurar el sistema en el caso de que se produzca alguna de las siguientes

anomalias:
A) Perdida de toda la infamacién del HDD: En este caso el sistema debe:
e Reemplazar el HDD danado.

e Reinstalar de forma completa el sistema de Mantenimiento

Mecdanico, con la ayuda del soporte técnico.

e Importar el respaldo de la base de datos.

B) Perdida de datos de la Base de Datos centralizada:

e Importar el respaldo de la base de datos.

C) Inconsistencia de la Base de Datos (modificacion erronea del

programa; ingreso de pardmetros o datos erroneos)
e Importar la Ultima Base de Datos consistente del sistema.

e Reprocesar toda las tfransacciones que han tenido lugar desde esa

fecha (Este proceso de respaldo deberia automatizarse a futuro).
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CONCLUSIONES

Tanto el tiempo de desarrollo, como las situaciones y experiencias vistas

durante este proyecto de fitulo, han entregado las siguientes conclusiones

e El frabagjo realizado permitié adquirir al desarrollador habilidades
necesarias para llevar a efecto nuevos proyectos, ya sea en el drea
de mantenimiento mecdnico o de sistemas de informacidén en
general constituyéndose esta experiencia en un trabagjo de

crecimiento personal y profesional.

e La experiencia lograda en las etapas de andlisis y diseno nos
permitieron verificar la importancia de aplicar correctamente las

metodologias estudiadas en ingenieria de software

e Para el desarrollo de este software se logro aumentar conocimientos
en femas como la programacion orientada o objetos y el uso de
patrones de programacion, asi como el uso de de tecnologias Web

de punta, fodas estas, tecnologias libres

e El software creado en el presente proyecto podrd ser utilizado en
pequenas y medianas empresas de la regidn, permitiendo un

significativo progreso en sus sistemas de gestion.

e Laseguridad es un importante aspecto considerado en este informe.
Se han incluido diversos riesgos y su relevancia para este proyecto,
junto con planes y estrategias de contfingencia, que fienden a

minimizar o anular estos riesgos en el proyecto.

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
78



“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

BIBLIOGRAFIA

e Roger S Pressman, Ingenieria de Software, MC Graw Hill 2002 5ta

edicion.

e Max Francisco Aguayo, Curso Mantencién Industrial , Publicacion

Universidad del Biobio.

e Rodrigo Pascual J, El arte de mantener, Publicacion Universidad de
Chile.

e Proyecto de tfitulo “Laboratorio de mantencién”, Alumno Claudio

Neira Ingenieria ejecucion Mecdnica Universidad del BIOBIO, 2007.

e Creacion de sitios Web con PHP 4, MC Graw Hill 2001 1ra ediciéon ,

Fco Javier Jil, Jorge Tejedor Cerbel
e Aprendiendo UML en 24 horas, Joseph Schmuller

e Ingenieria de Software con UML, Jave e Internet, Alfredo Weitzenfeld

¢ Manual de entrenamiento modulo PM SAP, Sintesis, 2005

e Proyecto de titulo “Sistema de gestion mantenimiento mecanico”,
Alumno Héctor Solar, Ingenieria ejecucion en Computacién e

Informatica Universidad del BIOBIO, 2008.

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
79



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecdnico en las PYME”

Juan Gabriel Figueroa E.

Juan Felipe Sdnchez A.

AL

1”7
U N



“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

ANEXO 1 DIAGRAMAS

1. DFD (DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS)

A. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

o CONTEXTO

Produccion

FO1 Solicitud de Reparacion B

MANTENER
MAQUINAS
A

F2 Aprobacion

FO3 Aprobacion de presupuestto

]

Finanzas
F04 Consulta Presupuesto C
FO6 Solicitud Materiales] -
FO5 HEntrega Materiales
Y
Bodega
D
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inalizada

o NIVEL SUPERIOR
H4-OF-K
Produccion M
El
f15 Aceptacion o Bodega
‘ rechazo E3 N
‘ f11 Entrega de materiales
f4 Respuesta
de existencias
f1 Solicitud de Reparacion f3 Consulta
Materiales Presupuesto
Reparacion
A4
Recibir
Solicitud .
11 f2 Solicitud 14 Solic. selec Estudiar
Falla
( 1.2
Existencia Presup
Solicitudes
A3
- f8 Datgs Falla
Datos Falla Aprobados Ejecutar
Al
f12 Materiales
f7 Datos Fallh a procesar
Generar OT (13 Datos HH
1.4 -
f9 Inforpe de f10 OT a ejecutar
Inicio OT
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o NIVEL DETALLE 1.4 GENERAR OT

Seleccionar OT
A Ejecutar

Asignar Actividades o Registrar Materiales
al personal 17 Informe Actividade| a utilizaren la OT

f16 Informe OT

1.5.
15.1 152 53

f18 Informe| Materiales

Generar Registrar HH
Informe OT 19 Informe HH aoT
1.55. 154

B. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

o CONTEXTO

Respuesta
Presupuesto

F_Dpto. Mantencion
inanzas Preventiva

2

Solicitud
Presupuesto
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o NIVEL SUPERIOR

Catalogo Mantencion Maquinas
A4l

F42 Detalles Maquina
F41 N° Maquina

Consultar
Manual Maquina
4.2

f44 Informe Mantencion Maquina

oT

Dpto.
Finanzas
E21

F48
F47 Solicitud Respuesta
Presupuesto Presupuesto

F46 DetallesOT

A42

F43 Detalles Estado Maquina

j Generar OT

Consultar

Estado Maquina
4.1

4.3

F45 Informe OT

antenciones Realizadas

F40 Estado Maquina
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Consultar
Presupuesto
4.4

F49 Informe
a Efectuar

Realizar

_F50 Detalles Mantencion

A43
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Juan Felipe Sdnchez A.




“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

C. DICCIONARIO DE DATOS DFD

e Entidades.
ID B
Entidad PRODUCCION
Descripcion Corresponde al Dpto. que detecta

alguna falla en sus equipos .
Flujos que genera FO1 Solicitud de reparacion

Flujos que recibe FO2 Aprobacion

ID C
Entidad FINANZAS
Descripcion Corresponde al Dpto. encargado

de calcular los presupuestos para
las OT.
Flujos que genera FO3 Aprobacion de Presupuesto

Flujos que recibe FO4 Consulta de Presupuesto

ID D
Entidad BODEGA
Descripcion Corresponde al lugar donde se

almacenan los repuestos de los
equipos de la empresa.
Flujos que genera FO5 Entrega de Materiales

Flujos que recibe FO6 Solicitud de Materiales

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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e Almacenes de Datos.

ID

Al

Nombre
Flujos entrantes

Flujos Salientes

Datos Falla
Datos Falla Aprobados

Datos Falla A procesar

ID

A2

Nombre

Flujos entrantes

OT Correctiva
Datos HH

OT a procesar

Datos OT
Flujos Salientes  Materiales
ID A3
Nombre Solicitudes
Flujos entrantes  Solicitud

Flujos Salientes

Solicitud seleccionada

ID

A4

Nombre
Flujos entrantes

Flujos Salientes

Presupuesto Reparacion

Existencia Reparacion

Juan Gabriel Figueroa E.
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ID

A41

Nombre
Flujos entrantes

Flujos Salientes

Catalogo Mantencién Maquinas
N° de Maquina

Detalles Maquina

ID A42

Nombre o1

Flujos entrantes  Informe OT

Flujos Salientes  Detalles OT

ID A43

Nombre Mantenciones Realizadas

Flujos entrantes

Flujos Salientes

Detalles Mantencioén

Estado Maquinas

Flujos de Datos.

ID FO1

Flujo Solicitud de Reparacion
Fuente  Produccién (B)

Destino Mantener Maquinas (A)

Juan Gabriel Figueroa E.
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ID FO2

Flujo Aprobacion
Fuente = Mantener Maquinas (A)

Destino  Produccién B(

ID FO3

Flujo Aprobacion Presupuesto
Fuente  Finanzas (C)

Destino Mantener Maquinas (A)

ID FO4

Flujo Consulta Presupuesto
Fuente = Mantener Maquinas (A)

Destino  Finanzas (C)

ID FO5

Flujo Entrega Materiales
Fuente  Bodega (D)

Destino Mantener Maquinas (A)

ID FO6

Flujo Solicitud Materiales

Fuente = Mantener Maquinas (A)

Juan Gabriel Figueroa E. * Juan Felipe Sanchez A.
88



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

Destino Bodega (D)

ID F1

Flujo Solicitud De reparacién
Fuente  Produccién

Destino Recibir Solicitud

ID F2

Flujo Solicitud
Fuente Recibir Solicitudes

Destino Solicitudes

ID F3

Flujo Consulta de Materiales
Fuente Estudiar Falla

Destino Bodega

ID F4

Flujo Respuesta de Existencias
Fuente Bodega

Destino Estudiar Falla

Juan Gabriel Figueroa E.
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ID F5

Flujo Existencia de Presupuesto
Fuente Presupuesto de Falla

Destino  Estudiar Falla

ID Fé

Flujo Datos Falla Aprobada
Fuente

Destino

ID F7

Flujo Datos Falla a aprobar

Fuente Estudiar Fallas

Destino Datos Falla

ID F8

Flujo Datos OT
Fuente Generar OT

Destino  OT Correctiva

ID F9

Flujo Informe de Inicio OT
Fuente Genera OT

Destino Produccion
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ID F10

Flujo OT a ejecutar
Fuente  Ejecutar OT

Destino  OT correctiva

ID F11

Flujo Entrega de Materiales
Fuente  Bodega

Destino  Ejecutar OT

ID F12

Flujo Materiales
Fuente OT Correctiva

Destino  Ejecutar OT

ID F13

Flujo Datos HH
Fuente  Ejecutar OT

Destino  OT Correctiva
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ID F14

Flujo Solicitud Seleccionada

Fuente Solicitudes

Mestino  EsWdiar Falla

Flujo Aceptacion O Rechazo
Fuente Estudiar Falla

Destino Produccion

ID F16

Flujo Informe OT
Fuente  Seleccionar OT a ejecutar

Destino  Asignar actividades al personal

ID F17

Flujo Informe Actividades
Fuente  Asignar actividades al personal

Destino  Registrar materiales a utilizar en la

oT1
ID F18
Flujo Informe Materiales

Fuente Registrar materiales a utilizar en la
o1
Destino  Registrar HH a OT
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ID F19

Flujo Informe HH
Fuente  Registrar HH a OT

Destino Generar informe OT

ID F40

Flujo Estado Maquina
Fuente Mantenciones Realizadas

Destino  Consultar estado Maquina

ID F41

Flujo N° Maquina
Fuente  Consultar Manual Maquina

Destino Catalogo Mantencién Fallas

ID F42

Flujo Detalles Maquina
Fuente  Catalogo Mantencion Fallas

Destino  Consultar Manual Maquina

ID F43

Flujo Detalles estado Maquina
Fuente Consultar estado Maquina

Destino Generar OT

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sanchez A.
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ID F44

Flujo Informe mantenciéon Maquina
Fuente Consultar Manual Maquina

Destino Generar OT

ID F45

Flujo Informe OT

Fuente Generar OT

Destino OT

ID F46

Flujo Detalles OT
Fuente o1

Destino Consultar Presupuesto

ID F47

Flujo Solicitud Presupuesto
Fuente  Consultar Presupuesto

Destino Finanzas

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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ID F48

Flujo Respuesta Presupuesto
Fuente Finanzas

Destino  Consultar Presupuesto

ID F49

Flujo Informe a efectuar
Fuente Consultar Presupuesto

Destino Realizar Mantencion

ID F50

Flujo Detalles Maquina

Fuente Realizar Mantencion

Destino  Mantenciones Realizadas e Procesos.
ID A

Nivel CONTEXTO

Nombre  Mantener Maquinas

Entradas

Salidas

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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ID 1.1

Nivel Superior

Nombre Recibir Solicitud

Entradas

Salidas

ID 1.2
Nivel Superior

Nombre Estudiar Falla

Entradas

Salidas

ID 1.4

Nivel Superior

Nombre Generar OT

Entradas

Salidas

ID 1.5

Nivel Superior

Nombre  Ejecutar OT
Entradas

Salidas

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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ID 1.5.1

Nivel Detalle

Nombre Seleccionar OT a ejecutar

Entradas

Salidas

ID 1.5.2
Nivel Detalle

Nombre  Asignar actividades al personal

Entradas

Salidas

ID 1.5.3
Nivel Detalle

Nombre  Registrar materiales a ejecutar en la

oT
Entradas
Salidas
ID 1.5.4
Nivel Detalle

Nombre  Registrar HH a OT
Entradas

Salidas

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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ID 1.5.5

Nivel Detalle

Nombre  Generar informe OT
Entradas

Salidas

ID 4

Nivel Contexto

Nombre  Mantencion predictiva
Entradas

Salidas

ID 4.1

Nivel Superior

Nombre  Consultar estado maquina
Entradas

Salidas

ID 4.2

Nivel Superior

Nombre  Consultar Manual Maquina
Entradas

Salidas

Juan Gabriel Figueroa E.
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ID 4.3

Nivel Superior

Nombre Generar OT

Entradas

Salidas

ID 4.4
Nivel Superior

Nombre  Consultar Presupuesto

Entradas

Salidas

ID 4.5

Nivel Superior

Nombre Realizar Mantencion
Entradas

Salidas

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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3 MER (MODELO ENTIDAD-RELACION)
A. MODELO CONCEPTUAL SISTEMA

Equipo_categoria | |Localizacion

Equipo_estado | | pepartamento Especialidad a1

ld_categoria 1d_lugar ld_eslado |d_departamento | |1d_of_especialidad
Categoria Lugar Edado_eq Departamento Especialidad

Descripcion_de

al
Actividades OT 01
d_actividad i
Nombre_actividad
Equipo = Descripcion_ac al
/FG -
géﬁ: pg = a1 am OT_repuesto
Fabricante ID_OT_Repuedo
N_modelo Reporte_diaro_equipo costo
N_sere Id_reporte Descripcion_ot_rep
Descripcion_geq fecha_reporte
- Homs de us

Horas_operacion
Descripcion_rep

Empleados 01
L Rut
w5 | Nombres
al Apellidos Repuedo
Pedido_trabajo as Telefono_oficina P
Id pedido . telefono_casa IF? Rest uesto
Fecha_pedido . M";fa 2
Fecha_inicio_averia Priondad gg';:l?%igi em Descripcion_re
Componente_fallido ——— pcion_emp peion_
Descripcion_ped Prioridad OT_empleados
o
R Id_ot_emp
Codlo_horas
Tarea Fecha
Id tarea ﬂ.lR Descripcion_ot_e
Tarea
Duracion_estimada Orden_trabajo | al
imi = W Saldos
Procedimiento_tarea id ot :
Fecha_solicitud il =
! Fecha_hora_inicio OT _estado Pl
(I) fecha_hora_temino as Id ot estado
Resolucion Descripcion_ot 01~ |Edado ot
Boach >

Bodega

Id_resolucion
Estado_resolucion
Tipo_mantenimiento
Id_bodega
periemec=3 o1 |d_mantenimiento Bodega
Plan_mantencion o periencoe? Tipo_mantenimiento Ubicacion
id_pm a1 3 Descripcion_bod

1 Nombre_pm
Tipo_m_ot
Descripcion_pm

Tarea_estado

|d_tarea_estado
Tarea_estado

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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C. Diccionario de Datos MER

Tabla . Equipo

Descripcion: Contiene los registros de los equipos con los que cuenta la
planta.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Codigo_eq Identificador del INTEGER <PK>
equipo

Equipo Nombre del equipo VARCHAR(25) NOT NULL

Descripcion_eq Caracteristicas del VARCHAR(200) NULL
equipo

Fabricante Nombre del fabricante  VARCHAR(25) NOT NULL
del equipo

N_modelo Numero de modelo VARCHAR(50) NULL
del equipo

N_serie Numero de serie del VARCHAR(50) NOT NULL
equipo

Tabla . Equipo_estado

Descripcion: Tabla que guarda la informacién concerniente a los estados
operativos por los que puede pasar un equipo

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_estado [dentificador de INT <PK>

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sanchez A.
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estado de equipo

Estado_eq Estado puede ser alla BOOLEAN NOT NULL
o baja
Tabla . Equipo_categoria

Descripcion: Tabla que contiene los registros de las diversas categorias a la
cual puede pertenecer un equipo.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_categoria Identificador de INT <PK>
categoria equipo
Categoria Categorias al  cual VARCHAR(25) NOT NULL
puede pertenecer un
equipo
Tabla . Localizacion
Descripcion: Tabla que guarda la informacion concerniente a las

localizaciones, que no son hada Mmas que agrupaciones de equipos.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_lugar identificador de INT <PK>
localizacion

Lugar Nombre de la VARCHAR(25) NOT NULL
localizacion donde se
agrupara una
canfidad de equipos

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sanchez A.
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Tabla . Departamento

Descripciéon: Tabla que guarda la informacion de los departamentos con
que cuenta la planta.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_departamento Identificador de INT <PK>
departamento
Id_lugar identificador de INT <FK> NOT NULL
localizacion
(Tabla
Localizacion)
Departamento Nombre de VARCHAR(25) NOT NULL
departamento
Descripcion_de  Descripcion del VARCHAR(100) NULL
departamento
Tabla . Reporte_diario_equipo

Descripcion: Tabla que guarda la informacidén del uso del equipo y los
tiempos muertos que sufrié por algun desperfecto, esta informacion serd
vital para conocer la eficiencia de la mantencién en la planta.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_reporte Identificador de INT <PK>
reporte  diario de
equipo
Cod_eq Equipo al cual INT <FK> NOT NULL
pertenece el reporte
(Tabla Equipo)

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sanchez A.
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Fecha_reporte Fecha del reporte DATE NOT NULL
Horas_de_uso Horas programadas FLOAT NOT NULL

del equipo para el
dia del reporte

Horas_operacion Horas operacion del FLOAT NOT NULL
equipo el dia del
reporte

Tabla . Empleado

Descripcion: Tabla que guarda la informacidon de los empleados del
departamento de mantencién de la planta.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Rut Rol Unico nacional VARCHAR(13)  <PK>
del empleado que
es usado como
identificador de este

Nombres Nombres del VARCHAR(50)  NOT NULL
empleado

Apellidos Apellidos del VARCHAR(50)  NOT NULL
empleado

Telefono_casa Telefono de VARCHAR(15)  NULL
contacto fuera de la
empresa

Telefono_oficina Telefono de VARCHAR(15)  NULL
contacto de la
empresa

Rol Cargo ocupado por VARCHAR(15) NOT NULL
el empleado

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sanchez A.
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Contrasena Contrasena de VARCHAR(15) NOT NULL
acceso al sistema

Tabla Pedido Trabajo

Descripcion:

ATRIBUTOS

DESCRIPCION

TIPO DATO

Tabla que contiene los registros de los pedidos de frabajos.

RESTRICION

ID_pedido Identificador del pedido INT <PK>
de frabajo
Fecha_pedido Fecha que se realizo el DATE NOT NULL
pedido de trabajo
Fecha_lInicio_averia Fecha y hora inicio DATE NOT NULL
averia
Descripcion_ped Descripcion del pedido VARCHAR(200) NOT NULL
de trabagjo se informa los
sinftomas del equipo y lo
que se presume que falla
Componente_fallido Componente del equipo VARCHAR(50) NULL
que se presume que fallo
ID_Prioridad Prioridad del pedido de INT <FK> NOT NULL
frabajo
(Tabla
Prioridad)
Equipo Equipo del que se INT <FK> NOT NULL
informa la falla
(Tabla Equipo)
Rut Rut del solicitante del INT <FK> NOT NULL

pedido de trabajo

(Tabla
empleados)

Juan Gabriel Figueroa E.
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Solicitante Nombre de la persona VARCHAR(50)) NULL
que gestiona el pedido
de trabagjo
Tabla . Bodega

Descripcion: Tabla que contiene los registros de las bodegas de repuestos
de la planta donde se almacenan los repuestos, las maquinas y las
herramientas.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_bodega Identificador de la INT <PK>
Bodega de repuestos

Bodega Nombre de la bodega VARCHAR(25) NOT NULL
de repuestos

Ubicacion Ubicacion de la VARCHAR(50) NOT NULL
bodega denfro de la
planta

Descripcion_bod Descripcion de la VARCHAR(200) NULL
Bodega
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Tabla Repuesto

Descripciéon: Tabla que contiene los
equipos de la planta.

registros de los

ATRIBUTOS

DESCRIPCION TIPO DATO

1”7
U

repuestos de los

RESTRICION

Id_repuesto Identificador de INT <PK>
repuesto
ID Identificador de INT <FK>
bodega en la cual se
encuentra el repuesto (Tabla Repuesto)
Repuesto Nombre del repuesto VARCHAR(25) NOT NULL
Marca Marca del repuesto VARCHAR(25) NOT NULL
Tabla Orden de Trabajo

Descripcion: Tabla que contiene los registros de las ordenes de trabajo del

departamento de mantencion de la planta

ATRIBUTOS

DESCRIPCION TIPO DATO

Id Ot Identificador  INT
de la orden

de trabagjo

RESTRICION

<PK>

Fecha_hora_estimada__inicio Fecha y hora DATE & TIME
programada
para el inicio
de la
ejecucion de

la orden de

NOT NULL

Juan Gabriel Figueroa E.
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frabajo
Fecha_ termino Fecha y hora DATE & TIME = NOT NULL
programada
para el
termino  de
la ejecucion
de la orden
de frabagjo
Fecha_termino Fecha y hora DATE & TIME NULL
inicio del
frabajo
Fecha_inicio Fecha y hora DATE & TIME ~ NULL
| termino del
frabajo
Id_pedido Pedido de INT <FK> (Tabla
ejecucion de Pedido_trabajo)
la Orden de
frabajo NOT NULL
ID_mantenimiento Tipo de la INT <FK> (Tabla
orden de Tipo_mantenimiento)
frabajo
NOT NULL
Id_Ot_estado Estado en el INT <FK> (Tabla
que se OT _estado)
encuentra el
trabajo NOT NULL
Rut Empleado a INT <FK> (Tabla
cargo de la Empleados)
orden de
frabajo NOT NULL

Juan Gabriel Figueroa E.
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Tabla . Actividades_Ot

Descripcion: Tabla que contiene los registros del uso de horas empleado
en la orden de trabagjo.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_actividad Identificador INT <PK>
actividad
ID Identificador Ot INT <FK>NOT NULL
Repuesto
(Tabla
OT_repuesto)
Id_ot_especialidad Especialidad de Ila INT <FK> NOT NULL
actividad
(Tabla
Especialidad)
Tabla . OT_Repuesto

Descripcion: Tabla que contiene los registros del uso de repuestos en una
orden de frabagjo.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

ID Identificador de la tabla  INT <PK>
Id_actividad Identificador Actividad ~ INT <FK>

(Tabla Actividad)
Id_repuestos Identificador repuestos  INT <FK>

(Tabla Repuestos)
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Costo Costo unitario del FLOAT NULL
repuesto a utilizar

Tabla . OT_Empleados

Descripcion: Tabla que contiene los registros del uso de horas empleado
en la orden de trabagjo.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

ID_ot_emp identificador de la INT <PK>
tabla
Rut Rut empleado INT <FK> NOT NULL
(Tabla Empleado)
Id_actividad Identificador de la INT <FK> NOT NULL
actividad
(Tabla Actividad)
Fecha fecha DATE NOT NULL
Tabla : Plan_mentenimiento

Descripcion: Tabla que agrupa actividades de mantenimiento preventivo

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_pm Identificador de plan INT <PK>
de mantenimiento
preventivo

Nombre_PM Nombre plan VARCHAR(25) NOT NULL
mantenimiento

Juan Gabriel Figueroa E. %\z{} Juan Felipe Sanchez A.
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preventivo

Descripcion_pm Descripcion

VARCHAR(100)

NULL

Tabla . Tarea

Descripcion: Tabla que contfiene actividades
predefinidas para ser asignadas a un equipo.

ATRIBUTOS DESCRIPCION

Id_tarea Identificador
tareas
programadas

TIPO DATO

INT

de mantenimiento

RESTRICION

<PK>

Tarea Nombre Tarea

VARCHAR(25)

NOT NULL

Procedimiento_tarea Descripcidn del
procedimiento
para readlizar la
tarea

VARCHAR(100)

NOT NULL

Duracion_estimada  Duracion
estimada de la
tarea

FLOAT

NOT NULL

ID_pm PMP al cual
pertenece la
tarea

INT

<FK> NOT NULL

(Tabla
Plan_mantenimiento)

Juan Gabiriel Figueroa E. %\%\]ﬂ%
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Tabla : Ot _estado

Descripcion: Tabla que contiene los posibles estados en los que se pede
encontrar una orden de trabagjo.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_ot_estado Identificador de estado INT <PK>
de of

Estado_ot Nombre estado orden Varchar(25) NOT NULL
de trabagjo

Tabla . Tipo_mantenimiento

Descripcion : Tabla que contiene los tipos de ot que puede generar el sistema.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_mantenimiento Identificador fipo de INT <PK>
oT

Tipo_mantenimiento Nombre  tipo  de Varchar(25) NOT NULL
orden de frabagjo
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Tabla . Especialidad

Descripcion : Tabla que contiene las especialidades de los empleados de la
planta.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_especialidad Identificador de INT <PK>
especialidad

especialiad Nombre especialidad Varchar(25) NOT NULL

Tabla . Prioridad

Descripcion : Tabla que contiene las prioridades de un pedido de trabajo.

ATRIBUTOS DESCRIPCION TIPO DATO RESTRICION

Id_prioridad Identificador de INT <PK>
prioridad
Prioridad Nombre prioridad Varchar(25) NOT NULL

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sanchez A.
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ANEXO 2: DOCUMENTO CASOS DE USO
DEL SISTEMA
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CASO DE USO Avutentificarse en el sistema

Este caso de uso serd usufructuado  por el
L, encargado de mantenimiento, encargado de
Descripcion » o
produccion como por el de administrador para
poder ingresar al sistema

Precondiciones

1- El usuario digita su nombre de usuario y su
confrasena
Flujos de eventos basicos
2- El sistema valida los datos ingresados
3- El usuario ingresa al sistema segun los privilegios
asignados a su cuenta
4- La confrasena y/o usuario incorrectas el usuario
Excepciones no puede ingresar al sistema y el sistema lo
informa al usuario.

Post-condiciones El usuario esta dentro del sistema.

Mantener Bodega

Mantener Repuestos

Encargado de mantenimiento

CASO DE USO Mantener Bodega

Descripcion Caso de wuso ulilizado por el encargado de

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
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Precondiciones

Flujos de eventos bdsicos

Flujos de eventos

alternativos

mantenimiento para ingresar, consultar, modificar
o anular bodegas de repuestos en el sistema.
-El usuario es vdlido y tiene permisos para ufilizar
este caso de uso.
-Para consultar, modificar o anular bodegas de
repuestos en el sistema es necesario que al menos
exista una ingresada.
1- El sistema despliega el formulario que contiene
los siguientes datos:

a. Codigo Bodega

b. Bodega

c. Descripcion

d. Ubicacion.
2- El usuario completa los datos
3- El sistema verifica que los datos estén completos
y que estos datos sean validos.
4- El sistema guarda la informacion de la bodega
en el sistema
5- El sistema informa que los datos han sido
ingresados o actualizados satisfactoriamente.
6- EI usuario puede buscar una bodega de
repuestos para consultar, modificar o eliminar. La
busqueda puede ser realizada por cualquiera de
los siguientes datos

a. Codigo bodega

b. Bodega
7- El sistema despliega los datos de la consulta
correspondiente.

8- El usuario selecciona la bodega de repuestos a

Juan Gabriel Figueroa E.
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ser actualizada o anulada
9- el sistema despliega el siguiente formulario con
sus valores actuales.
a. Codigo bodega
Bodega
Descripcion
Ubicacion
Estado

10- EI usuario modifica los datos que requiera

© a 0 O

modificar, o anula la bodega dejando el estado

en baja. A continuacion se pasa al flujo bdsico en

el paso 3.

Los datos no son validos o completos el sistema no
Excepciones almacena la informacion ingresada por el usuario

y lo informa.

La nueva bodega queda ingresada, modificada o

Post-condiciones )
anulada en la base de datos segun corresponda.

CASO DE USO Mantener Repuestos

Descripcion Este caso de uso es utilizado por el encargado
de mantenimiento para ingresar, consultar,
actualizar o anular repuestos en el sistema.

Precondiciones -Para consultar modificar o anular debe por lo
menos existir un repuesto guardado en
sistema.

-El usuario tiene privilegios para interactuar con
el sistema.

Flujos de eventos bdsicos 1- El sistema despliega el formulario de
repuestos que contiene los siguientes datos.

a. Codigo repuestos
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Flujos de eventos

alternativos

Repuesto
Marca
Descripcion
Stock Actual

Stock Minimo

" ® a0 0O

Stock Mdaximo

o @

Cantidad de reposicion

Costo

|. Bodega
2- El usuario ingresa los datos al sistema.
3- El sistema valida los datos introducidos por
el usuario.
4- El sistema ingresa los datos en la base de
dafos.
5- El sistema informa que los datos han sido
satisfactoriamente ingresados o actualizados

segun corresponda.

6- El usuario puede buscar un repuesto para
consultar, modificar o eliminar. La busqueda se
realizara por cualquiera de los datos
siguientes:

a. Codigo repuesto

b. Repuesto

Cc. Marca
7- El sistema despliega los datos de la consulta
correspondiente.
8- El usuario selecciona el repuesto que serd

modificado o eliminado.

Juan Gabriel Figueroa E.

Juan Felipe Sdnchez A.
119



“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

Excepciones

Post-condiciones

9- El sistema despliega el formulario de
repuestos que contiene los siguientes datos
con su actual valor.

Codigo Repuesto

Repuesto

Marca

Descripcion

Stock

Stock Minimo

© 2 0 T Q

—h

Stock Mdaximo

Q@

h. Cantidad de Reposicion

i. Costo

|. Bodega

k. Estado
10- El usuario modifica los datos que necesita
actualizar o anula el repuesto cambiando el
estado a baja. A continuacion se regresa al
flujo bdsico en el paso 3.
Los datos no son validos o completos el
sistema  no  almacena la  informacién
ingresada por el usuario y lo informa por
pantalla.
El repuesto  ha sido ingresado, modificado o
anulado en la base de datos del sistema

segun corresponda.
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Mantener Personal
Propio

Mantener Tablas
Aucxiliares

Encargado Mantenimiento

CASO DE USO Mantener Personal

Este caso de uso es usado por el usuario de
Descripcion mantencidén para ingresar, consultar, actualizar o
eliminar el personal propio en el sistema.
-Los frabajadores a ingresar deben estar
confratados por la empresa
-El usuario tiene privilegios para ingresar datos al
Precondiciones
sistema.
-Para consultar, modificar o anular debe por lo
menos existir un trabajador ingresado al sistema.
1- El sistema despliega el formulario de personal
que contiene los siguientes datos
a. Rut
Nombres
Flujo de Eventos Bdsicos
Apellidos
Especialidad

Salario horas extras

- 0o o o0 0T

Salario horas extras
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g. Teléfono oficina

h. Teléfono casa
2- El usuario completa los datos en el formulario
3- El sistema valida que los datos sean correctos y
validos
4- En el sistema queda la informacion del
empleado, quedando ingresado anulado o
modificado.
5- El sistema informa que los datos han sido
ingresado o actualizados correctamente segun

corresponda.

1- El usuario puede buscar un empleado para
consultar, modificar o eliminar. La busqueda se
realizara por cualquiera de los datos siguientes:
a. Rut
b. Especialidad
2-El sistema despliega los datos de la consulta
correspondiente.
Flujo de eventos alternativos 3- El usuario selecciona el empleado que serd
modificado o anulado
4- El sistema despliega el formulario de personal
que contiene los siguientes datos
a. Rut
Nombres
Apellidos

Especialidad

© o 0 T

Salario horas extras

—h

Salario horas normales
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Excepciones

Post-condiciones

g. Teléfono oficina

h. Teléfono casa

i. Estado
5-El usuario modifica los datos que necesita
actualizar o anula dando de baja al empleado .A
continuacion se regresa al flujo bdsico en el punto
3.
Los datos no son completos o correctos el sistema
informa errores en el ingreso de los datos.
El empleado queda ingresado modificado o
anulado en la base de datos del sistema segun

corresponda.

CASO DE USO

Mantener tablas auxiliares de equipo

Descripcion:

Precondiciones

Flujos de eventos bdsicos

Caso de wuso ulilizado por el encargado de
mantencion  para mantener, equipo categoria,

equipo estado, departamentos.

- El usuario debe estar autentificado en el sistema y
contar con los permisos para utilizar este caso de uso
-Para actualizar, consultar o eliminar una tabla
auxiliar de equipo es necesario que al menos exista
una de esta tabla.

1- El sistema despliega la lista de las tablas auxiliares

de equipos estas son:

a. Equipo Categoria
b. Equipo estado

c. Departamentos

Juan Gabriel Figueroa E.
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2- El usuario selecciona una opcidn de pardmetros, si
elige la opcion “a” se pasa al punto 3, si se elige la
opcion “b" se pasa al punto 6, si se elige la opcidon b
el flujo se redirige al punto 10.
3-EI sistema presenta el formulario de equipo
categoria a llenar, cuyos datos son

a. Id

b. Equipo categoria

c. Descripcion
3-El usuario completa el formulario
4-El sistema verifica y valida la informacion ingresada
por el usuario.
5-El sistema actualiza los datos en la base de datos.
6-El sistema muestra el formulario de equipo estado a
llenar, los datos son los siguientes.

a. Id

b. Equipo Estado

c. Descripcion.
7-El usuario completa los datos del formulario
8-El sistema verifica y valida que los datos sean
validos.
9-El sistema guarda los datos en la base de datos.
10- El sistema despliega el formulario de
departamentos de trabagjo, los datos que contiene el
formulario son los enumerados a continuacion.

a. |d Departamento

b. Departamento

c. Descripcion.

11- El usuario completa los datos del formulario

Juan Gabriel Figueroa E.
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12- El sistema verifica y valida que los datos sean

validos.

13- El sistema guarda los datos en la base de datos.
Flujos de eventos alternativos

La tabla auxiliar de equipo ha sido ingresada o

Post-condiciones .
actualizada en la base de dafos.

Dizpanibllidad de
aquipo

Informe
disponibilidad secciones y equipo

Informe de Gestidn de
ordenes de trabajo de secciones y
la planta

Encargado de mantencion

CASO DE USO Generar Informes

Este caso de uso serd utilizado por el

usuario de mantencion para generar

Descripcién informes del sistema de mantenimiento
mecdnico. El usuario podrd generar los
siguientes informes.

Informe de disponibilidad o utilizacién por
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Precondiciones

Flujos de eventos bdsicos

equipo, seccion y planta.

Informe de Gestion de ordenes de trabajo
de secciones y de la planta.

Informe de costos de secciones y la planta.
- Debe existir al menos un equipo ingresado
en el sistema.

- Los equipos ingresados en el sistema
debe tener actualizados los reportes diarios

de equipo.

1- El sistema despliega las opciones del tipo
de informe que el usuario desea generar,
estas son:
a. Informe de disponibiidad o
utilizacion de un equipo
b. Informe de disponibilidad o
utilizacion de los departamentos
y de la planta
c. Informe de Gestion de ordenes
de frabagjo de departamentos vy
de la planta
2-El usuario selecciona una opcidon de
informe, si elige la opcion “a” se pasa al
punto 3, si elige la opcidon “b"” se pasa al
punto 9, si se elige la opcidn “c” se pasa al
punto 13, si se elige la opcién “d” se pasa
al punto 17.

3-El usuario puede realizar la busqueda del

Juan Gabriel Figueroa E.
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equipo a consultar por los siguientes datos
a. Id
b. Departamento
c. Categoria Marca
d. Fabricante
4- El sistema despliega la respuesta a la

consulta solicitada.

5- El usuario selecciona el equipo del que
requiere el informe de disponibilidad.
6- El sistema genera un archivo pdf con los
siguientes datos
a. Disponibilidad Total del equipo.
b. Utilizacion Total del equipo.
c. Disponibilidad de lo programado
del equipo..
d. MTBF (Mid Time Failure, tiempo
medio entre fallas) del equipo
e. MTIR(tiempo medio de
reparacion) del equipo.
7-El usuario puede imprimir o guardar el
archivo pdf generado por el sistema,
8-El usuario cierra la ventana del archivo

pdf generada por el sistema.

Flujos de eventos alternativos 1

9-EI usuario completa el siguiente
formulario para identificar el periodo para
el cual generara el informe de Informe de
disponibilidad o ufilizacion de las secciones

y de la planta

Juan Gabriel Figueroa E.
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a. Fecha Inicio

b. Fecha Termino
10-El sistema genera un documento pdf
con los siguientes datos.

a. Disponibilidad  Total de  los
departamentos y de la planta en
el periodo especificado por el
usuario.

b. Ufilizacién Total de los
departamentos y de la planta en
el periodo senalado por el
usuario.

c. Disponibilidad de lo programado
de los departamentos y de la
planta en el periodo senalado por
el usuario.

d. MTBF (Mid Time Failure, fiempo
medio entre fallas) de los
departamentos y de la planta en

el periodo seleccionado por el

usuario.
e. MTIR(tiempo medio de
reparacion) de los

departamentos y de la planta.
11-El usuario puede imprimir o guardar el
archivo pdf que genero el sistema.
12-El usuario cierra el documento pdf

generado por el sistema.
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Flujos de eventos alternativos 2

13-El  usuario completa el siguiente

formulario para identificar el periodo para

el cual generara el informe de Gestion de

ordenes de frabajo de los departamentos y

la planta en su totalidad.

a. Fecha Inicio

b. Fecha Término

14-El sistema genera un documento pdf

con los siguientes datos:

a.

NUmero de ordenes de trabagjo
generadas por los  diversos
departamentos en el periodo.
NUmero de ordenes de trabagjo
acabadas por los diferentes
departamentos en el periodo.
NUmero de ordenes de tfrabajo
pendientes por los diversas
departamentos en el periodo.
NUmero de ordenes de trabagjo
emergencia (prioridad maxima)
generadas por las secciones en
el periodo.

Tiempo medio de resolucion de
una OT por los diversas
departamentos en el periodo.
Numero de ordenes de frabagjo
generadas por la planta.

Numero de ordenes de frabagjo

acabadas por la planta.

Juan Gabriel Figueroa E.
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Flujos de eventos alternativos 3

h. Numero de ordenes de frabagjo
pendientes en la planta.

i. Numero de ordenes de trabagjo
emergencia (prioridad maxima)
generadas por la planta en el
periodo.

j. Tiempo medio de resolucion de
una OT de la planta en el
periodo.

15-El usuario puede imprimir o guardar el
archivo pdf que genero el sistema.

16-El usuario cierra el documento pdf
generado por el sistema.

17-El  usuario completa el siguiente
formulario para identificar el periodo para
el cual generara el Informe de costos de
departamentos y la planta en su totalidad.

a. Fecha Inicio

b. Fecha Término

18-El sistema genera un documento pdf
con los siguientes datos.

a. Costo de mano de obra de los
departamentos y de la planta en
el periodo especificado por el
usuario.

b. Costo de repuestos de los
departamentos y de la planta en
el periodo especificado por el

ysuario.
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c. Costo de subcontratos de los
departamentos y de la planta en
el periodo especificado por el
usuario.

19-El usuario puede imprimir o guardar el
archivo pdf que genero el sistema.
20-El usuario cierra el documento pdf

generado por el sistema

Post-condiciones

antaner Pedido
4 Trabajo
Gestionar Pedido
! Trabajo
Generar y planificar
una ot correctiva
’ Ejecutar Ot

Encargado de Mantenimlento

CASO DE USO Mantener Pedido de trabajo correctivo

Este caso de wuso serd utilizado por el

o, Encargado de Produccién para requerir una
Descripcion ) n
orden de frabajo no planificada.

. El usuario es vdlido y fiene permisos para
Precondiciones B
utilizar este caso de uso
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Flujos de eventos bdsicos

Flujos de eventos alternativos

1-El sistema  despliega el formulario que
contiene los siguientes datos:
1. Numero Pedido Trabajo
Numero de equipo
Fecha Pedido Trabajo
Fecha Inicio averia
Hora Inicio averia
Componente fallido
Prioridad
Estado equipo

oA o R D

Descripcion falla
10.Parada
11.Nombre Solicitante
2- El usuario completa los datos
3- El sistema chequea que todos los campos
estén completos y correctos
4- El sistema guarda la informacion del

pedido de frabajo, quedando ingresado.

6- El usuario puede buscar un Pedido de
trabajo para consultar, modificar o anular. La
busqueda puede ser realizada por los
siguientes datos:

a. Numero de equipo

b. Numero pedido trabajo
7- El sistemma despliega los datos de la
consulta correspondiente.

8- El usuario selecciona el Pedido de trabagjo

Juan Gabriel Figueroa E.
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a ser actualizado o anulado
9- El sistema despliega el formulario con los
siguientes datos con sus valores actuales
a. Numero Pedido Trabajo
Numero de equipo
Fecha Pedido Trabajo

Fecha Inicio averia

© a 0 O

Hora Inicio averia

—h

Componente fallido
Prioridad

Q@

h. Estado equipo

i. Descripcion falla

J. Parada

k. Nombre Solicitante

|. Estado
10- El usuario modifica los datos, o anula el
pedido de trabajo cambiando su estado a
baja. A continuacion se regresa al flujo

bdsico al paso 3.

Los datos no son completos o correctos el

Excepcion sistema no guarda los datos y lo informa

El pedido de frabagjo correctivo queda

Post-condiciones ingresado o actualizado segun corresponda
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CASO DE USO Planificar una orden de trabajo correctiva

Este caso de uso serd usado por el usuario
Descripcion para generar  (planificar),  consultar

modificar y anular érdenes de trabagjo.

- El usuario es vdlido y tiene permisos para
utilizar este caso de uso.

Precondiciones - En el caso de consulta, modificacion es
necesario que al menos exista una orden

de frabagjo en el sistema.

1- El sistema despliega una lista con las
ordenes de frabajo a programar.
2- El usuario selecciona una orden de
trabajo a programar
3- El sistema despliega el formulario que
contiene los siguientes datos;

a. Id_ot
Fecha Programada
Flujos de eventos basicos; recha Programada fermina
Numero Equipo
Descripcion(observaciones)
Tipo OT
g. Estado OT

-0 a0 0T

4- El usuario completa los datos.

5- El sistema chequea que los datos estén
correctos y completos.

6- El sistema guarda la informacion de la

orden de trabagjo correctiva quedando
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ingresada.

7- La orden de trabajo planificada pasa a
la lista de orden de trabajo en espera de
ejecucion y ahora es posible definir las
actividades de mantenimiento que debe

desarrollar esta orden de frabagjo.

8 EI usuario selecciona asignar las
actividades a readlizar en la Orden de
Trabajo que acaba de crear.
9-El sistema despliega el formulario de
actividades que cuenta con los siguientes
campos:

a. Id actividad

b. Nombre Actividad

Flujo de eventos alternativo 1 C. Procedimiento

10- El usuario completa el listado de

actividades.

11- El sistema verifica y valida los datos

ingresados por el usuario.

12- El sistema guarda en la base de datos

la informaciéon de las actividades.

La orden de trabajo queda planificada, y

Post-condiciones los datos de esta ingresados en el sistema.

CASO DE USO Gestionar Pedido de trabajo
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Caso de uso utilizado por el usuario para
aceptar el pedido de trabajo, generando
Descripcion una nueva orden de frabajo o rechazar el
pedido de frabajo e informar las razones
del rechazo.
- Debe existir al menos un pedido de
trabajo pendiente de gestionar en el
sistema
- ElI usuario debe poseer los privilegios
para utilizar este caso de uso.
Precondiciones
1- ElI sistema despliega una lista de los
pedidos de trabajo por gestionar (esto es si
lo acepta creando una nueva orden de
trabajo o lo rechaza)
2- El usuario selecciona un pedido de
trabajo de la lista para indicar si lo acepta
olo
Rechaza
Flujos de eventos bésicos 3- El sistema despliega un formulario con
los siguientes datos
a. Numero Pedido Trabajo
Numero de equipo
Fecha Pedido Trabajo
Fecha Inicio averia

Hora Inicio averia

-0 o 00T

Componente fallido
Prioridad

0 Q@

Descripcion
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i. Parada
j. Evaluacion Pedido (Acepta,
Rechaza)

4- Si el usuario acepta el pedido de
trabajo se genera una Orden de trabajo.
5- Si el usuario rechaza el pedido de
trabajo el sistema despliega un formulario
con los datos detallados a continuacion:

a. Equipo

b. Descripciobn del pedido de
trabajo

Flujos de eventos alternativos ¢. Responsable

d. Razones del rechazo.
6- El usuario completa los datos del
formulario
7- El sistema verifica que los datos sean
validos y que los datos obligatorios estén
completos.
8- El sistema ingresa los datos del rechazo
del pedido de trabajo
El pedido de trabajo que estaba en lista a

S sido aceptado o rechazado la

informacion correspondiente queda

almacenada en el sistema.
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CASO DE USO Ejecutar ordenes de trabajo

Caso de uso utilizado por el usuario de mantencion

Descripcion para registrar los valores de la ejecucién del

trabajo planificado.

Precondiciones Debe existir al menos una Orden de ftfrabagjo

planificada para poder ejecutar.

1- El sistema despliega una lista de orden de
trabajo que fueron planificadas para ser
cerradas.

Numero of

Tipo Of.

Criticidad OT

Equipo

e. Estado Of.( lista de estados)

Q 60 T 0

2- El usuario selecciona una ot para cerrar de la
lista, informando los recursos y tiempos empleados
Flujos de eventos basicos en el trabajo.
3- El sistema despliega un formulario para ingresar
los datos de la ejecucion de la of, que contiene los
siguientes datos.
a. Numero de of
b. Diay hora ejecucion.
c. Diay hora termino ejecucion
d. Aceptado por
e. Causa desperfecto
4- El usuario completa los datos del formulario.
5- El sistema verifica y valida la informacion

proporcionada por el usuario.
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6- El sistema guarda la informacion en la base de
dafos.
-Flujos de eventos alternativos
13 -Luego de ingresado los datos generales de la
orden de trabagjo y las actividades realizadas
ahora el usuario puede definir asignar los
siguientes recursos a las actividades:

a. Recursos Humanos

b. Repuestos.
Si el usuario desea asignar la opcion “a” se pasa al
punto 14 del flujo, si desea asignar los repuestos
(opcion “b") pasa al punto 18 del flujo.
14-El sistema despliega el formulario de asignacion
Recursos Humanos, que contiene los siguientes
dafos:

a. Id actividades

b. Especialidad Mano Obra.

c. Trabajador.

d. Canfidad Horas normales.

e. Cantidad Horas extras.

f. Costo horas normales

g. Costo horas extra
15 —El usuario completa el formulario.
16- El sistema verifica y valida que los datos sean
validos y correctos.
17- El sistema guarda la informacion en la base de
dafos.
18- El sistema despliega el formulario de

Asignacion de repuestos. Que contiene los
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Excepciones

Post-condiciones

siguientes campos.

a. |d actividades

b. Bodega.

c. Tipo Repuesto

d. Repuesto.

e. Cantidad

f. Costo Unitario
19 —El usuario completa el formulario.
20-El sistema verifica y valida la informacion
ingresada por el usuario.
21- El sistema guarda la informacion en la base de
dafos.
El sistema verifica que todos los datos son validos y
que no faltan datos requeridos por el sistema, en

caso contrario informa las anomalias.

La Ot queda cerrada, los datos ingresados en la

base de datos del sistema.
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CASO DE USO

Mantener Especialidad

Descripcion

Precondiciones

Flujos de eventos bdsicos

Flujos de eventos alternativos

Caso de uso utilizado por el encargado de
mantenimiento  para ingresar, consultar,
modificar o anular la enfidad Especialidad.

- El usuario es vdlido y tiene permisos para
utilizar este caso de uso.

- Para modificar, consultar o anular
especialidades es necesario que al menos

exista una ingresada en el sistema.

1- El sistema despliega el formulario que
contiene los siguientes datos

a. ld especialidad

b. Nombre especialidad

c. Descripcion
2- El usuario completa los datos.
3- El sistemma verifica que los datos estén
completos y que estos sean validos.
4- El sistema ingresa la especialidad al sistema.
5- El sistema informa que los datos han sido

ingresados o actualizados correctamente.

6- El usuario puede buscar una especialidad
para consultar, modificar o anular. La
bUsqueda puede ser readlizada por los

siguientes datos
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a. ld especialidad

b. Nombre especialidad
7- El sistema despliega los datos de la consulta
correspondiente.
8- El usuario selecciona la especialidad a ser
actualizada o anulada.
9- El sistema despliega el formulario con los
siguientes campos con su actuar valor

a. ld especialidad

b. Nombre especialidad

c. Descripcion

d. Estado
10- El usuario modifica los datos, o anula la
especialidad cambiando su estado a baja. A
continuacion se continba en el flujo bdsico

paso 3.

Los datos no son validos o completos el sistema

. no almacena la informacion ingresada por el
Excepciones ) )
usuario y lo informa por pantalla.

La nueva especialidad queda en la base de

o datos ingresada, modificada o anulada segun
Post-condiciones
corresponda.
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4 Mantener Equipos
Mantener
Localizacion
\

Equipos
Encamado de Mantenimienta

CASO DE USO Mantener Equipos

Este caso de uso serd utilizado por el
encargado de mantenimiento para
Descripcion consultar, ingresar, modificar o anular los

datos referentes a Equipos de la planta.

- Para modificar consultar, modificar o anular
al menos debe haber una maqguina
o ingresada en el sistema
Precondiciones _ o ) o
- El usuario es vadlido y tiene privilegios para

utilizar el caso de uso

1- El sistema despliega el formulario de
equipos que tiene los siguientes datos
Flujos de eventos basicos a. Numero de equipo
b. Equipo
c. Fabricante

d. Descripcion
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Flujos de eventos alternativos 1

e. Numero Modelo

f. Departamento

g. Localizacion

h. Categoria Equipo

i. Estado Equipo
2- El usuario completa los datos.
3- El sistema chequea que todos los campos
obligatorios estén completos y que la
informacioén sea correcta.
4- El sistema guarda la informacién de las
maqguinas, quedando ingresada modificada

o anulada.

5- Si el usuario desea consultar, modificar o
anular puede realizar una busqueda, dicha
buUsqueda se puede realizar por cualquiera
de los siguientes pardmetros.

a. numero de equipo

b. Equipo
6- El sistema despliega los datos de la
consulta.
7- El usuario selecciona la maquina a
modificar o anular.
8- El sistemma despliega el formulario de
maaquinarias que fiene los siguientes campos
con sus valores actuales.

a. Numero de equipo

b. Equipo
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Post-condiciones

c. Fabricante

d. Descripcion

e. Numero Modelo

f. Departamento

g. Localizacion

h. Categoria Equipo

i. Estado Equipo

j. Estado
9-El usuario modifica los datos que necesita
actualizar o anula dando de baja al equipo.
A continuacion se regresa al flujo bdsico en

el punto 3.

-La maquina que ingresada modificada o

anulada en el sistema segun corresponda

CASO DE USO

Mantener Localizacion

Descripcion

Precondiciones

Este caso de uso es usado por el encargado de
mantencién para ingresar, consultar, modificar o
anular las localizaciones en las cuales el

departamento de mantencién agrupa equipos.

-El usuario tfiene privilegios para ingresar datos al
sistema.

-Para consultar modificar o anular debe por lo
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Flujo de Eventos Bdsicos

Flujo de eventos alternativos

menos existir una localizacidon en el sistema

1- El sistema despliega el formulario de localizacion
que contiene los siguientes datos

ad. Numero localizacion

b. Nombre

c. Descripcion

d. Departamento
2- El usuario completa los datos en el formulario
3- El sistema valida que los datos sean correctos y
validos
4- En el sistema se registra la informacion de la
localizacion, quedando ingresada anulada o
modificado.
5- El sistema informa que los datos han sido
ingresado o actualizados correctamente segun
corresponda.
6- El usuario puede buscar una localizacion para
consultar, modificar o eliminar. La busqueda se
realizara por cualquiera de los datos siguientes:

a. Numero localizacion

b. Nombre

c. Departamento
7-El sistema despliega los datos de la consulta
correspondiente
8- El usuario selecciona la localizacidn que serd
modificada o anulada
9- El sistema despliega el formulario de personal que

contiene los siguientes datos
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Excepciones

Post-condiciones

a. Numero Localizacion

b. Nombre

c. Descripcion

d. Departamento

e. Estado
10-El usuario modifica los datos que necesita
actualizar o anula dando de baja a la localizacion.
A continuacion se regresa al flujo bdsico en el punto
3.
Los datos no son validos o completos el sistema

informa errores en el ingreso de los datos.

La localizacion queda ingresada, modificada o
anulada en la base de datos del sistema segun

corresponda.

CASO DE USO

Ingresar Reporte Diario de Equipo

Descripcion

Precondiciones

Este caso de uso serd utilizado por el usuario de
produccion para ingresar datos del
funcionamiento diario del equipo que tiene a
cargo.

Para modificar, consultar o anular al menos debe
existir un Reporte diario de equipo ingresado en
el sistema.

- El usuario es vdlido y tiene privilegios para utilizar

el caso de uso.

Juan Gabriel Figueroa E.

Juan Felipe Sdnchez A.



“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

Flujos de eventos bdsicos

Flujos de eventos alternativos 1

1- El sistema despliega el formulario de reporte
diario de equipo que esta consfituido por los
siguientes campos.

a. ld reporte diario equipo
Id equipo
Fecha
Horas programadas

Horas operacion

= ® a0 0O

Horas parada programada

Horas parada no programada

Q@

2- El usuario completa los datos del formulario.
3- El sistema chequea que todos los campos
obligatorios estén completos y que la
informacidén sea vdlida.
4- El sistema guarda la informacion del reporte
diario de equipos quedando ingresado o
actualizado segun corresponda.
1- Si el usuario desea consultar, modificar o
anular puede readlizar una buUsqueda, dicha
buUsqueda se puede realizar por cualquiera de los
siguientes pardmetros.

a. Id reporte diario equipo

b. Id equipo
2-El sistema despliega los datos de la consulta.
3- El usuario selecciona el reporte diario a
modificar o anular.
3- El sistema despliega el formulario de reporte

diario de equipo que tiene los siguientes campos
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con sus valores actuales.
a. ld reporte diario equipo
Id equipo
Fecha
Horas programadas

Horas operacion

" 0 a0 O

Horas parada programada
g. Horas parada no programada
h. Estado
4-El usuario modifica los datos que necesita
actualizar o anula dando de baja al reporte
diario de equipos. A continuacion se regresa al
flujo bdsico en el punto 3.
Excepciones Los datos no son validos o completos el sistema
informa errores en el ingreso de los datos.
-El reporte diario de equipo queda ingresado
Post-condiciones modificado o anulado en el sistema segin

corresponda
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Mantener PMP

Mantener Tareas 4

«extends»

Asignar PMPs

Encargado Mantenimiento
Programar

actividades

Generar Ot
Preventiva

CASO DE USO Mantener Plan de mantenimiento preventivo

Este caso de uso serd utilizado por el usuario de
Descripcion mantencion para ingresar, consultar, modificar o

anular planes de mantenimiento preventivo

- Para consultar modificar o anular debe existir al
menos un plan de mantenimiento preventivo
o ingresado en el sistema
Precondiciones . o ) _
- El usuario es vadlido y tiene permisos para usar el

caso de uso

1- El sistema despliega el formulario de plan de
mantenimiento preventivo que contiene los
siguientes datos:
Flujos de eventos basicos a. Id pmp.
b. nombre plan
c. Descripcion

2-El usuario completa todos los datos
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Flujos de eventos alternativos

3- El sistema chequea que todos los campos
estén completos y correctos

4-El sistema guarda la informacion del plan de
mantenimiento preventivo quedando ingresado

o actualizado segun corresponda.

5- El usuario puede buscar los planes de
mantenimiento  predictivo  para  consultar,
modificar o anular. Para realizar la busqueda,
puede ser por cualquiera de los siguientes datos:
a. ld Pmp
b. nombre plan

6-El sistema despliega los datos de la consulta
correspondiente
7- En el caso de anular o modificar el usuario
selecciona el plan de manfenimiento preventivo
a actualizar.
8- El sistema despliega el formulario de plan de
mantenimiento preventivo que contfiene los
siguientes datos que pueden ser actualizados:

a. ld pmp

b. hombre plan

c. descripcion

d. estado
9-El  usuario modifica los planes de
mantenimiento preventivo.
10- ElI sistema verifica y valida que todos los

campos estén completos y correcto.
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Excepciones

Post-condiciones

11-El sistema guarda la informaciéon del plan de
mantenimiento preventivo quedando
actualizada la informacion.

Los datos no son completos y/o correctos no se
ingresa en el sistema el nuevo plan de

mantenimiento preventivo.

El plan de mantenimiento preventivo queda
ingresado, modificado o anulado en la base de

datos del sistema

CASO DE USO

Mantener actividades para planes de

Mantenimiento preventivo

Descripcion

Precondiciones

Flujos de eventos bdsicos

Este caso de uso serd utilizado por el encargado
de mantencién para ingresar, actualizar, consultar
o anular actividades que pueden ser asignadas a
un plan de mantenimiento preventivo.
- Para consultar modificar o anular debe existir al
menos una actividad de plan de mantenimiento
preventivo ingresada en el sistema
- El usuario es vdlido y tiene permisos para usar el
caso de uso
El sistema despliega el formulario de actividad de
mantenimiento preventivo que confiene los
siguientes datos:

a. Tarea numero

b. PMP
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c. Nombre
d. Horas estimadas
e. Procedimiento.
-El usuario completa los datos del formulario
-El sistema verifica que los datos sean completos y
correctos.
-El sistema guarda la informacion de la actividad
de mantenimiento preventivo.
-El usuario puede buscar las actividades de
mantenimiento  preventivo, para  consultar,
actualizar o anular. Puede ser por cualquiera de
los siguientes datos:
a. Tarea numero
b. Nombre
c. PMP
-El sistema despliega los datos de la consulta
correspondiente
-El usuario para modificar o anular selecciona la
Flujos de eventos alternativos actividad que desea alterar.
-El sistema despliega el formulario de actividad de
mantenimiento preventivo con sus actuales

valores.

Tarea numero
PMP
Nombre

Horas estimadas

¢ 2 060 T @

Procedimiento.
Estado.

—h
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Post-condiciones

CASO DE USO

Descripcion

Precondiciones

Flujos de eventos bdsicos

-El usuario  modifica las actividades de
mantenimiento preventivo o la anula cambiando
su estado a bagja.

6- El sistema verifica y valida que todos los campos
estén completos y correcto.

7-El sistemma guarda la informacion del plan de
mantenimiento preventivo quedando actualizada
la informacion.

La actividad de mantenimiento preventivo queda
ingresada, modificada o anulada en la base de
datos segun corresponda.

Mantener planes de mantenimiento de equipos

Caso de wuso utlizado por el wusuario de
manutencion para asignar  tareas de
mantenimiento preventivo o anular estas a los
diversos equipos de la planta.
El usuario es vdlido y tiene los permisos para usar
este caso de uso
1- El sistema despliega el formulario planes de
mantenimiento de equipos que tiene los
siguientes datos

a. Numero tarea
|d actividad
Equipo
Descripcion

Unidad frecuencia

"0 000

Frecuencia

Requiere parada

Q@

Juan Gabriel Figueroa E.

Juan Felipe Sdnchez A.



“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

Flujos de eventos alternativos 1

h. Fecha programada inicio

i. Fecha programada termino

j. Fecha préoxima tarea
2- El usuario completa los datos
3- El sistema chequea que todos los campos
obligatorios estén completos y que la
informacion sea correcta.
4- El sistema guarda la informacion de los planes
de mantenimiento preventivo de equipos,
quedando ingresada modificada o anulada.
5- Si el usuario desea consultar, modificar o
anular puede readlizar una busqueda, dicha
buUsqueda se puede realizar por cualquiera de los
siguientes pardmetros.

a. Localizacién

b. Equipo
6- El sistema despliega los datos de la consulta
7- El usuario selecciona el plan de mantenimiento
de equipo a modificar o anular
8 El sistema despliega el formulario de
maaquinarias que tiene los siguientes campos con
sus valores actuales.

a. Numero tarea
|d actividad
Equipo
Descripcion

Unidad frecuencia

0o 0o o0 0T

Frecuencia

Requiere parada

Q@
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Post-condiciones

h. Fecha programada inicio

i. Fecha programada termino

j. Fecha préoxima tarea

k. Estado
9-El usuario modifica los datos que necesita
actualizar o anula dando de baja al plan de
mantenimiento de equipo. A continuacion se

regresa al flujo bdsico en el punto 3.

-El plan de mantenimiento de equipo queda
ingresado modificado o anulado en el sistema

segun corresponda

CASO DE USO

Generar Ordenes de trabajo Preventivos

Descripcion

Precondiciones

Flujos de eventos bdsicos:

Este caso de uso es utilizado por el encargado de
mantenimiento generar la planificacion de las

ordenes de frabajo preventivas

-Para generar ¢rdenes de trabajo preventivas debe
existir al menos un plan de mantenimiento de
equipo en la base de datos

-El usuario tiene privilegios para interactuar con el

sistema.

1- El sistema despliega el formulario de generacion

de drdenes de trabajo preventivas.

a. Rango de fecha inicial para los PMP que
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Flujos de eventos alternativos

Excepciones

Post-condiciones

seran generados
b. Rango de fecha termino para los PMP que

seran generados
2- El usuario ingresa los datos al sistema.
3- El sistema valida los datos introducidos por el
usuario.
4- El sistena proyecta las ordenes de
mantenimiento preventivo que esten en el rango.
5- El usuario indica generar ordenes de frabagjo,
logrando que las actividades predisenadas en el
plan de mantenimiento preventivo pasen a se
fransformen en ordenes de trabajo y esas tareas

sean ejecutadas.

En el rango de fechas para generar las ordenes de
trabajo no hay ninguna actividad preventiva
programada el sistema informa de ello.

Las ordenes de mantenimiento preventivas en el
rango de fechas ingresadas son generadas vy

esperan ejecucion.
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ANEXO 3:

MECANICO

DOCUMENTACION TECNICA DE SISTEMA DE MANTENIMIENTO

I. Generar carpeta del sistema (MM)

Il. Instalacion de WAMP en C:\wamp (Se indic6 navegador Mozzila)

lll. Crear BD MySQL a partir de modelo de datos elaborado con Power

Designer

a. Click izquierdo en icomo Wamp

b. Seleccionar PHP My Admin

c. En nueva pantalla presentada seleccionar opcion “Importar”

d. En siguiente pantalla seleccionar “Examinar” y seleccionar desde
MM el script creado comp “Mm” ...Continuar

e. Se termina la importacion (Se renombré como “sgmn1” (Doble click
si se desea abrir)

f. Poblado de la Base de Datos del Sistema

IV. Desarrollo del sistema:

a. El codigo se genera en carpeta C:\wamp\www

b. Para generar codigo se cred carpeta “MMMM”

c. Para ver o probar sistema, click izquierdo en ““icono wamp vy
seleccionar “localhost”

d. Seleccionar proyecto (En este caso “MMMM”)

V. Ejecucién del sistema

a n v

Ingresar a Wamp

Ingresar a localhost

Seleccionar MMM

Para ingresar como administrador:
i. Rut Adm: 139545273
ii. Contrasena: 1395

Para ingresar como usuario
i. Rut: 14140032-0

ii. Contrasena: 1414
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ANEXO 4: PLAN DE PRUEBAS DE SISTEMA DE MM

Creacion de Entidades

1-Crear 3 Departamentos (D1/Mantencién-D2/Produccion-D3/Produccion)

2-Crear 2 empleados para cada departamento (E1D1-E2D1-E3D2-E4D2-
ESD3-E6D3)

3-Crear 2 equipos por cada Departamento (DIM1-D1M2-D2M3-D2M4-
D3M5-D3Mé)

4-Crear Localizaciones de cada equipo (E1L1-E2L2-E3L3-E4L4-E5L5-E6L6)

5-Crear Estados de Equipos (E1/aaa - E2/bbb - E3/ccc - E4/ddd - E5/fff-
E6/999

6-Crear Prioridades (P1-P2-P3)

Creacion de Transacciones

a) E3D2 genera el Pedido de Trabajo N°1 para el equipo D2M3, prioridad 1
b) EID1 (Jefe de Mantenciodn), registra estado y aceptar el pedido) con
prioridad 2

c) Se generala OT N° 1, asignando empleados E1D1 y E2D1 para el frabajo
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ANEXO 5 ENCUESTA

Desarrollo de la Encuesta realizado por el Alumno de la carrera de
Ingenieria Ejecucién Mecdnica de nuestra Universidad, Sr. Claudio Neira
para proyecto de titulo acerca de la Generacion de un laboratorio
docente para el Mantenimiento Mecdnico en el Departamento de

Ingenieria Mecanica de la UBB (Afo 2007).

El objetivo de la encuesta es conocer el tipo de programas
computacionales (Sistemas Informdticos de Gestion Empresarial) en
operacion en la region y el pais, su grado de implementacion, los

requerimientos de capacitaciéon y/o apoyo informdtico.

La encuesta se compone de 28 preguntas, la mayoria con opcidon de
respuesta si 0 no, siendo la excepcidon aquellas que indagan acerca del
grado de desarrollo del software (preliminar, mediano o completo), costos
de adquisicion del software, ahorro anual de costos de mantencion
producidos por el software, horas de capacitacion requeridas para ufilizar

el software.
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Los topicos consultados en la encuesta son:

e La existencia de un SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION
EMPRESARIAL y su grado de implementacion.

e Implementacién en los SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION
EMPRESARIAL de los P.T., O.T.

e Planificacion y programacion de las O.T.

e Mantencién Preventiva y Mantencidn Predictiva.

e Implementacién en los SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION
EMPRESARIAL de sistemas de informe de disponibilidad de

equipos y andlisis de fallas.

e Competencias para operar los SISTEMAS INFORMATICOS DE
GESTION EMPRESARIAL del personal de mantencién y del resto

de la planta.

e Reqguerimientos de competencias en la operacion de los
SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL al personal

de la empresa e ingenieros recién titulados.
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e Implementacién en los SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION
EMPRESARIAL de un sistema de gestion de repuestos e insumos,
facilidad de acceso al estatus de las O.T. y registros histéricos de

estas.

e |Interés, de las empresas que no disponen de un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL, en adquirir servicios

de una empresa consultora.

APLICACION de la ENCUESTA

La aplicacion de la encuesta fue restringida a un nUmero reducido de
empresas regionales y nacionales debido a la imposibilidad de conseguir
suficientes recursos internos o externos a la universidad que permitieran

financiar el despacho, seguimiento y consultas.

Las encuestas fueron enviadas a las empresas por correo por el
Departamento de Ingenieria Mecdnica y se hizo un seguimiento para

asegurarse de la recepcion y respuesta.

La encuesta se aplicd a grandes, pequenas y medianas empresas de las
dreas metalmecdnica, minero, energia, texfil, procesamiento de la

madera, pesca.
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Seguimiento y Recoleccién

El seguimiento tuvo por objeto comprobar recepciéon, responder
consultas y promover que las empresas respondiesen el cuestionario de

la encuesta.

Para conseguir una mejor efectividad de esta tarea se usaron llamadas
telefénicas, comunicaciones electronicas (e-mail) y visitas a plantas

cuando fue solicitado.

Las visitas a terreno se realizaron a las empresas INCHALAM e INDAMA,
con el propdsito de conocer en terreno el estado de desarrollo e
implementacion de un  SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION
EMPRESARIAL

La empresa INCHALAM partiendo de un sistema de mantencion por
reparacion a la falla desarrollo su propio software y organizacion
participativa del personal que le ha permitido  disminuir
considerablemente las paradas de emergencia, implementar un
programa de mantenciéon preventiva y minimizar el tamano de las dreas
de almacenamiento de repuestos, materiales y materias primas vy
productos terminados, coordinando los programas de ventas, pedidos y
mantencion (la empresa tiene implementado el sistema J.I.T. el cual
exige una alta confiabilidad de los equipos de produccidon para ser

implementado).

Juan Gabriel Figueroa E. Juan Felipe Sdnchez A.
163



“Sistema Web de apoyo al Mantenimiento Mecénico en las PYME”

La empresa INDAMA ha logrado implementar una efectiva Gestion de la
Mantencion y se muestra interesada en adquirir o desarrollar un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL para su empresa, pues con el
uso estas herramientas informdticas se logra aumentar aun mas la

eficiencia de la Gestion del Mantenimiento.

La recoleccion de las encuestas tuvo un serio grado de dificultad,

debido a la falta de tiempo del personal de la empresa.

Las 22 encuestas recolectadas se tabularon como lo muestra la siguiente
figura. La coloracion dada tiene como objeto diferenciar a las empresas
segun sus respuestas a los grupos de preguntas que buscan indagar
acerca de los diferentes topicos de interés que se mencionardn mas

adelante.
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Tabulacion.

Empresas

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Preguntas

1.Uso de un CMMS

2. iCual?

3.implementacion.

4 Desarrollo de
base de datos.

5.. ¢Usa todos los
mod.?

6.P.T.

7.0.T.

8. Planif. y program.
de las OT

9. Mant.preven.

10Mant predic.

11. Informes de
rendimiento
de equipos.

12. Sistema de
analisis de fallas

13. Competencias
del personal de
mantencion.

14. Hrs de
capacitacion

120

120

300

300

300

100

120

Si

no
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15. Competencias
del personal
relacionado.

16. Acceso facil al
status de las O.T

17. Acceso facil de
supervi. a registros
historicos.

18. Gestibn
de inventario.

19. Competencias
de los ing. recién
titulados.

20. Interés en
comp. de ing.
recién titulados.

21. Interés en
entrenar personal.

22. Interés en
servicios de CMMS.

23. Costo software.

24. Entrenamient.
Postventa

25. Cost. entrenam.

26. Costo
operacion.

27. Ahorro en

. XX X[XIX]| X[ X[X]|X[X]X]|X[X]|X]X]300fX|X]|X[30]X]|X
mantencion

28. Interés en

SISTEMAS
INFORMA,TICOS Si | si |si|sifsi|si|si|si|nofsi| si|sif|si]si|si | si | si|si|si]|si]si]|si
DE GESTION
EMPRESARIAL
chileno.
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Andlisis de los Resultados de la Encuesta

Los topicos de interés en andlisis de la encuesta son:

e Si se utilizan o no los Sistemas Computarizados de Gestidon de
la Mantencién  (SISTEMAS INFORMATICOS DE  GESTION
EMPRESARIAL en inglés), lo cual se indaga en la pregunta 1

de la encuesta.

e En caso de no utilizarse si existe interés o no en recibir servicios
de un consultor experto en el tfema, lo cual se indaga en la

pregunta 24 de la encuesta.

e Cudles se utilizan, lo cual se indaga en la pregunta 2 de la

encuesta.

e Con gque grado de implementacion se operan (utilizan) estos

softwares.

o Desarrollo de la base de datos de los equipos de la planta
requerida por el software, lo cual se indaga en la pregunta 4

de la encuesta.

o Las preguntas 6 ala 10 de la encuesta indagan acerca de la

implementacion de los P.I., O.T., planificacion vy
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programacion de la O.T., programa de Manfencion
Preventiva (M.P.), programa de Mantencion Predictiva
(M.Pred..

o La implementacion de sistemas de informe de rendimiento
de equipos y andlisis de fallas de los equipos e instalaciones
de la planta se indagan en las preguntas 11 y 12 de la

encuesta.

o La implementacion de un sistema de gestion de repuestos y

materiales se indaga en la pregunta 18 de la encuesta.

e Nivel de competencias para operar los SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL del personal de la

empresa e ingenieros recién titulados.

o El nivel de competencias del personal de la empresa se

indaga en las preguntas 13y 15 de la encuesta.

o El nivel de competencias de los ingenieros recién titulados se

indaga en la pregunta 19 de la encuesta.

e Requerimientos de competencias en la operacion de los
SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL por parte

de la empresa.
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o Los requerimientos de competencias en la operacion de los
SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL a los
ingenieros recién fitulados se indaga en la pregunta 21 de la

encuesta.

o Las competencias que son requeridas en los profesionales del
drea de Ila mantencidon se deduce del grado de

implementacion con el que se utilizan estos softwares.

e Requerimientos de capacitacion, consultoria y asistencia

técnica por parte de la empresa.

o Los requerimientos de capacitacion a los ingenieros recién
titulados se indagan en las preguntas 13, 15, 20, 21 y 24 de la

encuesta.

o Los requerimientos de capacitacion al personal de la
empresa se indagan en las preguntas 13, 15 y 21 de la

encuesta.

o Los requerimientos de consultoria y asistencia técnica se
deducen del grado de implementacion con el que se utilizan

estos softwares.

e Silos software utilizados son o no amigables se indaga en las

preguntas 16, 17, 28 de la encuesta.
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Uso de un software:

Pregunta 1

Si No

Grado - < T l

Facilidad de uso:

preguntas 16, 17, 28 Pregunta
22

de

Implementacion
A

Pregunta Preguntas
4 11v1o Requerimientos de
Y Competencias,
Preguntas Pregunta Nivel de Capacitacion,
18 Competencia
6alal0 A/’/ Consultoria y Asistencia Técnica
Preguntas Pregunta
13, 15 19
Preguntas 13, Por Grado de
15, 20, 21, 24 Implementacion
\ 4
Preguntas
13,15y 21
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En cuanto al uso de los SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL,

las respuestas a las preguntas 1y 2 de la encuesta muestran lo siguiente:

SISTEMAS INFORMATICOS DE NUmero de Porcentaje de
GESTION EMPRESARIAL vtilizado Empresas Encuestados
S.A.P. 9 41
Desarrollo Propio 4 18.2
MAXIMO 3 13.63
DATASTREAM 1 4.5

Total 17 de 22 Total 77.33

En cuanto a si estos software son o no adecuados a la realidad de nuestro
pais las respuestas a las preguntas 16, 17 y 28 de la encuesta muestran que,
a pesar de que los software utilizados permiten un acceso expedito al
status de las O.T. y a los registros histéricos de estas, el 94.1% de el 77.33% de
las empresas encuestadas que utilizan algun software muestran interés en
el desarrollo de un SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL

adecuado a la realidad chilena.

En cuanto a el grado de implementacion con el cual se utilizan estos
software las respuestas a las preguntas 4, 6 a la 12 y 18 de la encuesta

muestran lo siguiente:
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Grado de Implementacion Empresas | Porcentaje

Basa de datos completa, P.Ty O.T., planificaciony | 5de 17 29.14
programacion de las O.T., mantenciéon preventiva,

mantencion predictiva, informes de rendimiento de

equipos, andlisis de fallas, gestion de repuestos y

materiales.

Basa de datos completa, P.Ty O.T., planificaciéony | 2de 17 11.76
programacion de las O.T., mantencidon preventiva,

informes de rendimiento de equipos, andlisis de

fallas, gestion de repuestos y materiales.

P.Ty O.T., planificaciéon y programacion de las O.T., | 2de 17 11.76
mantencidén preventiva, mantencion predictiva,

informes de rendimiento de equipos, andlisis de

fallas, gestion de repuestos y materiales.

P.Ty O.T., planificacién y programacion de las O.T., | 3de 17 17.64
mantencién preventiva, mantencién predictiva.

Basa de datos completa, P.Ty O.T., planificaciony | 2de 17 11.76
programacion de las O.T., mantencién preventiva,
gestion de repuestos y materiales.

Basa de datos completa, P.Ty O.T., planificaciony | 1de 17 5.88
programacion de las O.T., mantencion preventiva,
mantencioén predictiva.

P.Ty O.T., informes de rendimiento de equipos. 1de 17 5.88

PTyO.T. 1 de 17 5.88

En cuanto a las competencias para operar los SISTEMAS INFORMATICOS DE
GESTION EMPRESARIAL que el personal de la empresa e ingenieros recién
titulados poseen las respuestas a las preguntas 13, 15y 19 de la encuesta

muestran lo siguiente:
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Nivel NUmero Porcentaje
de Competencias de
Empresas
El personal de la funcion Mantenciéon vy el resto de 13de 17 76.47
las funciones relacionadas esta familiarizado con
el sistema, los ingenieros recién titulados no estan
familiarizados con el sistema.
El personal del resto de las funciones relacionadas 1de 17 5.88
con la funcidn Mantencién esta familiarizado con
el sistema, los ingenieros recién titulados no estan
familiarizados con el sistema.
Ni el personal de la funcién Mantencion vy el resto 2de 17 11.76
de las funciones relacionadas ni los ingenieros
recién titulados estdn familiarizados con el
sistema.
Ni el personal de la funcién Mantencion vy el resto 1del17 5.88

de las funciones relacionadas esta familiarizado
con el sistema, los ingenieros recién titulados estdn
familiarizados con el sistema.

De la tabla anterior se deduce que:

e Sélo el 588% de las empresas encuestadas que utiliza un
SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL considera

que los  ingenieros recién titulados poseen competencias para
operar los SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL

e FEl 23.52% de las empresas encuestadas que utiliza un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL considera que el
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personal de la funcion Mantencion no estd familiarizado con el

sistema.

e El 17.64% de las empresas encuestadas que utiliza un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL considera que el
personal de la funcibn Mantencion y de las funciones

relacionadas con esta no estd familiarizado con el sistema.

En cuanto a los requerimientos de capacitacion para operar 1os
SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL, en el personal de la
empresa e ingenieros recién titulados, las respuestas a las preguntas 13,

15, 20, 21, 24 de la encuesta revelan que:

Requerimientos NUmero | Porcentaje
de de
Capacitacion. Empresas
El personal de la funcidon Mantencion y el resto de | 13de 17 76.46

las funciones relacionadas esta familiarizado con el
sistema, los ingenieros recién titulados no estdn
familiarizados con el sistema, interés  en
competencias en ingenieros recién fitulados, interés
en capacitar al personal.

El personal de la funcidbn Mantencidon no esta| 1de 17 5.88
familiarizado con el sistema, el personal del resto de
las  funciones relacionadas con la  funcidn
Mantencion esta familiarizado con el sistema, los
ingenieros recién titulados no estdn familiarizados
con el sistema, interés en competencias en
ingenieros recién ftitulados, interés en capacitar al
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personal.

El personal de la funcidon Mantenciéon y del resto de | 2de 17 11.76
las funciones relacionadas no esta familiarizado con

el sistema, los ingenieros recién ftitulados no estdn

familiarizados con el sistema, interés  en

competencias en ingenieros recién fitulados, interés

en capacitar al personal.

El personal de Ia funcidn Mantencion y delrestode | 1de 17 5.88
las funciones relacionadas no esta familiarizado con

el sistema, los ingenieros recién titulados estdn

familiarizados con el sistema, interés  en

competencias en ingenieros recién fitulados, interés

en capacitar al personal.

De la tabla anterior se deduce que:

e En el 76.46% de las empresas encuestadas que utilizan un
SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL, a pesar que
el personal de la funcidon Mantencion vy el resto de las funciones
relacionadas esta familiarizado con el sistema, existe interés en
capacitar al personal. El mismo grupo de empresas encuestadas
manifiesta que  los ingenieros recién fitulados no estan
familiarizados con el sistema y existe interés en que estos posean
las competencias para operar el sistema, esto nos dice que la
necesidad de capacitar al personal se debe a la falta de
competencias de los ingenieros recién fitulados. Esto es
reafirmado por el hecho de que el 61.53% de estas empresas

recibid servicio de capacitacion post-venta.
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e En el 17.64% de las empresas encuestadas que utilizan un
SISTEMAS  INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL los
requerimientos de capacitacion para su operacion incluyen al
personal de la funcidon Mantencidn y a los ingenieros recién

fitulados.

e En el 17.64% de las empresas encuestadas que utilizan un
SISTEMAS  INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL los
requerimientos de capacitacidon para su operacion incluyen al
personal de la funcidn Mantencidon vy ofras funciones

relacionadas con esta.

e El 100% de las empresas encuestadas que utilizan un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL se muestra interesada
en que los ingenieros recién ftitulados posean competencias
para operar los SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION
EMPRESARIAL

En cuanto a las competencias requeridas por la empresa al
personal que utiliza los SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION
EMPRESARIAL, del grado de implementacion con el que se ufilizan

estos software se deduce:

e En el 40.9% de las empresas encuestadas que utiliza los SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL el personal debe
solamente tener competencias para operar en este la
generacion de P.T. y O.T., planificacion y programacion de las
O.T., gestion de la Mantencidn Preventiva y Predictiva, sistemas
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de informes de rendimiento de equipos y andlisis de fallas,
obtencion del estatus de las O.T. y acceso a archivos historicos,

gestion de repuestos e insumos.

e En el 11.76% de las empresas encuestadas que utiliza los
SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL el personal
debe solamente tener competencias para operar en este la
generacion de P.T. y O.T., planificacion y programacion de las
O.T., gestion de la Mantencion Preventiva, sistemas de informes
de rendimiento de equipos y andlisis de fallas, gestion de
repuestos e insumos.

e En el 23.52% de las empresas encuestadas que utiliza los
SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL el personal
debe solamente tener competencias para operar en este la
generacion de P.T. y O.T., planificacion y programacion de las

O.T., gestion de la Mantencion Preventiva y Predictiva.

e En el 5.88% de las empresas encuestadas que utiliza los SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL el personal debe
solamente tener competencias para operar en este la
generacion de P.T. y O.T, sistemas de informes de rendimiento

de equipos.

e En el 5.88% de las empresas encuestadas que utiliza los SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL el personal debe
solamente tener competencias para operar en este la

generacion de P.Ty O.T.
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En cuanto a los requerimientos de asistencia técnica y consultoria

los resultados revelan que:

e El 70.86% de las empresas encuestadas que utiliza un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL no ha realizado una

implementacion completa de este.

e El 41.46% de las empresas encuestadas que utiliza un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL no han implementado
en él, entfre otfros tépicos, la totalidad de la base de datos de los

equipos e intalaciones de la planta.

e El 11.76% de las empresas encuestadas que utiliza de un
SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL no han
implementado en él, enfre otros tdpicos, la gestion de la

Mantencion Preventiva.

e El 23.52% de las empresas encuestadas que utiliza un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL no ha implementado

en él, entfre otros tépicos, la gestion de la Mantencidén Predictiva.

e El 47.06% de las empresas encuestadas que utiliza un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL no ha implementado
en él, entre ofros topicos, un sistema de informes de rendimiento

de equipos.
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e El 41.17% de las empresas encuestadas que utiliza un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL no ha implementado
en él, enfre otros tépicos, sistemas de informes de rendimiento

de equipos y andlisis de fallas.

e El 35.29% de las empresas encuestadas que utiliza un SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL no ha implementado

en él la gestion de repuestos e insumos.

Las respuestas a las preguntas 1 y 22 de la encuesta muestra que el 100%
de las empresas que no disponen de un SISTEMAS INFORMATICOS DE
GESTION EMPRESARIAL estdn interesadas en recibir servicios de SISTEMAS
INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL de un consultor experto en el

tema.

Luego de los resultados obtenidos es razonable la propuesta de un
laboratorio de computacion dedicado a enfregar competencias en uso
de los SISTEMAS INFORMATICOS DE GESTION EMPRESARIAL, consultoria y

apoyo técnico a la empresa de la zona.
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ANEXO 6: PLANIFICACION INICIAL DE TRABAJO (Carta Gantt)

INICIO FIN DURACION AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE = NOVIEMBRE DICIEMBRE

B Propuesta Proyecto 16/09/09 | 24/08/09 | 08 dias

] Preparacion Proyecto | 24/08/09 | 11/09/09 | 18 dias

k] Diseno Conceptual 11/09/09 | 05/10/09 | 24 dias
.} Realizacion 05/10/09 | 20/11/09 | 46 dias
L] Preparacion Final 20/11/09 | 01/12/09 | 11 dias

Entrega 29/12/09 | 29/12/09 | 01 dias

] Productivo y Soporte 01/12/09 | 28/12/09 | 27 dias
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