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RESUMEN

Debido a los grandes avances tecnoldgicos que se ven actualmente en la industria, es
necesario para nuestra universidad y nuestros estudiantes, tener acceso a las tecnologias
mas recientes que se implementan afio a afio, debido a esto es que en el presente trabajo
de titulo abordaremos el tema desde el punto de vista de la mantencién industrial, y
dando énfasis especificamente en la gestion, la cual se administra con diversos
programas introducidos en las empresas, los cuales facilitan la visualizacion y
administracion de los recursos necesarios para realizar una mantencion de calidad.

Esto mediante el andlisis de un programa llamado Fracctal el cual pronto sera
implementado en nuestra universidad como parte del aprendizaje de los alumnos,
podremos visualizar su plataforma, sus apartados y su método de utilizacion, para tener
una concepcion de lo que es un programa actualizado y creado para ser manejado
totalmente online.
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SIGLAS

TPM(Total Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo Total)

CBM (Condition-based Maintenance, Mantenimiento Basado en la Condicion)
AIO (All In One, todo en uno)

ERP (Enterprise Resource Planning, planificacion de recursos empresariales)
OT (Orden de Trabajo)

UE (europe unidn, union europea)

KPI (key performance indicator, indicador clave de desempefio)

HP (Horse Power, Caballos de fuerza)
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INTRODUCCION

Desde los comienzos de la era industrial (1760-1840 periodo de la revolucién industrial)
se han presentado ciertas situaciones desfavorables en el entorno de trabajo en las
plantas o fabricas, desde los accidentes mas simples hasta accidentes mortales, fallas
catastroficas, perdidas de materiales e ingresos, errores tanto de origen tanto humano

como de la instrumentacion y/o equipos.

Por este motivo es que se tuvieron que desarrollar diferentes tipos de acciones para
evitar en lo posible estos incidentes, entre estas acciones se encuentra la mantencion,
parte fundamental en una empresa o fabrica para poder minimizar perdidas tanto

materiales, de produccion, de maquinaria o incluso pérdidas humanas

Es por eso que, en el presente trabajo de titulo, analizaremos el area de la mantencion
industrial abarcando las denominaciones pertinentes a los tipos de mantencion que se
pueden encontrar y/o aplicar en la industria, para luego dar paso a la descripcion de un
nuevo software de mantencién industrial llamado Fracctal Asset On cloud, también
indicando la metodologia de utilizacion para este programa y realizando un ejemplo de

procedimiento en él programa.

Actualmente aun existen empresas monitoreadas de forma remota dentro de la misma, lo
que complica llevar un analisis completo y en tiempo real del estado de maquinas y
equipos. Este software desarrollado tanto para plataformas como Android/ios o
Windows permite una accesibilidad desde cualquier parte para facilitar la administracion

de activos y la mantencion requerida en una empresa.

Y debido a los gigantescos avances tecnoldgicos que surgen dia a dia es necesario
conocer los nuevos tipos de software desarrollados para llevar un monitoreo, todo esto

para mejorar la productividad y aminorar costos de produccion en una empresa



OBJETIVO GENERAL

IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DE MANTENCION INDUSTRIAL
FRACCTAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. CONOCER Y DEFINIR LOS TIPOS DE MANTENCION

DESCRIBIR LA ESTRUCTURA GENERAL DEL PROGRAMA FRACCTAL
REALIZAR UN EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO EN EL PROGRAMA



CAPITULO I: CONOCER Y DEFINIR LOS TIPOS DE MANTENCION.




1 ENFOQUE GENERAL

En el presente capitulo tomaremos como referencia la Norma Europea EN 13306: 2017

(Maintenance — Maintenance terminology) para poder establecer un punto de partida

en la explicacion.

La Norma Europea EN 13306 es el estdndar de adopcion obligatoria por los 28 paises
gue conforman la Unidén Europea (UE). Es un documento normativo, que ofrece un
“cuadro terminoldgico estandarizado de mantenimiento” con intenciéon de llegar a un
lenguaje comun universal en el tema, elaborado por el Comité Europeo de
Normalizacion en Mantenimiento (CEN/TC 319 Maintenance), el de mayor jerarquia e
integracion internacional en la normalizacion del mantenimiento, y cuya ldgica de
trabajo se basa en los principios de la normalizacion: consenso, transparencia y

coherencia técnica.

Esta norma a pesar de ser un estandar europeo, la EN 13306 sirve de referencia para
organos de normalizacion, empresas y asociaciones de mantenimiento de paises fuera de
la Unién Europea. Se considera en Latinoamérica, Africa, Asia, Oceania y en
Norteamérica, en Estados Unidos y Canada. Esto viene determinado por la necesidad del
intercambio comercial con el mercado europeo y por la tradicion industrial y de

tendencia a la normalizacion en general, como necesidad impuesta por la globalizacion.

Debido a que en el mundo de la mantencion podemos encontrar un sin nimero de
términos y puntos de vista diversos, es que se utilizara la presente norma como
aplicacion teorica de los fundamentos mas basicos de la mantencion, todo esto para

poder enfocarnos de una forma mas especifica a lo largo del desarrollo.

A continuacion, se presenta la aclaracion de la logica estandarizada por la norma
europea EN 13306. La norma define los tipos de mantenimiento en dos escenarios

diferentes. Para fines didacticos, llamémosles escenarios A y B:



1.1 ESCENARIO A

Responde a la pregunta: ¢Se modifican las caracteristicas originales de disefio del
activo? Tendremos Mantenimiento Preventivo, Correctivo y Mejorativo, si con las
actividades de mantenimiento que se implementan se intenta provocar, 0 no,
cambios intrinsecos en las caracteristicas de disefio relativas a confiabilidad,

mantenibilidad y seguridad de los activos objetos de mantenimiento.

En la figura 1 se sintetiza el primer escenario de clasificacion de los tipos de

mantenimiento aplicables a los activos fisicos objetos de mantenimiento.
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Esencialmente la proyeccion de la figura 1 indica:

Si no hay cambios en las caracteristicas intrinsecas del activo (aquellas determinadas
por el disefio), entonces el mantenimiento se divide, convencionalmente, en
Preventivo (antes que ocurra el fallo) y Correctivo (luego de ocurrir el fallo). Es decir,
la ocurrencia del fallo es el evento discriminante pare definir lo que es preventivo de

correctivo.

El Mantenimiento  Predeterminado (ciclico, independiente de la condicion,
tradicionalmente  llamado  mantenimiento  preventivo  planificado),  junto
al Mantenimiento Basado en Condicion (CBM) y el Mantenimiento Predictivo —que
se presenta como variante del CBM— son todos consideradas subclasificaciones
del Mantenimiento Preventivo. La explicacion es porque estan presentes como tipos de

mantenimiento que se efectGan antes que ocurra el fallo.

Al tipo de mantenimiento que implica la generacion de una Orden de Trabajo (que
puede ser preventiva o correctiva) luego de evaluar la condicion (resultado de las
actividades de Mantenimiento Basado en Condicion y/o Mantenimiento Predictivo), se
le denomina Mantenimiento Activo. De aqui se desprende que existe

el Mantenimiento Activo Preventivo y el Mantenimiento Activo Correctivo.

El concepto de tipo de mantenimiento mejorativoes aplicable cuando el
mantenimiento que se ejecuta sobre el activo se orienta a crear un cambio positivo en
alguna de las caracteristicas intrinsecas (determinadas por el disefio), pero no cambia las

funciones originales del mismo.

En la norma, se aclara el alcance del concepto de modificacion, el cual no se considera
como un tipo ni como una actividad de mantenimiento, y tal término seria el adecuado
cuando los efectos de aplicar una modificacion se orienten a realizar cambios en las

funciones del activo.

Por su parte el Mantenimiento Correctivo, se subdivide en aquel que se realiza
inmediatamente después de la verificacion de un fallo funcional (correctivo inmediato)
y el mantenimiento correctivo diferido, que puede programarse, a diferencia del
correctivo inmediato que se impone como necesidad de intervencion no prevista para
contrarrestar las consecuencias del fallo. Los une el hecho que, tanto el correctivo

inmediato como el correctivo diferido, se ejecutan siempre a posteriori de un fallo



1.2 ESCENARIO B

Responde a la pregunta: ¢Es posible asignar fechas y recursos para la ejecucién de
las actividades con anticipacion? Tendremos Mantenimiento Programado y
Mantenimiento No Programado, si existen actividades de mantenimiento, aplicadas

al activo, que pueden ser programadas.

En la figura 2 se presenta el segundo escenario de clasificacion de los tipos de

mantenimiento.
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De la figura 2 es posible evidenciar lo siguiente:

1. En dependencia de si es posible asignar una programacion de actividades de
mantenimiento, el  mantenimiento  se  divide,  convencionalmente,
en Mantenimiento Programado y Mantenimiento no programado.

2. Como tipos de mantenimiento que encierran actividades a las que se le puede
programar, tenemos: al Mantenimiento Predeterminado (ciclico e independiente
de la condicion), al Mantenimiento Basado en Condicion (CBM vy predictivo) y
al Mantenimiento Correctivo Diferido.

3. Por su parte, los tipos de mantenimiento que no Se programan son
el Mantenimiento Correctivo Inmediato, de hecho, no programable (cuando
es necesario la intervencion rapida, después del fallo imprevisto) y
el Mantenimiento de Oportunidad (que puede ser no programado y también
considerarse de ejecutar antes del fallo o no inmediatamente después de un fallo,
pero sin una definicion a priori de fecha de ejecucion. Usa “ventanas” de
oportunidad que pueden aparecer y aprovecharse).

4. En la clasificacion de Mantenimiento de Oportunidad (como subclasificacion
de Mantenimiento No Programado) entran actividades de mantenimiento
preventivo y/o correctivo diferido, realizadas sin programar, pero incluidas,
simultaneamente, junto a otras acciones que si pueden estar programadas o ligadas
a la operacion (por ejemplo, un mantenimiento predeterminado o una parada por
razones operativas, que permitiria incluir y ejecutar actividades no programas de
mantenimiento correctivo diferido o incluso preventivas no programadas, como

definidas dentro del concepto de Mantenimiento de Oportunidad).

Con toda esta informacion podemos llegar a la conclusién de que existen diferentes
formas de clasificacion para los tipos de mantenciones, pero independiente de los puntos
de vista diversos que se pueden encontrar sobre el tema, siempre existiran
denominadores comunes en el &mbito de la mantencion es por eso que analizaremos

algunos términos usados mas comunmente en el area del mantenimiento.



TI1IPOS DE MANTENIMIENTOS COMUNES

Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de mantenimiento mas comunmente
mencionados, que se diferencian entre si por el caracter de las tareas que incluyen, entre

los cuales podemos encontrar:

Mantenimiento Correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos
que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados al departamento

de mantenimiento por los usuarios de los mismos.

Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que tiene por misién mantener un
nivel de servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus
puntos vulnerables en el momento méas oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es
decir, se interviene, aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un

problema.

Mantenimiento Predictivo: Es el que persigue conocer e informar permanentemente
del estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracion,
consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar
apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento méas tecnoldgico, pues requiere de
medios técnicos avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos,

fisicos y/o técnicos.

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

funcionamiento fijado de antemano.



Mantenimiento En Uso: es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los
usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos,
inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos) para las que no es
necesario una gran formacion, sino tan solo un entrenamiento breve. Este tipo de
mantenimiento es la base del TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento

Productivo Total).

1.1 MODELOS DE MANTENIMIENTO

Debido a que en la industria no siempre se puede utilizar un tipo especifico de
mantenimiento se tuvieron que implementar modelos a seguir en los cuales se utilizan
los tipos anteriores de mantenimiento, en diferentes proporciones. Ademas, todos ellos
incluyen dos actividades: inspecciones visuales y lubricacion. Esto es asi porque esta
demostrado que la realizacion de estas dos tareas en cualquier equipo es rentable.

Incluso en el modelo mas sencillo (Modelo Correctivo).

Hecha esta puntualizacion, podemos definir ya los diversos modelos de mantenimiento

posibles.

1.1.1 Modelo Correctivo

Este modelo es el mas basico, e incluye, ademas de las inspecciones visuales y la
lubricacion mencionadas anteriormente, la reparacion de averias que surjan. Es
aplicable, como veremos, a equipos con el mas bajo nivel de criticidad, cuyas averias no
suponen ningun problema, ni econdmico ni técnico. En este tipo de equipos no es

rentable dedicar mayores recursos ni esfuerzos.

1.1.2 Modelo Condicional

Incluye las actividades del modelo anterior y ademaés, la realizacion de una serie de
pruebas o ensayos, que condicionardn una actuacion posterior. Si tras las pruebas
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descubrimos una anomalia, programaremos una intervencion; si por el contrario, todo es

correcto, no actuaremos sobre el equipo.

Este modelo de mantenimiento es valido en aquellos equipos de poco uso, 0 equipos que

a pesar de ser importantes en el sistema productivo su probabilidad de fallo es baja.

1.1.3 Modelo Sistematico

Este modelo incluye un conjunto de tareas que realizaremos sin importarnos cual es la
condicion del equipo; realizaremos, ademas, algunas mediciones y pruebas para decidir
si realizamos otras tareas de mayor envergadura; y por ultimo, resolveremos las averias
que surjan. Es un modelo de gran aplicaciéon en equipos de disponibilidad media, de
cierta importancia en el sistema productivo y cuyas averias causan algunos trastornos. Es
importante sefialar que un equipo sujeto a un modelo de mantenimiento sistematico no
tiene por qué tener todas sus tareas con una periodicidad fija. Simplemente, un equipo
con este modelo de mantenimiento puede tener tareas sistematicas, que se realicen sin
importar el tiempo que lleva funcionando o el estado de los elementos sobre los que se
trabaja. Es la principal diferencia con los dos modelos anteriores, en los que para realizar
una tarea debe presentarse algun sintoma de fallo.

Un ejemplo de equipo sujeto a este modelo de mantenimiento es un reactor discontinuo,
en el que las materias que deben reaccionar se introducen de una sola vez, tiene lugar la
reaccion, y posteriormente se extrae el producto de la reaccion, antes de realizar una
nueva carga. Independientemente de que este reactor esté duplicado o no, cuando esta en
operacion debe ser fiable, por lo que se justifica realizar una serie de tareas con

independencia de que hayan presentado algun sintoma de fallo.

Otros ejemplos:

El tren de aterrizaje de un avion

El motor de un avion

1.1.4 Modelo de Mantenimiento de Alta Disponibilidad

Es el modelo mas exigente y exhaustivo de todos. Se aplica en aquellos equipos que bajo
ningun concepto pueden sufrir una averia o un mal funcionamiento. Son equipos a los
gue se exige, ademas, unos niveles de disponibilidad altisimos, por encima del 90%. La

razon de un nivel tan alto de disponibilidad es en general el alto coste en produccién que

11



tiene una averia. Con una exigencia tan alta, no hay tiempo para el mantenimiento que
requiera parada del equipo (correctivo, preventivo sistematico). Para mantener estos
equipos es necesario emplear técnicas de mantenimiento predictivo, que nos permitan
conocer el estado del equipo con él en marcha, y a paradas programadas, que supondran
una revision general completa, con una frecuencia generalmente anual o superior. En
esta revision se sustituyen, en general, todas aquellas piezas sometidas a desgaste o con
probabilidad de fallo a lo largo del afio (piezas con una vida inferior a dos afios). Estas
revisiones se preparan con gran antelacion, y no tiene porqué ser exactamente iguales

afo tras afio.

Como quiera que en este modelo no se incluye el mantenimiento correctivo, es decir, el
objetivo que se busca en este equipo es CERO AVERIAS, en general no hay tiempo
para subsanar convenientemente las incidencias que ocurren, siendo conveniente en
muchos casos realizar reparaciones rapidas provisionales que permitan mantener el
equipo en marcha hasta la proxima revision general. Por tanto, la Puesta a Cero anual
debe incluir la resolucion de todas aquellas reparaciones provisionales que hayan tenido

que efectuarse a lo largo del afio.

Algunos ejemplos de este modelo de mantenimiento pueden ser los siguientes:

Turbinas de produccion de energia eléctrica.

Hornos de elevada temperatura, en los que una intervencion supone enfriar y volver a
calentar el horno, con el consiguiente gasto energético y con las pérdidas de produccion
que trae asociado.

Equipos rotativos que trabajan de forma continua.

Depositos reactores o tanques de reaccion no duplicados, que sean la base de la
produccion y que deban mantenerse en funcionamiento el maximo ndmero de horas

posible.

Para cerrar el presente capitulo indicaremos que en el contexto de la mantencién
industrial existe una gran variedad de procedimientos y formas de actuar frente a un
equipo, existen factores como la criticidad del mismo que influyen directamente en los
tipos de mantenimientos relacionados al equipo o instalacion, y también en el modelo de
mantenimiento que se debe seleccionar para que funcione perfecto con las caracteristicas
inherentes de este, también existen factores preponderantes frente a la mantencién como
lo puede ser el factor costo, el cual también se debe tomar en cuenta para realizar la
seleccion del modelo de mantenimiento, bien sabemos que existen piezas que no son

criticas en el proceso y en ciertas situaciones se puede prescindir de una mantencion
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inmediata y postergarla hasta el momento adecuado, todas estas decisiones en gran
medida serdn parte de la labor del encargado de mantencion el cual en base a su
experiencia y conocimiento debera elegir o sugerir el mejor actuar frente a los

componentes que requieren mantencion en la empresa.
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CAPITULO Il DESCRIBIR LA ESTRUCTURA GENERAL DEL
PROGRAMA FRACCTAL ASSET ON CLOUD




1.1 CONOCIENDO LA PLATAFORMA

Como introduccién al programa Fracctal Asset On Cloud debemos mencionar que este
programa fue desarrollado con un modelo “AIO” (all-in-one) en el cual se puede llevar
un control de activos y gestionar diferentes acciones dentro del mismo programa, la
denominacion “On Cloud” hace referencia a un sistema que se encuentra alojado en la
nube, esto quiere decir en un servidor que no utiliza tangiblemente la infraestructura

técnica que subyace sobre el servicio.

También es necesario destacar que el programa es compatible con diversas plataformas

ERP (figura 3.1) tales como:
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Iniciar Sesion Google

Iniciar Sesion Microsoft

Crear una Cuenta

Figura1.1.2
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Para iniciar el acercamiento a fracctal debemos partir por su ventana principal ubicada

en el sitio web https://www.fracttal.com/ y su pagina de acceso https://app.fracttal.com/

en la cual encontraremos el siguiente apartado mostrado en la figura 3.2 en el cual se
deben ingresar los datos solicitados para realizar el acceso al programa, esta plataforma
cuenta con diversas formas de ingreso ya sea mediante cuenta Google ,Microsoft, o una

cuenta creada mediante otro proveedor de correo electrénico.

Luego de iniciada la sesion en
fracctal se desplegara el
programa en su totalidad
(Figura  3.3)  abarcando
diferentes funcionalidades
entre las cuales podemos

encontrar:

Activos

Recursos Humanos
Terceros

Almacenes

Tareas

Monitoreo
Automatizador
Inteligencia de negocio
. Disco Virtual

10. Configuracion

11. Solicitudes de trabajo

©COoN R WDE

Figura1.1.3

1.1.1 Dashboard

Por otra parte en el centro de la pantalla principal encontraremos un “Dashboard” el
cual se refiere a un documento en el que se reflejan, mediante una representacion
grafica, las principales métricas o KPI que intervienen en la consecucion de los objetivos

de una empresa.
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https://www.fracttal.com/
https://app.fracttal.com/

= Dashboard = O ? @ - Luis Gabriel Fuentes Campos 1

Localizacién / Equipo v % | Fecha (A-M-D)  Desde: 2018-02-06 Hasta: 2018-03-08

Ordenes de Trabajo en
Proceso
Ordenes de Trabajo en
Rewvision
Tareas Planificadas 0
Tareas Mo Planificadas 0
OTs Programadas O
Ordenes de Trabajo
. Finalizadas
& Tareas Planificadas v... lml OTs Creadas vs OTs F... " 8
Severidad de Fallas Prioridad de Tareas en O... 0
Solicitudes Reportadas

0

Tareas Pendientes con Atraso

Figural.1.4

En esta pantalla tendremos disponibles todos los datos en cuanto a las tareas (realizadas

0 atrasadas, fallas reportadas OTs (en proceso, realizadas y finalizadas), etc.

Es necesario resaltar que la representacion grafica de esta pantalla facilitara el
procesamiento de informacion y el monitoreo en todos los ambitos presentes en nuestro

programa de mantencion.

Continuando con el panel principal ubicado en el sector izquierdo de la pantalla (figura
3.3) podremos dilucidar que algunos de estos apartados contienen en su interior sub
divisiones incluidas en su funcionalidad, iniciando por la gestidn de activos (figura 3.5).
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1.1.2 Activos

En esta seccién podemos encontrar los

siguientes apartados:

Ubicaciones

Equipos

Equipos
Herramientas
Herramientas

Repuestos y suministros
Digital

o~ w0 DN

Digital

Figura 1.1.5

En estos apartados se puede ingresar cualquier activo de la empresa e ingresar a detalle
todos los datos de él mismo, de esta forma podemos indicar su nombre, modelo,
fabricante, numero de serie, datos adicionales, cddigo de barras, tipo, clasificacion,
ubicacion, horas de uso y realizar un plan de tareas, entre otras opciones relacionadas al

tipo de activo el cual se este ingresando.

1.1.3 Recursos humanos

En la seccion de recursos humanos podemos ingresar al personal encargado de realizar
la mantencién de nuestros activos, indicando su nombre, direccién, ciudad,
departamento, pais, valores de horas extraordinarias, horario laboral y teléfonos de

contacto (figura 3.6).

Para luego asignarlo a cualquier accion interna que se desee realizar teniendo en

consideracion todos los datos anteriormente nombrados.

También en esta seccion se puede ingresar una fotografia del trabajador (1) y su firma

(2) correspondiente para mantener en los registros (figura 3.6).
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= Recursos Humanos

«©

1 Detalles

# General ¥
W Campos Personalizados  »
Asignaciones »

% Adjuntos »

=~ O ? &R Q- Luis Gabriel Fuentes Campos 1

#& General

Nombres: Apellidos: .

@ Dato Requerido

Codigo: Clasificacion 1: Clasificacion 2:
...5eleccione > X ...Seleccione

Direccign:

Ciudad:

Departamento / Estado / Region:

Codigo Area:

Pais: Latitud: Longitud:

Valor Hora Ordinaria: Horario laboral: Email:

Figura 1.1.6

= Recursos Humanos = O ? ® @ -

4 Detalles

m oeslzacio

W Campos Personalizados >
Asignaciones »

@ Adjuntos 4

; GeStién Ducumental ’

3640136

Pais:
Chile
Valor Hora Ordinaria: Horario laboral:
Telf. Principal: Telf. Secundario:
050423233

Firma (La dimensién de la imagen debe ser 200 X 80)

Figura 1.1.7
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1.1.4 Almacenes

Apartado utilizado para llevar registro de los lugares fisicos en los cuales se pueden
ubicar tanto equipos como sus repuestos para poder manejar un orden mas detallado y

accesible.

Aqui podremos codificar nuestro equipo, indicar una descripcion para este, asociarlo a
una direccién, ciudad, departamento, pais y dejar constancia de sus movimientos y/o

ordenes de compra relacionadas (figura 3.8)

= Almacenes = O ? (¢
o]
3 Detalles
Cadigo: Descripcidn:

@ Dato Requerido

T
m
i

- Direcciamn:

[
i
[
im
1
f
[N
]

0

Ciudad:

[1 i}
i
i
]
]
i
[N
(]
iT
3
(a1}
i
1

Departamento f Estado / Regidon:

m
it
5
il
[81)
(8]

Lo
i
1
]
i

Cadigo Area:

+— Historial de Movimientos »

Pais:

Figura 1.1.8
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1.1.5 Tareas

En esta seccién del programa podremos llevar un control del plan de tareas fijado para
cada equipo, asi mismo modificar las tareas asociadas y tener nocion de las tareas
pendientes por hacer , ingreso de OTs y calendarizar las tareas ya sea por activos o
responsables de la OT.(figuras 3.9, 3.10, 3.11, 3.12)

= Plan de Tareas & O ? @ - Luis Gabriel Fuentes Campos 1
=] EE=)

i Detalles Plan de Tareas: Limitar Acceso a Esta Localizacidn:

Limpieza y Mantencién linea patentado 30-H

=T » .
|rees B Activos Vinculados

B Activos Vinculados » Descripcidn

@ t @ Linea De Patentado De Alambre 30-H Conjunto Diverso 30 Hebras 0030302018...

Figura1.1.9
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? - Luis Gabriel Fuentes Campos

Y Filtros Avanzados Localizacian Tareas Pendientes - Hasta:

Activo area

5
&
=%
m
]

LZh

2018-03-31

Fecha Program

Figura 1.1.10
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= 0Ts = O ? @ @ - Luis Gabriel Fuentes Campos 1

Bl vismalista [I] Kanban Localizacion * X Fecha Programada * 1 Desde E

En Revision - 0 Finalizadas - 0

En Proceso -0

Sin Registrofs) para maostrar Sin Registrofs) para mostrar Sin Registro(s) para mostrar

Pagina de Pagina ded Pagina de 0

Figura 1.1.11
= Ccalendarios O ?T OB @ - Luis Gabriel Fuentes Campos 1
I ; Calendario Estimado de Tareas @ Calendario OTs Por Activos ' Calendario OTs Por Responsable
Dia E Semana @ Mes T Filtros Avanzados Localizacion - » Desde g
Actives / Tareas Tipo de Tarea Prioridad Clasificacion 1
4 3
Pagina de 0 = Sin datos para mostrar

Figura 1.1.12
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1.1.6 Monitoreo

En esta seccidn se encuentra un registro de los incidentes relacionados con los equipos
en funcionamiento en el cual podemos revisar segin la fecha de ingreso y fecha de

incidente los detalles de la tarea de mantencion. (Figura 3.13)

Asi también se encuentran 2 apartados que se encargan de mostrar detalles en cuanto al

monitoreo de sensores/medidores instalados en los equipos y monitoreo de vehiculos

? hd Luis Gabriel Fuentes Campos

Y Lecalizacian Grupo

Nro Solicitud | OTs Fecha de Creacidn Fecha del Incidente Fecha Programada Fecha Cit

=]
i)

Figura 1.1.13

Sensores/medidores

Esta funcionalidad permite enlazar directamente cualquier sensor ubicado en la empresa
(figura 3.14), manteniendo control de las estadisticas ya sea, temperatura, presion,

fuerza, movimiento etc.
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Por medio de mecanismos como este se facilita la deteccion de anomalias presentes en
cualquier tipo de maquina que se encuentre conectada al programa facilitando la

interpretacion de datos y mejorando la mantenibilidad de los equipos.

Descripcion Sensor / Medidor

Ubicado en 6 es Parte de:

Seleccione un Activo... * X

Descripcién Sensor / Medidor:

Serial: Unidad:

p. €]., Kildmetros (km) r X

§ o | o

Figura1.1.14

Fracctal On Board.

Esta funcionalidad especificamente se desarroll6 para realizar un monitoreo constante de
una flota de vehiculos motorizados, ya sea camiones, camionetas, vehiculos de

transporte, gruas, etc. (figura 3.15)

Todo esto mediante un dispositivo instalado para el rastreo y monitoreo de vehiculos,
debemos destacar que también mantiene un control sobre diferentes variables que
afectan a los vehiculos, tales como registro de kilometraje, identificacion del vehiculo y

el conductor, entregando una seguridad sobre el uso inapropiado de los mismos.
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Tu empresa debe tener dispositives Fracttal OnBoard, para poder seleccionar el imei del dispositive
Imei: Nimero de Serial: Mac:
Descripcidn: Ubicado en & es Parte de:
0 El campo descripcisn es obligator
Clasificacién 1: Clasificacion 2:
Seleccione Seleccione
MNamero de celular: Compaiiia del nimero celular:
Figura 1.1.15

Todos los apartados mencionados anteriormente, estan netamente relacionados con el
control y gestion en una empresa de la mantencion directa de activos y equipos, cabe
destacar que en este software de mantencion podemos encontrar una gran cantidad de
aplicaciones extras, relacionadas con finanzas las cuales interactian directamente con el

mantenimiento industrial, pero se refieren al ambito administrativo comercial.

1.1.7 Inteligencia de negocio

En esta pestafia podemos encontrar 3 tipos de andlisis en base a todo lo ingresado
anteriormente en el programa entre las cuales podemos encontrar:

e Andlisis técnico
e Andlisis econémico
e Andlisis de solicitudes

En la aplicacion podremos ver que estos 3 tipos de analisis se ven reflejados en graficas
complementarias y mas detalladas que el Dashboard mencionado en el inicio de este

capitulo.

Para cerrar el presente capitulo se debe hacer un hincapié en que este programa tiene
mas de una forma de entregarnos la informacion, ya que en el sector superior de gran
parte de las secciones se encuentran diferentes formas de visualizacion las cuales

podemos ver ejemplificadas en la (figura 3.16)
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== Anlisis Tareas E Indicadores Clave de Desempefio A Analisis de Fallas @ Anlisisde OTs  B= Andlisis de Subt &

Y Filtros Avanzados Localizacisn * X | Filtrar Por: Fecha Programada -

\

-
il Tareas Programadas en OTs vs Tareas en OTs Realizadas
J

| ﬂ Tareas Planificadas vs No Planificadas

| [ Tipos de Tareas

A

) Estos indicadores estén basados en la informacién que tenian los activos y tareas cuando se generd la OT.

Figura 1.1.16

Todas estas opciones disponibles, nos muestran la informacién en diferentes puntos de
vista para una interpretacion mas agil y detallada.
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CAPITULO 111 REALIZAR UN EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO EN EL
PROGRAMA.




1.1 UTILIZACION DEL PROGRAMA

A lo largo de este capitulo podremos aprender el método de utilizacion de este programa

Ilamado Fracctal Asset On Cloud contemplando los siguientes puntos:

e Ingreso de Equipos.

e Ingreso de Personal.

e Ingreso de almacenes.
e Ingreso de repuestos.

e Plan de tareas

Tomando en cuenta que cada empresa por si misma crea sus propias codificaciones y
formas de controlar su stock, tanto de equipos como de repuestos, debemos aclarar que
la forma expresada en este capitulo no es la Unica presente en el mundo de la
mantencién y que todos los datos que se usaran de ejemplo, son netamente ficticios y

usados para este marco teorico.

1.1.1 Ingreso de Equipos

Para iniciar con el ingreso de activos en el programa tomaremos como ejemplo una
bomba centrifuga de 15HP monoblock 67M 380V

(Figura 1.1.1)

El primer paso es seleccionar el apartado de activos, luego equipos y en el sector

superior de la plataforma se encuentra un boton con la etiqueta “agregar” (figura 4.2)

Figura 1.1.2
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Al realizar un clic en esta opcion se desplegara una ventana en la cual podremos ingresar

los datos técnicos de nuestra bomba

Datos

Nombre

Marca

Modelo

Numero serial
Caodigo

Codigo de barras
Prioridad

Tipo
Clasificacion
Fecha de compra

Ubicacion

:BOMBA CENTRIFUGA 15HP MONOBLOC 67M 380V
:Nocchi (Italia)

:CM 40/250-B

:SKU: HB1789

:BC15HP380-1

:5903645852314

:Media

:Bombas

:Bombas Hidraulicas Planta

:2018-01-17

://[UTFSM-Sede Concepcion/ Departamento de Mecanica/
Mecanica Industrial/ Juan Romero Moraga/Técnicos

Universitarios en Mecanica Industrial/

En la (figura 4.3) podremos apreciar todos los datos ingresados cada uno en su campo

correspondiente.

Al momento de seleccionar las opciones desplegables como ocurre con “Prioridad”,

“tipo” y “clasificacion”, tendremos la oportunidad de ingresar datos de referencia

comunes, los cuales pueden ser utilizados al momento de ingresar otro activo en este

mismo panel.
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FY
Membre:

ECOMEA CENTRIFUGA 15HP MONOELOC 670 380V

Fabricante:

Macchi (Italia)

Modelo: Mumere de Serial:

CM 40/250-B SKU: HB178%
Otro 1: Otro 2:
Cadigo: Cadigo de Barras: Prioridad:

BC15HP380-1 5203645852314 Media -
Tipo: Clasificacion 1: Clasificacion 2:

Bombas * X Bombas Hidraulica: * X ..Seleccione * X
Provesdor: Fecha de Compra:

..Selecciane ¥ x 2018-01-17

Ubicado en ¢ es Parte de:

f1 UTFEM-5ede Concepcion/ Departamenta de Mecanica/ Mecanica Industrial/ Juan Ror ¥ X

Horas de uso promedio diario: [ visible para todos?

12 HH 0 L

Figura1.1.3
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Luego de ingresar los datos de la pestafia general podremos apreciar que en el sector
izquierdo est& desplegada una barra con més denominaciones accesibles (figura 4.4)

1 Detalles

Geners

Campos Personalizados

Financierg

Terceras Relacionadas

Repuestos y Suministros

Histariales

Adjuntos

Gestion Documenta

Figura 1.1.4

En la seccion detalles podemos configurar todos los datos relacionados al activo, la vista
general, que se analiz6 anteriormente solo posee los datos mas relevantes sobre el

ingreso, pero en las siguientes pestafias tenemos mas opciones configurables.

Campos Personalizados

En esta pestafia podremos agregar etiquetas para distinguir los diferentes grupos a los

cuales pertenece el activo.

Grupo: PLANMTA

Financiero

Al momento de adquirir un bien material este posee un precio de compra, pero al pasar
el tiempo y mientras se mantiene en uso, este precio sufre una depreciacion la cual
reduce su valor monetario con el paso de los afios, en este apartado podremos calcular la

depreciacidn lineal de los bienes que poseemos, tal como se muestra en la (figura 4.5)
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E Financiero

Centro de costo: Presupuesto:

TN * X 500000 * X

Depraciacion Linea

Fecha de Inicio: Depreciacion Anual:
2018-02-01 B s = 04

Costo Total: Valor de Sustitucian: Valor de Salvamento:

L1

$ 830.90 = $ 68277 = 5 200.00

Depreciacion Total Hoy: Walor en Libro Hoy: Fecha de Expiracidn:

$ 630.90 $ 878.06 2038-02-01

£ 900.00 1
§ 800.00 -
§ 700.00

£ 600.00

Valor

$ 500.00

§ 400.00 4

§ 300.00

§ 200.00 4

Figura1.1.5

Repuestos y suministros

En esta pestafia podremos agregar todos los repuestos asociados a la mantencion del

equipo. (Figura 4.6)

©f Repuestos y Suministros

Cantidad Unidad Descripcién

r
1 Sello Mecanico 002 TekSeal TK 108-1 { 5G001 }

Figura 1.1.6

Para esto es necesario presionar sobre el boton y  seleccionar el
repuesto de la lista desplegable (Figura 4.7)
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YT Ailtros Avanzados Buscar Activos Q x

Drescripcion Ubicado en & es Parte de
asso-31 { 11222018 } # UTF5M-Sede Concepcion) D

Sello Mecanico 002 TekSeal TK 108-1 { 56001 } H UTF5M-Sede Concepcion/ D

Figura 1.1.7

Gestion Documental

En la seccion de gestion documental podremos revisar la documentacion del equipo y

sus garantias, ya sean vigentes o expiradas.

Para finalizar con el ingreso de nuestro activo podremos ingresar una imagen referencial
del producto para su mejor ubicacion al momento de realizar mantencion al mismo.
(Figura 4.8)

Esto se puede realizar seleccionando la imagen vacia que se encuentra sobre la pestafia

detalles.

G Abrir

@T\j})-ﬂ .+ fotografia

Organizar » Mueva carpeta

@ Documentos .

& Imagenes
J’i Musica h
B videos

1% Equipo org-113-510x510

ca Disco local ()
ca Disco local (D) L
e Unidad de CD (E:

€ Red

Mombre: org-113-510x510 - [Archi\rus de imagen v]

[ Abrir |v][ Cancelar I
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Figura1.1.8

Seleccionando el archivo correspondiente a la imagen del equipo tendremos la opcion de
visualizarlo estéticamente al momento de ingresar a su informacion. Para finalizar el
proceso de ingreso tanto de la imagen como del activo solo debemos, seleccionar el

botdn de guardado ubicado en la parte superior de la pantalla.

1.1.2 Ingreso de Personal

El primer paso para poder ingresar a nuestro personal es dirigirnos hacia la pestafia de
Recursos Humanos, para luego presionar el botdn agregar, al hacer esto se desplegara
una nueva pantalla con todos los datos correspondientes a la persona

Datos
Nombres Luis Gabriel

Apellidos Fuentes Campos

Cadigo LF001

Clasificacion Estudiante

Direccion Av 2 Casa 515 P. Padre Hurtado
Ciudad Concepcion

Departamento Area mecénica

Codigo de area 3640136

Pais Chile

Valorhora -

Teléfono 950423236

Como se puede apreciar en la siguiente imagen (figura 4.9) hemos ingresado los datos
en cada uno de los campos solicitados, ademas de esto, podremos ingresar una imagen
referencial del trabajador, y una imagen de su firma correspondiente. Tal como se

mostro en la (figura 3.7) correspondiente al capitulo 2 apartado recursos humanos.
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= Recursos Humanos m O ? & @ - Luis Gabriel Fuentes Campos !

Mombres: Apellidos:

Luis Gabriel Fuentez Campos

‘ Cadiga: Clasificacién 1: Clasificacién 2:

Luis Gaberizl Feentes Campas LFOO1 alumno

() Direccign:

Avenida 2 casa 568 P padre hurtado

.
1 Detalles Ciudad:

Concepcion

# General »
Departamento / Estado / Region:

W Campos Personalizados  * #rea Mecanicz
Cédigo Area:

Asignaciones »
a £ 3640136

%, Adjuntos * Pais: Latitud: Longitud:

Chile

m Gestion Documental »

Valer Hora Ordinaria: Horario laboral: Email:

Telf. Principal: Telf. Secundario: Teléfono SMS:

550423236

Figura 1.1.9

1.1.3 Ingreso de almacenes

Para ingresar un almacén debemos dirigirnos al panel principal de la aplicacion y
seleccionar la opcién almacenes, luego seleccionar la opcion agregar, en esta seccion
podremos ingresar los datos necesarios para ubicar el almacén al cual podremos asociar,

nuestros activos en stock, nuestro personal, etc.

Datos
Cadigo : UTFSMO001

Descripcion : Universidad Técnica Federico Santa Maria
Direccién . Arteaga Alemparte 943

Ciudad : Hualpen, Talcahuano

Region : Region del Bio Bio

Caodigo de area : 56

Pais : Chile

Una vez ingresados los datos podremos visualizar el formulario de la siguiente forma
(figura 4.10):
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Codigo: Descripcidn:

UTFSMODO1 Universidad Técnica Federico Santa Maria

T _
Arteaga Alemparte 243 -

F] Wﬂ.l“}'q i
- OHig gy
Ciudad:

Hualpen, Talcahuano

AL

L)
I L —
Departamento f Estado / Regidn: E E Ttr:}?:;i:g::{:u
. Lo = = |& S5anta Maria
Region del Bia Big = w2
m L= ]
= Y
- 2 E
Codigo Area: : =)
=] E
* @mepben |2 °
Pais: Latitud: Longitud:
Chile -36.785407 -73.084933

Figura 1.1.10

1.1.4 Ingreso de Repuestos y Suministros

Para poder ingresar un repuesto o suministros, debemos dirigirnos al apartado de activos
y seleccionar la opcion correspondiente, luego seleccionar la opcion agregar y proceder

con la entrega de informacion.

Nombre : Sello Mecénico
Numero de parte : 002

Fabricante : TekSeal
Modelo : TK 108-1

Otro : Sello de Grafito
Cadigo : SG001

Caodigo de barras : 25413678
Unidad : Sello Mecanico
Tipo : Repuesto

Como podemos apreciar en la (Figura 4.11) el programa aparte de respaldar todos los
datos ingresados nos genera un codigo QR para poder identificar cada repuesto,
adicionalmente podremos agregar una imagen referencial,administrar las equivalencias
del repuesto, ubicarlo en los almacenes previamente ingresados y verificar en que activo

esta siendo usado (figura 4.12)
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Nombre:

Sello Mecanica

Nimero de parte:

fello Mecanico D02 TekSeal TK 1081 { 56001 +

o Fabricante: Madelo:

Tekesl TK108-1
i Detall
1 etalles Otro 1: Otro 2:
Sello de Grafito
# General »
Codigo: Codige de Barras:
W Campos Persanalizades sG0D1 25413875
[_j Equivalenzizs 3 Unidad: FPeso(Kg): Tiempo de espera (dias):
Zello Mecanico 0.1 10
L Almacenss »
Tipo: Clasificacion 1: Clasificacion 2:
*Tercems Relacicnados ¥ Repuesto -.Seleccione ~.Seleccione

Limitar Acceso a Esta Localizacion:

@ Usado en los Actives > n
M

9 Historiales " : Wisible para todos?
@, Adjuntos » Notas:
Figura1.1.11
= Repuestosy Suministres D O ? 3] a - Luis Gabriel Fuentes Campos 1
I
-
@ Usado en los Activos |~
Cantidad Usada Descripcién
@ 1 BOMBA CENTRIFUGA 15HP MONOEBLOC 67M 380V Mocchi (Italia) CM 40/250-B SKU: HE...

Sello Mecanico 002 TekSeal TK 108-1 { SG001 }

Figura1.1.12

1.1.5 Plan de tareas

Para configurar un plan de tareas, primero debemos dirigirnos a esta opcion en la opcion

tareas, estando en este menu contextual podremos agregar una nueva tarea.

El primer paso es ingresar el nombre del plan tareas (figura 4.13)

Plan de Tareas

Descripcion del Plan de Tareas:

Mantencion Bomba Hidraulica

Figura 1.1.13
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Luego al crear el plan, se afiadird a la lista completa de tareas, desde la cual haciendo
clic 2 veces sobre él, podremos tener acceso a su configuracion, una vez dentro del plan

debemos seleccionar la opcidn “editar” (figura 4.14)

e

Plan de Tareas: Limitar Acceso a Esta Localizacion:

i Detalles

Mantencién Bomba Hidraulica

. J _
= Tareas
B Activos Vinculados Descripcién Duracién Estimada Prioridad Tipo de”

Sin Registrofs) parg mostrar

4 3

5in datos para mostrar

[}

Fzing de 0

Figura1.1.14

Una vez en el modo de edicién, procederemos a agregar las tareas (figura 4.15)

= SubTareas m Recursos % Adjuntos

Descripcidn:

Tipo de Tarea: Clasificacion 1: Clasificacion 2:

Mantencion v X Preventiva v X celeccions vy X

Prioridad: Duracion Estimada: Tiempo de Paro del Activo:

Media - B HH 10 MM 12 HH 0 ALt

;Hacer cuando? & Agregar Activador ¥

Generada por Descripcion Programacion fija?

Sin Registrofs) para mostror

Pagina Sin datos para mostrar

Figura 1.1.15
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En el caso no de tener claro cuando realizar la tarea especificamente, podremos agregar
un activador o desencadenante para la tarea, es decir, al momento de cumplir cierta
condicion, como llegar a una fecha previamente fijada, tener una lectura alta de
temperatura o que ocurra algin evento inesperado, automaticamente el programa lanzara

la mantencion programada y alertara al personal.

Clasificacion 1: Clasificacion 2:
x Preventivs * X _..Seleccione *+ X
Duracion Estimada: Tiempo de Paro del Activo:
- E ‘HH 10 MM 12 ‘HH 0 Al

— B Fecha(A-M-0)
Descripcion Progr| = e !

'D Leciura

Sin Registrofs) para mastrar

5in datos para mostrar

Figura 1.1.16

Ingresado esto, podremos indicar las sub tareas correspondientes al proceso, como lo
indica la (figura 4.17)

Lo _
i= SubTareas

Orden Descripcian Tipo Grupo

Sin Registrofs) para maostrar

Figura 1.1.17
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Tipo: Texto

Grupo/Parte: MECANICOS

Descripcion: UJso de Analisis de vibraciones y

Obligatorio: [+

Figura 1.1.18

En la imagen anterior (figura 4.18) podemos notar una subtarea agregada, que hace
referencia a la obligacion de realizar un andlisis de vibraciones y tomar una imagen
termografica de la bomba a la cual se hara mantencion.

Costo Total:

Descripcion

] - =nno
S Recursos HUMENSS | puecanicg Sello Mecanico 002 TekSeal TR 108-1 {..
EE servicios

B MECANICO INDUSTRIAL Valor Hora

3

Sin datos para mostrar

Figura 1.1.19
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En la (Figura 4.19) podemos observar la administracion de recursos para realizar la
tarea ingresada, en esta pestafia existe la opcion de agregar tanto recursos humanos,
como objetos de inventario que serdn requeridos para concretar la mantencion.
Finalmente, de ser necesario tendremos disponible la opcién de adjuntar archivos, en la

cual se pueden agregar, planos, procedimientos, registros de mantencion anteriores, etc

Finalmente, una vez guardada la tarea tendremos que vincular el activo principal en el

cual queremos realizar la mantencion (figura 4.20).

i Detalles Plan de Tareas: Limitar Acceso a Esta Localizacion:
o es

T
i
[:
o
I
o
=]

Figura 1.1.20
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Como conclusion a lo largo de este trabajo tuvimos la oportunidad de conocer y explicar
sobre los tipos de mantenimiento, abarcando la forma técnica en la cual estos se
presentan (normas) y también la forma mas tedrica explicativa y mas comprensible, en
base a esto se logro dar paso al principal motivo de este trabajo, que hace referencia a la
implementacion de un software de gestion y mantencion industrial en nuestra
universidad, es necesario para nuestros profesionales contar con las competencias
requeridas para poder desenvolverse en el ambito profesional, y el manejo de las nuevas
tecnologias, que se implementan dia a dia es una parte fundamental de ese proceso de
adquisicion de competencias.

El programa fracctal, si bien es una plataforma netamente informatica, posee una
facilidad de interpretacion grande debido a su interfaz, y no seré de gran dificultad para
los alumnos que se integran cada afio a la universidad poder utilizarlo en actividades
tanto en el aula como en la industria posteriormente a su egreso, como recomendacion,
podria agregar que es importante implementar e instruir tanto a profesores como
alumnos en este tipo de softwares de la forma mas detallada e interactiva posible,
entregandoles un acceso mas fluido tanto en aula como en trabajos para el hogar, mas
aun siendo plataformas de facil acceso y bastante amigables en su uso, no asi como los
antiguos programas de gestion como por ejemplo MP9 o SAP los cuales a pesar de ser
muy utilizados, requieren mucha capacitacion, y que necesitan la adquisicién de
modulos especificos para cada fin que se quiera conseguir, haciéndolo mas engorroso
para aprender y para poder ensefiar en aula.
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