N UNIVERSITAT
POLITECNICA . EEEEN .

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Master Universitario en Ingenieria del
Mantenimiento

Implantacion de mejoras en
la gestion informatica de
averias de emergencias en la
planta de prensas de una
empresa de produccion de
automoviles

Autor:  Carles Duart Benavent
Profesor: Bernardo Vicente Tormos Martinez

Maria José Lerma Peris

Curso Académico 2020-2021






\ UNIVERSITAT  |mplantacién de mejoras en la gestion informatica de . .
F) POLITECNICA P ) g EEEESm

DE VALENCIA averias de emergencia en la planta de prensas de una  Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
empresa de produccién de automoviles.

AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, me gustaria agradecer a mi esposa Carmen y a mis padres Salvador y
Alicia su apoyo incondicional durante todo el tiempo que he tenido que dedicar al estudio
del méster, asi como el dedicado a la elaboracion de este trabajo.

A Don José Pedro Inestal Mufioz, de la empresa VETASI por su valiosa colaboracién en
la realizacion del presupuesto de MAXIMO, gue se ha expuesto en este proyecto.

Y finalmente, y no por ello menos importante, agradecer a mi profesor-tutor Don
Bernardo Vicente Tormos Martinez por su ayuda, apoyo, aportaciones y paciencia
recibidos durante el transcurso del master, asi como en la realizacion del trabajo fin de
master.



A UNIVERSITAT  Implantacién de mejoras en la gestion informatica de . .
POLITECNICA , . EEEEE
DE VALENCIA averias de emergencia en la planta de prensas de una  Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

empresa de produccién de automoviles.

RESUMEN

Actualmente, en la planta de prensas de una empresa que fabrica automdviles, cuando
tiene lugar una accién correctiva por una averia de emergencia (este tipo de averias se
producen cuando el equipo de guardia actta porque una linea de produccion ha dejado de
producir), es necesario reportar dicha averia en una pequefia aplicacion creada en Access,
que en la actualidad se encuentra desactualizada y anticuada. Por otra parte, esta averia,
también se ha de imputar en el sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por
Ordenador (GMAO), siendo MAXIMO, disefiado por IBM, el que se utiliza en la
actualidad.

En este trabajo explicaremos las modificaciones necesarias que se han de realizar sobre
el sistema GMAO implementado (Méaximo) de modo que se pueda recoger y gestionar
toda la informacion importante de las intervenciones de las averias de emergencias. De
esta forma se evitara tener que realizar este doble trabajo, pudiéndose encontrar toda la
informacion en un mismo lugar. Todo esto no se puede hacer hoy en dia porque el GMAO
no tiene las suficientes funcionalidades habilitadas para poder insertar dicha averia de
emergencia, por esa razon, se utiliza conjuntamente la aplicacion de gestion basada en
Access.

Palabras clave: GMAO, MAXIMO, Prensas, Averias, Automovil, Mantenimiento,
Emergencia.
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RESUM

Actualment, a la planta de premses d’una fabrica de automobils, quan té lloc una accio
correctora per una avaria d’emergéncia (aquestes avaries s’hi donen quan 1’equip de
guardia actua, ja que una linia de producci6 ha deixat de funcionar), és necessari reportar
I’esmentada avaria a una xicoteta aplicacio creada en AcceSs, que en 1’actualitat s hi troba
des actualitzada i antiquada. Per una altra part, aquesta avaria, també s’ha d’imputar en
el sistema de Gestio de manteniment Assistit per Ordinador (GMAO), sent MAXIMO,
dissenyat per IBM, el que s’utilitza en I’actualitat.

En aquest treball explicarem les modificacions necessaries que s’han de realitzar sobre el
sistema GMAO implementant (MAXIMO), de manera que es puga recollir i gestionar
tota la informaci6 important de les intervencions de les avaries d’emergeéncies. D’aquesta
forma s’evitara haver de realitzar aquest doble treball, ja que la informacio es podra trobar
tota al mateix lloc. Tot ago no es pot fer hui per hui perqué el GMAO no té les suficients
funcionalitats habilitades per a poder inserir I’avaria d’emergéncia en qiiestio, per aquesta
rad, s’utilitza, conjuntament, I’aplicacié de gestio basada en Access.

Paraules clau: GMAO, MAXIMO, Premses, Avaries, Automobil, Manteniment,
Emergencia.
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SUMMARY

Currently, at the stamping plant of a company that manufactures automobiles, when a
corrective action takes place in an emergency breakdown (this type of breakdown occurs
when the guard team acts as a consequence of a production line downtime), it is necessary
to report that breakdown on a small management application created in Access, which is
currently outdated and obsolete. On the other hand, this breakdown must also be reported
in the Computerized Maintenance Management System (CMMS), being Maximo,
designed by IBM, the commercial system used nowadays.

In this work we will explain the required modifications to be carried out on CMMS system
(MAXIMO) so that all important information on emergency breakdown interventions can
be collected and managed. Consequently, it will be avoided doing double work, being
able to find all the information in just one system. This is not done today because the
CMMS does not have enough functionalities enabled to insert an emergency breakdown,
for that reason, the application based in Access is used inefficiently jointly with Maximo.

Keywords: CMMS, MAXIMO, Press, breakdown, Automobile, Maintenance,
Emergency.
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1. Objetivo del Trabajo Fin de Master

1.1.0bjetivo General

El objetivo de este Trabajo Fin de Master (TFM) es utilizar todos los conocimientos,
conceptos y habilidades que se han obtenido a lo largo del curso del Master Universitario
en Ingenieria del Mantenimiento, para optimizar la gestion llevada a cabo en las averias
de emergencia que se han producido en una jornada laboral en una empresa que se dedica
a la fabricacion de automoviles.

Se determinara qué problemas tiene el software para después poder plantear unas posibles
soluciones explicando cada una de ellas y determinar cual serd la correcta. Ademas,
especificaremos con un presupuesto detallado la solucion adoptada.

1.2.0bjetivos Especificos
Los objetivos especificos son:

e Identificar los requerimientos que deben tener la solucién adoptada.
e Andlisis DAFO.

e Propuestas de mejora.

e Busqueda de posibles soluciones para mejorar el sistema implantado.
e Analisis de las posibles soluciones.

e Presupuestos de las posibles soluciones.

e Razonamiento de la solucién adoptada.
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2. Introduccion

En este trabajo analizaremos las posibles deficiencias que nos encontraremos en el Gestor
de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO) en el taller de Mantenimiento de
prensas de una industria relacionada con la fabricacion de automdviles. Dichos problemas
seran analizados solo cuando se imputen averias en el GMAO como de emergencia. Las
averias de emergencia son aquellas que se producen cuando una maquina deja de
funcionar, lo que conlleva una parada en la produccién.

En el taller de Mantenimiento de prensas se trabaja a tres turnos rotativos (mafiana, tarde
y noche) durante los siete dias de la semana, con una duracion de ocho horas de trabajo
por turno. En cada turno hay un equipo de guardia que esta constituido por dos personas
mas un jefe de equipo, estos trabajadores se encargan de reparar las averias que se
producen durante la jornada de trabajo en las maquinas. Este equipo tiene la obligacion
de registrar cada una de las paradas que ha habido en las maquinas durante su jornada
laboral. Estas, se imputan en una aplicacion creada con Microsoft Access.

El equipo de guardia actla para reparar las averias de emergencia lo mas rapido posible.
Si desde que se ha parado la maquina hasta que se establece la produccién han pasado
treinta minutos 0 mas, el equipo de guardia debera registrar la averia como Averia
Extrema Urgencia (EM) en el GMAO. Si, por el contrario, el equipo tarda menos de
treinta minutos en reestablecer el funcionamiento de la maquina, se debera registrar como
Averia Normal (CM). Més adelante veremos en qué lugar del GMAO corresponde anotar
EM o CM. La Unica condicién que se contempla entre una averia de extrema urgencia y
una normal es que se reestablezca el funcionamiento de las maquinas en menos de treinta
minutos.

2.1.Justificacion

Actualmente existe una aplicacion creada en Access llamada ‘Aplicacion para la gestion
de las dérdenes de emergencia’ (AGOE) que se utiliza para imputar todas las averias
existentes que ha habido a lo largo de la jornada de trabajo. Dicha aplicacién se creo en
el afio 2010 por lo que estad muy anticuada, y nadie se ha encargado de su mantenimiento.
Por ejemplo, hay activos que no existen en la actualidad, y nuevas maquinas que todavia
no han sido dadas de alta en la AGOE. A esto, hay que sumar la existencia de otro
problema, que a la aplicacién actual no se le puede hacer ninguna basqueda de activos ni
realizar ninguna grafica compleja, por lo que es una aplicacion a la que no se le puede
extraer informacion util para poder estudiarla y plantear mejoras o actuaciones a las
averias o problemas a posteriori.

Por otro lado, la empresa automovilistica esta migrando a Office 365, que es una version
en la que todo el paquete Office es online. Es decir, se trabaja via un navegador web y no
hay ninguna aplicacién instalada en el PC. Este problema se agravara, ya que en unos
meses la AGOE no funcionara porque esta creada con Microsoft Access. Este programa
desaparecera de los ordenadores que los técnicos de Mantenimiento utilizan para registrar
las averias.
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de una empresa de produccién de automaviles.
Como se ha dicho anteriormente, la aplicacion para la gestion de las ordenes de
emergencia se cred en el afio 2010, porque hacia falta un lugar donde guardar las averias
de emergencia y poder analizarlas para después saber la causa raiz de la averia o saber
gue maquinas son las que mas averias tienen.

En el afio 2017 se incorporé MAXIMO a la empresa, este GMAO se puso a funcionar
con una version global que seria la misma para todas las plantas a nivel mundial, es decir,
con los campos de entrada de informacidn necesarias para crear una orden de trabajo.
Como el GMAO no incorporaba todos los campos necesarios para registrar una orden de
emergencia se decidio utilizar conjuntamente la AGOE y el MAXIMO para tener un
registro de las averias. En esa época habia un mantenimiento de la AGOE por lo que toda
la informacion se actualizaba y, ademas, se hacian reuniones para determinar las posibles
soluciones de las averias mas repetitivas que el AGOE nos ensefiaba a través de unos
informes.
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2.2.0Dbjetivos

La empresa de fabricacion de coches utiliza a nivel mundial un Gestor de Mantenimiento
Asistido por Ordenador (GMAO) llamado MAXIMO. Dicho gestor esta desarrollado por
la empresa IBM, que es una de las mas importantes a nivel mundial.

Los requerimientos que deberia tener la nueva aplicacion adecuada para la 6ptima gestion
del taller de Mantenimiento de prensas son los siguientes:

e Base de datos actualizada con los activos que hay en la planta.
e Especificar qué turno de trabajo se ha iniciado la averia.
e Especificar el diay hora de la averia.
e Indicar el tipo de averia.
e Que se obtenga el niamero de orden.
e Especificar cual ha sido la averia.
e Explicar las causas de la averia.
e Sefialar como se ha resuelto la averia.
e Poder filtrar informacion:
o Por fechas.
o Por turnos.
o Por activos.
o Por tipos de averias.
e Exportar archivos PDF o EXCEL con los resultados filtrados.

Por otro lado, actualizar la base de datos de la nueva solucion debe de ser fe facil acceso,
es decir, que haya una funcion donde un administrador de la empresa pueda dar altas y
bajas como también modificar o afiadir cddigos de averias.
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2.3.Metodologia de trabajo

A continuacion, explicaremos cual es el proceso gue el equipo de guardia realiza cuando
esta trabajando en una jornada laboral.

En cada turno hay tres jefes de equipo, uno de los tres es el jefe de equipo de guardia. Los
jefes de equipo de guardia rotan mensualmente entre ellos. Es decir, cada mes se cambia
el jefe de equipo que se encarga de los técnicos que estaran de guardia, y de transmitir los
problemas al encargado de turno, que los reportard diariamente mediante un correo
electrénico.

Al empezar cada turno, el jefe de equipo de guardia elige a dos personas del taller que
seran los técnicos de Mantenimiento de guardia en esa jornada laboral. Al principio del
dia, cada técnico imprime su hoja para anotar las tareas que realizara a lo largo de la
jornada para generar las ordenes de trabajo, tal como vemos en la Tabla 1, para tener
constancia de todo lo ocurrido durante la jornada laboral y posteriormente transcribirlo al
GMAO Yy ala AGOE.

El equipo de guardia posee un madvil donde se reciben las llamadas del departamento de
produccion cuando tienen un problema y la maquina no funciona. Una vez recibida la
orden por el teléfono, los técnicos informan al jefe de equipo de guardia de que hay una
maquina parada, que van a repararla de inmediato.

Una vez resuelta la averia, el técnico vuelve al taller para reportarlas en el AGOE y en el
MAXIMO. Si no han podido transcribir las averias durante la jornada laboral, deberén
hacerlo antes de finalizar la jornada laboral.

Cuando esté todo anotado en el papel, las averias se reportan al MAXIMO y a la AGOE.
En primer lugar, hay que identificar si la maquina ha estado méas de treinta minutos
parada, o, por lo contrario, ha estado parada menos de treinta minutos. Si esta ha tenido
una parada superior a treinta minutos se tendra que especificar que la orden es de tipo
EM, y sefialar el tiempo de inactividad. Si la maquina ha estado parada menos de treinta
minutos se marcara la averia con una orden de tipo CM, y no sera necesario especificar
el tiempo de inactividad. Los campos CM y EM se anotan en el MAXIMO en la casilla
‘Tipo de trabajo’. Méas adelante explicaremos, detalladamente, donde se colocan CM y
EM, y como indicar el tiempo de inactividad.
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En la siguiente tabla vemos un ejemplo de como se tendria que rellenar correctamente la hoja que los técnicos de guardia imprimen al comienzo de su jornada

laboral, donde escribiran las averias que han tenido a lo largo del dia y que luego las transcribiran al GMAQO y a la AGOE. En el ejemplo, se ve que la hoja se
hizo el dia 02/09/2021 en el turno A 'y de mafianas.

Fecha: 02/09/2021 Turno: A B C Turno de trabajo: Mafana Tarde Noche
Averias de Emergencias
Maquina Hora de parada | Tiempo de parada Averia Causa Accion correctiva N.° de Orden
Linea 104 prensa 3 10:45 12 minutos Fallo de lubricacion | Presion baja en Subir presion a la A14862578
el circuito de bomba de lubricacion
lubricacién M2
Robot R3 L105 11:02 10 minutos Robot blogueado Fallo de Reiniciar el robot y A14862795
Windows Ilevarlo a Home
Linea 108 prensa 5 13:25 20 minutos Prensa sobrecargada Regulacion Condicionar la prensa A14862987
porta (til para subir el porta
incorrecta atil, cargar la
sobrecarga y regular
el porta util a la
posicion correcta de
trabajo.

Tabla 1. Formato para anotar las averias de la jornada laboral.
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3. Analisis DAFO

El analisis DAFO es una técnica de direccion estratégica utiliza para ayudar a empresas
0 a personas para identifica las FORTALEZAS, DEBILIDADES, OPORTUNIDADES y
AMENAZAS.

El anélisis DAFO tienen dos factores los internos y externos, en los internos se encuentran
las Fortalezas y las Debilidades y, por otra parte, las Oportunidades y las Amenazas serian
los externos. Con esta técnica se pueden crear estrategias, optimizar los recursos y definir
presupuestos, gracias a esto se pueden crear unas decisiones bien fundamentadas y
acciones empresariales.

Los factores internos nos ayudan a identificar los puntos fuertes y las debilidades, para
esto hay que analizar la situacién de los competidores y compararlos con los datos de la
empresa. Con esto podemos encontrar facilmente los puntos fuertes y débiles de la
empresa a analizar.

Los factores externos nos ayudan a encontrar las oportunidades y las amenazas que se
pueden presentar en un futuro. Esto es muy efectivo a la hora de adelantarse a cambios
de tendencias o de mercados. Al adelantarse podemos mitigar o reducir el impacto de los
factores externos cara la empresa analizada.

3.1.Debilidades

Las debilidades son las barreras que constituyen un obstaculo para el correcto
funcionamiento del sistema de Mantenimiento.

Las debilidades encontradas en el sistema de Mantenimiento son:

e Aplicacion en Access obsoleta: es una aplicacion en Access que estd anticuada,
carece de las tecnologias que actualmente se utilizarian para crear una aplicacion
correctamente. Por ejemplo, el entorno de la aplicacion deberia ser en un entorno
WERB, y estar alojada en un servidor de la empresa. Actualmente la aplicacion que
se utiliza se encuentra en un disco duro compartido.

e Desactualizada: al no realizar un mantenimiento, la aplicacién no esta actualizada,
por ello hay activos dados de alta que no existen fisicamente en la planta de
prensas. Por otro lado, existen activos que estan trabajando, pero no estan dados
de alta en la aplicacion.

e Vieja: fue creada en el afio 2010, por lo que las tecnologias utilizadas para crear
la aplicacion no estan acordes a lo que hoy en dia existe. Por ejemplo, no se puede
abrir la aplicacion en varios ordenadores a la vez, y esto supone que los técnicos
no pueden reportar las averias simultaneamente, con lo que se ralentiza la
transcripcion de las averias al AGOE y al MAXIMO.

e No funcional: en la aplicacion no se pueden hacer graficos comparando averias
de los activos. Por ejemplo, numero de averias, tiempo de averia maximos, saber
cudl ha sido la averia mas repetida, etc. Esto sucede porque la aplicacion esta muy
limitada y no permite hacer estas cosas.
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3.2.Amenazas

Las amenazas son situaciones del entorno exterior al sistema de Mantenimiento que
pueden atentar contra este.

Las amenazas encontradas en el sistema de Mantenimiento son:

e La AGOE dejara de funcionar en breve: esta amenaza es muy importante porque
si no se encuentra una solucién répida el taller de Mantenimiento de prensas no
podré reportar las averias en el futuro, con lo que toda la informacion existente
hasta la fecha se perdera. Con esta problematica tampoco se podré reportar futuras
averias en la aplicacion.

3.3.Fortalezas

Las fortalezas se refieren a los elementos internos del sistema de Mantenimiento que
permiten generar una ventaja competitiva del mismo respecto a otros sistemas, es decir,
son aspectos que permiten a la empresa destacar de sus competidores.

Las fortalezas encontradas en el sistema de mantenimiento son:

e Sistema muy conocido por los empleados de Mantenimiento: este sistema lleva
implantado muchos afios con lo que los técnicos de Mantenimiento conocen muy
bien todo el proceso que tienen que hacer para registrar una averia.
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3.4.0portunidades

Las oportunidades son aquellos factores positivos que una vez identificados pueden ser
aprovechados para mejorar el desarrollo del sistema.

Las oportunidades encontradas en el sistema de mantenimiento son:

e Utilizacidn de nuevas tecnologias: con una nueva aplicacion para registrar las
averias se utilizarian nuevas tecnologias mucho maés eficientes, que aumentaria la
productividad, ya que se conseguiria mas informacion y mejor tratamiento de esta.
Con ellas, el software seria escalable, es decir, la aplicacion podria manejar
muchos datos a la vez sin que se colapsara y podria crecer en el futuro sin ningun
problema.

e Posibilidad de mejorar la base de datos en el futuro: utilizando un sistema abierto,
lo podemos hacer con menos coste y mas rapido. Por el contrario, al utilizar un
sistema cerrado que es el actual estamos limitados a los servicios que nos pueda
proporcionar Microsoft. Por tanto, ganamos en flexibilidad, rapidez y capacidad
de adaptacion al entorno.

——
©
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Seguidamente, vamos a hacer el analisis DAFO de la Aplicacion para la gestion de las 6rdenes de emergencia.

Debilidades

Amenazas

e Aplicacion en Access obsoleta. e La AGOE dejara de funcionar en
e Desactualizada. breve.
e Vieja.
e No funcional.
Fortalezas Oportunidades
e Sistema muy conocido por los e Utilizacidn de nuevas tecnologias.

empleados de Mantenimiento. e Posibilidad de mejorar la base de

datos en el futuro

Diagrama 1. Analisis DAFO.

——
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4. Planteamiento

4.1.GMAO

Seguidamente, vamos a describir que es un GMAO y como esta actualmente funcionando
en la empresa analizada.

Las siglas de GMAO corresponden a Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador.
Es una aplicacion informética que puede estar en entorno web o instalada en un
ordenador.

El GMAO ayuda a la gestion de los servicios de Mantenimiento de una empresa, esta
formado por una base de datos que contiene todos los activos que tiene la empresa y todas
las operaciones de Mantenimiento que engloban a los activos.

Los modulos méas importantes de un GMAO son:

e Ordenes de trabajo: son los trabajos que se realizan por el operario de
Mantenimiento, donde se asignan recursos humanos, materiales, costes. El
seguimiento, la causa, la duracion y las soluciones para reparar la averia en unas
acciones futuras.

e Mantenimiento Correctivo: es el Mantenimiento que repara los activos o
instalaciones cuando han dejado de funcionar correctamente.

e Mantenimiento Preventivo: es el Mantenimiento que se encarga de la
conservacion de los equipos o instalaciones mediante la realizacion de revisiones.
Se realiza, normalmente, en condiciones de funcionamiento de la maquina para
observar el buen estado de la misma, porque se deben evitar los fallos antes de
que se produzcan.

e Mantenimiento Predictivo: son unas acciones y técnicas que se realizan en los
activos con el objetivo de detectar sus posibles fallos y defectos. Este
Mantenimiento predice las averias antes de que ocurran.

e Gestion de activos: base de datos de todas las maquinas o elementos susceptibles
de ser reparados.

e Recursos Humanos: base de datos de los operarios de Mantenimiento con sus
calendarios laborales, tiempo empleado en las reparaciones, especialidad del
operario.

e Control de Inventarios: gestion de los partes de repuestos, herramientas y
materiales que se encuentran en el taller y en el almacén de Mantenimiento.

e Segquridad: la gestion de los permisos y toda la documentacion necesaria en tema
de seguridad e higiene para realizar los trabajos de Mantenimiento. Por ejemplo,
en tareas peligrosas se explica paso a paso lo que hay que hacer para cumplir las
medidas de seguridad.

11
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Las funciones més importantes de un GMAO son:

La entrada de datos, guardar y gestionar la informacion que esté relacionada con
el Mantenimiento para que sea accesible en cualquier momento.

Planificar el control de los mantenimientos pudiendo incluir las herramientas
necesarias para realizar el trabajo o incluso los pasos a seguir para realizar un
trabajo.

Control del stock del almacen.

En una tarea preventiva, el GMAO puede suministrar la informacion paso a paso
a los técnicos de Mantenimiento indicAndoles cémo hacer el trabajo
correctamente.

Un GMAO se puede crear con las especificaciones que el cliente quiera para él.

Los beneficios que tiene utilizar un GMAO son:

La optimizacion de los recursos, ya sean laborales como calendarios o turnos, y
materiales como su disponibilidad, asi como el control de stock.

Mejoras en la calidad del trabajo y productividad en la organizacion.
Disminucion en el tiempo de parada de los elementos productivos de la empresa
ganando en fiabilidad y disponibilidad.

La informacion esta actualizada en los componentes del proceso.

Mejora la actuacion de los procesos establecidos para hacer un determinado
trabajo.

Posibilidad de anticipar el consumo de piezas o contratar el personal necesario
para realizar unas tareas en concreto.

Conocimiento en tiempo real de los gastos originado por cualquier activo.

Ajuste de cualquier plan de Mantenimiento de un activo.

Utilizar el Mantenimiento Productivo Total (TPM), que consiste en un sistema de
Mantenimiento Predictivo, Preventivo y Correctivo para asegurar la
disponibilidad y confiabilidad de las maquinas que hay en la planta de prensas.
Posibilidad de utilizar cualquier metodologia de Mantenimiento que exista.
Poder mejorar las tareas subcontratadas.

12
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4.1.1. Creacidn de Orden de Trabajo

Seguidamente, vamos a explicar paso a paso como crear una orden de trabajo en el
GMAO que utiliza la empresa de fabricacion de automoviles, y como cumplimentar cada
uno de los campos existentes en la orden de trabajo.

En primer lugar, al abrir la aplicacion web aparece la siguiente ventana. En ella, en el

menu favorito, abrimos la aplicacion que deseamos. En este caso: “Seguimiento de
ordenes de trabajo”.

Duart Benavent, Carles (C.)

Favorite Applications @ | Bulletin Board Eitro
Orden do Trabalo 0 4D W s it ey ke e A s s e i B

Actualmente no hay ningiin mensaje de tabln de anuncios para ver.

Figura 1. Ventana principal del MAXIMO.
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Una vez abiertas las érdenes de trabajo, MAXIMO nos muestra las Gltimas ordenes a
nivel global que hayan tenido un cambio de estado. Por ejemplo, podemos ver algunas
oOrdenes en otro idioma ya que la ventana muestra las ordenes que hay en el MAXIMO a
nivel mundial, las érdenes que muestra pueden ser abiertas, cerradas, en progreso, en

espera de material, etc.

Seguimiento de ordenes de trabajo

€ Bisqueds avanzada v

Gundarconsata v | Marcadores

Ordenes de trabajo ¥ Eitro > ¢ ¥ 1 20 de 14195 &
Qrden do rabaly DessoRsion Unicagién \RisacknPCON  Actio EoupaBCON Resoonsable  Estado PusstoAvanzade TRedevabMe  Cambiadoner  Eeshadenoliicaus
[ J » 3 » 3 3 a 3 »
FAS08-154(5) Confined Space Entry irtten Program  A5288 conrFAS Az R27-FASOB154E VVS0000K wscH sepen o MPORTE1D 3008118 16:08
Roparar proteccion de gora negra en k2 pars inforor do
pion protector 130073 C310eL108ESS 770072 1 31041108900 wisonx comp G RCUNATRO 2706119 1208
e la mesa 2 desaptador
MP0025204 L101-4: Fatan candelas on piaca porai y hoy S——
sena Astes IR wisonx comp nanG o RCUNATRO 20319 1358
desprendido una en & cambio
1P0027545. Importante fuga de aceite en cindros mesa 1
A1SSIBSY el desapdacr A2 C3104.5U8L 9999 77275 1 31044103100 wisonx AT " o sBARBERP 20051192025
Visto por Rafa Aznar.
A12025451  FASOB-154(c) Confned Space Labetng Requirements 35255 canrras A2 9227.FASTB154C ws000x wscH sFPEM o MAxADMIN 280519307
AI2025457  FASO8-154(b) Confined Space Enky Witen Program  A5288 ce22T-FAS Az 9227-FASOB1548 VVS0000K WSCH SEPEM oM MAXADMIN 2005/19.9:07
AI2063469  MPOD27653, No abre folva brasers de P2 130065 CIMOLLIOTESS 772031 31041107200 wiso1x et " on ESANTAPA 40519 444
AI2ISTIT4  MPO027782++ ATISAE Obs 4 (2701515) astes St avsesd 31041101500 wisonx coup n o RCUNATRO 1908119 10.15
g AU WPNE FUGADEARE POREL g SR s 041201500 wisonx  coup " o RCUNATRO 2506131223
Posto proteccion de a puerta enrolabie de 1a mesa 2 e
A12191122  desaptacor. tene 130130 o 717% 31044101600 wisonx coup 1nanG o RCUNATRO 216119 1207
e AUME
goma rola
1PO028467. L105 1 o funciona 1 folcbarera brasera 130050 C30LLISEDS 770133 31041105100 wisonx coup " o RCUNATRO 181019301
a2ionas YO0 MESADERECHA- AVERIA EXGEDE LMITE 130038 CIHOLLIONALM 25317 ¢ 1044100400 wisonx  coup e o RCUNATRO 270610 122
amiermy  PUERTACUADRO NTERRUPTOR PRICIPAL 1o Cat0eposn2t : osemain wismx cowe s ou ROWNATRO 7710819 1508
Aty | Rigaes condocic M roms dchihads by | shemss 12y Sl toose. i 2oansTInn FoiFuent wappR s cu waaoMM 100719 1642
Azuazy | MEOSIST: Amania Gpderds, o penel prncpst 3204 et asserd 31046752600 wizot0x ATL " oM PORTEGAP 7108119 15:51

MPO28644: La puerta levadza mesa 1 accions leva AT
412400399  mecanica hace de tope 130137 e 7722380 3104.4103200 wvisonx WMATL n oM JBARBERP 2608119205
para las plefinas =0 la

37064 Fabricar estanteria de dos aluras SUI0 22797 C-3204-385CL010 JRODR211 WeRG

o Fummest e o
WPOs28255 A12520157En as rampas defoso atan e

AT v mesas s vy s g : B wizx cowe " ou RoUsRO  TRAnatsss

psigesg  UPOSESTAS desdo plncmetopaico skago 80 sy S gy w1500 wiiox cour " cu RCUNATRO M09 2007

AESNE  UPOO20468rendo s escopcs NOK 1onss T er— wisonx cowp " cu Rowsmo  ste et

Seleccionsr registros

Figura 2. Ventana con todas las ordenes de trabajo.
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A continuacion, vamos a explicar como se genera una nueva orden de Mantenimiento

correctivo en la planta de prensas, para ello clicamos en el icono marcado con una flecha

que se muestra en la siguiente figura. MAXIMO le asigna un nimero automaticamente,

y nos indica qué campos son obligatorios para completar la orden de trabajo. Estos

campos estan marcados con un asterisco.

Los campos obligatorios son:

e Orden de trabajo (1): aparece aqui el nimero de orden de Mantenimiento que
MAXIMO crea automaticamente. Este nimero es a nivel global de Ford, y su
formato es, AXXXXXXXX, es decir, empieza con la letra A seguida de ocho
ndmeros.

e Descripcidn de la orden (2): en este campo se debe indicar una breve descripcion
de la orden de trabajo.

e Ubicacion (3): este campo nos sefiala a qué elemento hace referencia la orden de
trabajo, es decir, a qué maquina u objeto esta vinculada la orden de trabajo.

e Tipodetrabajo (4): en este campo se tiene que especificar CM o EM. Si se marca
CM significa que es una orden de Averia Normal. Si ponemos EM nos indica que
es una Averia de Extrema Urgencia. Los dos tipos de averias se clasifican como
Urgencias ya que son averias donde la maquina estaba en produccion y se ha
parado. Las diferencias entre dichas averias son que en las Normales el tiempo
transcurrido de reparacion es menor a treinta minutos, y las de Extrema Urgencia
son aquellas en las que la maquina ha sufrido un tiempo de reparaciéon mayor a
treinta minutos.

e Puesto Avanzado (5): aqui hay que sefialar el namero 11. Este nimero significa
que la orden de Mantenimiento que se ha generado corresponde al departamento
de Mantenimiento de prensas. Este indicativo es necesario para poder filtrar las
ordenes de Mantenimiento. Por ejemplo, cuando se buscan ordenes se pone un 11
en dicho campo asi filtramos todas las ordenes existentes y se muestran solos las
que han sido creadas para el departamento de Mantenimiento de prensas. Hay que
aclarar que dentro del departamento de Mantenimiento de prensas existen varios
subdepartamentos como son: automacion, preventivo, correctivo, ingenieria y
AGV.

e Responsable (6): Hay que poner el siguiente texto “VV1S011X”, esto significa
que la orden pertenece a Mantenimiento de prensas y la responsabilidad de
realizar la orden recae en el departamento de Mantenimiento de prensas. Otro
ejemplo seria “VV1S011V”, aqui la responsabilidad de ejecutar la orden recae en
el departamento de Automocidn, este departamento esta dentro del
Mantenimiento de prensas.
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Duart Benavent, Carles (C.)

m Orden de trabajo ~ Planes  Registros relacionados ~ Asignaciones  Consumos actuales  Plan de seguridad ~ Registro  Informes de anomalias  Especificaciones
1 orden de trataio: at5195157 [ | = 2 Planta: 01457 Sounies
3 Ubicacion » Clase: WORKORDEF Estado: WAPPR
Ubicacion PCON Cuenta del LM A Fecha de estado 90321 14:09
Activo » 4!. Tipo de frabajo: CM LAcepta cargos? v
Equipe PCON 5 Puesto Avanzado LEs larea?
OT de nivel superior » Cuadrilla 9 (Tiempa de inactividad?
Clasificacién » (6 Responsable »
Descripcin de clase < Clase de anomalla: »
Codigo de problema.
Estado del material del aimacén, »
Estado del material de despacho directo: »
Estado del matenal del paquete ce trabajo: »
Estado de matenal actuaizado por Gitma vez: E,‘
Detalles de trabajo Detalles del activo Prioridad
Mantenimiento Preventivo: » S? Placa de metal: Priondad de activoiubicacion
Plan de trabajo: » o Fila/Columna: Prionidad
Ruta :D? 2Actvo encendido? Justificacion de prioridad
Secuencia: LC? ¢Existen garantias? Evaluacion del riesgo
Humero de Referencia P? < SLA apicado?
Plan de seguridad » M2 ¢Cargar 3 almacén ?
Contrato » LE? Current Value

Num_de rewsion de pian de trabago
Inspecson Form
Inspechon Result

Totai Work Units:

»

»

Figura 3. Vista previa a la creacién de una orden en el MAXIMO.
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En la siguiente captura de pantalla se muestra como quedaria una orden de Mantenimiento
completamente cumplimentada con los campos minimos necesarios, como se puede
observar estos campos son los que tienen un asterisco que son los campos minimos que
MAXIMO necesita para crear una orden de trabajo.

a

Detalles de trabajo = Detalles del activo = Prioridad =

Figura 4. Vista previa de una orden de trabajo con los datos minimos a implementar.

Al pulsar el icono que indica la flecha aparecera una ventana emergente. La nueva ventana
es necesaria por si no hay suficiente espacio para escribir toda la informacion detallada
en la orden de trabajo.

T B v RE ONOR(EES - (&
TOrdende wabajo  Planes  Registros relacionados  Asignaciones  Consumos actusles  Plan de sequridad | Registro  Informes de anomalias  Especiicaciones
Orden de trabajo: A15185157 Prensa 1 Linea 4 = Flanta: 01454 Aountes (2
Ubconén 008 | % PRENSA LS (L104) ® % Cisse WORKORDEF Extado WAPPR
Ubicacion PCON: C-3104-L104 § Cuenta del LM, Q Fecha de estado: 9103121 14:09
Actio 825218 |V 3 PRENSA 4L42500-4600-2500. = Tipo de rabaio EM Q LAcepla carges?v
Equigo PCON: 31041104100 Descripcion detallada
07 de nivel superior | » Pronsa 1 Linea 4
Clasifcacién | 1»
Descripeién oe ciase | Q
Detalles de trabajo ld =
‘Mantenimiento Preventivo: | » be actvobicacion 5
Plan de trabaio: | » Priondad B Y
Rt Acep Cancelar Facion de priondad 3
Secuencin
Himero de Referencia.| B ] » £SLA apicado?
Pancesequidos| | » an (Cargar a smacén?
comato| | » & Curent Vaive
Nim s rovisién do plan de Fabo
Inspechon Form »
impockonResut| W
Total Work Units Q

Figura 5. Ventana para hacer una descripcion detallada.

17

——
| —



2 UNIVERSITAT  Implantacién de mejoras en la gestion informatica ﬁ
POLITECNICA EEEEwm

DE VALENCIA de averias de emergencia en la planta de prensas  Escuel Técnica Superior de Ingeniera del Diseiio
de una empresa de produccién de automaviles.

4.1.2. Estados de la Orden de Trabajo

En la siguiente ventana aparece la opcion de poder cambiar el estado de la orden de
trabajo. Para poder cambiarlo, se tendra que clicar en el icono marcado por la flecha.

Una vez dentro, podemos seleccionar los diferentes estados de la orden de trabajo:

e Aprobada: una vez MAXIMO genera una orden de trabajo nueva, esta se crea con
el estado aprobada, esto significa que se puede realizar.

e Completada: cuando una orden tiene este estado, significa que ya esté realizada.
En este estado se pueden afadir el tiempo empleado en las reparaciones y una
descripcion de la reparacion.

e En progreso: cuando una orden esta en este estado significa que se esta realizando
por los operarios de Mantenimiento.

e Cerrada: en este estado no se puede afadir ningin campo. Por ejemplo, no se
podria modificar ni afiadir nada en la descripcion, o incluir datos en el apartado
de mano de obra.

e En espera de aprobacion: esto solo ocurre cuando la orden necesita ser aprobada
por el departamento de Mantenimiento de Ingenieria para poder realizarla.

e En espera de materiales: significa que se ha de mantener retenida hasta que se
suministren los recambios o0 materiales necesarios para poder realizarla. Estos
materiales se determinan en la orden y el equipo de compras se encarga de
conseguirlos.

e Enespera de condiciones de planta: significa que la orden esta en espera hasta que
la maquina afectada esté en unas condiciones adecuadas para ser reparada.

e En espera de programa: significa que la orden esta programada para ser realizada
en unas fechas determinadas, como puede ser, por ejemplo, durante periodo
vacacional.

En la siguiente figura veremos los diferentes estados que puede tener una orden de trabajo
desde que se crea hasta que se cierra.
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Mantenimiont

Ordende |
creada

“

;,Se necesita tener la
maquina en unas
condiciones concretas?

No

Se pone el estado en | | Se pide material y se si | si
AN Progreso y se repara. | | cambia el estado En v
. Luego se pone el espera de Material S S Se pasa al estado en
eszadoAde completada 47 i 6 ar o espera de condiciones
Orden Cerrada por el T Si
administrador de
Maximo

¢La maquina tiene las
ser reparada?

Figura 6. Estados logicos posibles de una orden de trabajo.
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Conocer el estado de una orden nos puede resultar muy util ya que nos indica en qué
situacion del proceso de reparacion se encuentra dicha orden. Por ejemplo, imaginemos
que un operario lee una orden de trabajo ya creada, y se percata que el estado de dicha
orden esta en “espera de material”, lo que significa que previamente un técnico investigo
la orden y vio que para su ejecucion era necesario un material determinado, que ha de
pedir al almacenista. En ese momento, ¢l técnico cambia el estado de la orden, de “en
progreso” a “en espera de material”. Cuando el material llega, el almacenista comprueba
que el material es el adecuado. El almacenista cambia el estado de la orden de “en espera
de material” a “en espera de condiciones”. Esto significa que el técnico de Mantenimiento
ya tiene preparado el material en el almacén para poder asi llevar a cabo la orden. Cuando
el operario de Mantenimiento lee el nuevo estado de la orden sabe que ya se puede realizar
el trabajo siempre que la maquina esté disponible para ser reparada. Es decir, que la
maquina no esté en funcionamiento y que tenga disponibilidad para ser intervenida.

0 EMXAA42061 - 1 rogitro a ado guardado.

Q] [somccomcon HEL P RE AN R(DES - (&

omalias

nados  Asignaciones  Consumos actusles  Plandes’ o | Registo  Informes dea Especificaciones

Orden de trabajo: A15195159 Prensa 1 Linea 4 5 Planta: 01454 Adunios [
Ubicacion: 130042 » PRENSAELS (L-104) & Ciase. WORKORDEF Estado: WAPPR
Ubicacion PCON: C-3104-L104 § Cuenta del LM Q Fecha de estado: 910321 14:15

Activo 825218 |V %> PRENSA 4L4-2500-4600-2500. B Tipo de rabajo CM Y LAcepta cargos?

Equipo PCON: 3104-1104100

Cambiar estado

Ném_ e revision de plan de trabao:
Inspeckon Form: »

Inspection Result »

Total Work Units 100 Q

Figura 7. Ventana para el cambio de estado de una orden de Mantenimiento.
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4.1.3. Consumos actuales

Cada orden de trabajo se le tiene que imputar la mano de obra que ha estado ejecutandola.
Puede que se empiece en una fecha determinada y que se termine dias en otra fecha a
posteriori, por lo que los operarios tendran que gravar en el GMAO todos los datos
necesarios para completar el campo de “mano de obra”.

En el ejemplo de la captura de pantalla, la orden empezé el 27 de febrero del 2021 y
termind el 3 de marzo del 2021. Esto fue asi porque los empleados que investigaron la
orden se percataron que no habia material para repararlo. Modificaron la orden a “espera
de material” y una vez suministrado el material repararon el activo. Una vez finalizada la
reparacion la orden pasa al estado de “completada” y por ultimo se cambia a “cerrada”.

Duart Benavent, Caries (C.)

Seguimiento de ordenes de trabajo

Niveles inferiores de orden de trabajo A14728442 ¥ e » & 0-0deo

Tareas para orden de trabajo A14728442 b Eiw

Mano de obra

g aag

vVvvwvww

feececee
icoccoo0

Figura 8. Ventana para afiadir tiempo a los técnicos de Mantenimiento.
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4.1.4. Tiempo de Inactividad

Cuando tengamos una orden de Mantenimiento de Extrema Urgencia, es decir, cuando
los técnicos de Mantenimiento hayan actuado en una reparacion de un activo que se
encontraba funcionando y ha dejado de funcionar més de treinta minutos.

Una vez se solucione el fallo y se restablezca el activo, los técnicos deberan generar una
orden de Mantenimiento de Extrema Urgencia nueva imputando el tiempo de inactividad.
Para ello realizarén los siguientes pasos:

Primeramente, clicamos en la flecha para que salga el desplegable y seleccionamos
“Informar tiempo de inactividad”.

Figura 9. Proceso para afiadir tiempo de Inactividad a una orden.
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Al pulsar en “Informar tiempo de inactividad” se nos abre una nueva ventana donde se
informaréa del tiempo de inactividad, el técnico debera escribir la fecha de inicio y la fecha
de finalizacion de la averia, poniendo la fecha completa y la hora. EI MAXIMO
autométicamente calculara el tiempo total de parada.

I - BEZ o v EaR AuQ B |HEE - &
Corz tuakz  Plandezeguridad  Ragatc  iormes doamcouliaz | Czpechicadiones ]
B Irormer de tiempo de inectividad
a b
11
0 B
o zacaoe »
e dn v LS o
i)
i)
s
Detalles de rabajo = Prondad
PR, % Fecha de inicio preceterminada = Tipo de tiempo de inactividad = B e
Phae e badsags < " e B
e o FTE——
e o mbe o p— ]
Hierarn e Retneneeiy | 7
Bian sa raguat | » e
oveats | » & D
[T ——
- ="
inszeetn ot »
Toral Work Unrs: 140 =

Figura 10. Ventana donde se afiade el tiempo de Inactividad.
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4.2.Aplicacion para la gestion de las ordenes de emergencia

Seguidamente, explicaremos como los técnicos de Mantenimiento imputan las paradas de
emergencia en el AGOE. Actualmente se utiliza una aplicacion creada en Microsoft
Access, ya que esta aplicacion incorpora todos los campos de informacion necesarios para
cumplimentar una orden de emergencia correctamente. MAXIMO no contempla esta
posibilidad actualmente. EI AGOE fue creada en el 2010 y actualizada por un becario en
el afio 2017. A lo largo de estos afios la planta de prensas ha sufrido muchisimos cambios,
todos ellos no han sido actualizados en la aplicacion generando conflictos al imputar un
activo que no existe.

En la siguiente figura aparece el menu de la AGOE, donde podemos introducir una averia,
modificarla o crear informes.

> Historial de averias -]

MANTENIMIENTO DE PRENSAS
N Base de datos de averias y
trabajos de mantenimiento

Introducir ' Imputar averias y trabajos
Modificar l Modificar averias y trabajos ya archivados
Informes ' Informes y listados habituales

' En construccion

l En construccion

l En construccion
' En construccion

= Actalizado ol 08/06/17 -
2017 © Sergio Villanueva )"

Figura 11. Aplicacion para la gestion de las 6rdenes de emergencia.
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4.2.1. Insertar averia en la AGOE

En esta figura encontramos la ventana general para registrar las averias de Emergencia.
Vamos a explicar la funcion de cada uno de los recuadros donde se insertan los datos.

Fecha: se indicara la fecha en que se ha producido la averia.

Turnos: sefialaremos en que turno y horario ocurrié la averia. Elegir entre los
turnos A, By C; y los horarios de mafianas, tardes y noches.

Orden de Mantenimiento: debemos poner el nimero de orden que MAXIMO nos
ha dado al crear una orden de Mantenimiento nueva.

Equipo: en este campo pondremos el activo que ha dejado de funcionar al que se
le imputara el tiempo de parada. Tendremos que elegir entre prensas o grdas. Mas
tarde explicaremos mas detalladamente este apartado con una captura de pantalla.
Codigo de averia: estos codigos nos indican el tipo de averia y asi podremos
filtrarlos. Mas adelante explicaremos detalladamente esta cuestion.

Tiempo de averia: insertaremos el tiempo en minutos desde que paro la maquina
hasta que volvio a restablecerse el servicio.

Seleccidn: este campo se utiliza para indicar el tipo de averia que se ha producido.
Los tipos de averia que se utilizan son:

o Averia normal: son las que han transcurrido cuando una maquina estaba
en funcionamiento y ha dejado de funcionar debido a un fallo.

o Encambio: son las que se han producido durante los cambios de matrices.
Estos se realizan cuando se quiere cambiar la pieza que se va a producir.

o Por fugas: son las que son producidas por fugas de una maquina. Estas
pueden ser neumaticas o hidraulicas.

o Condicién JMP: las siglas JMP quiere decir Jumper Police. Estas averias
se producen cuando un elemento de las maquinas se estropea y estas dejan
de funcionar. Pero estos elementos no son criticos para que la maquina sin
ellos pueda trabajar. En estos casos, el técnico de Mantenimiento debera
acudir a la maquina para modificar el software para que funcione sin el
elemento que motivo la parada. Deberemos de registrar una orden de
trabajo con la de Condicion JMP para que se sepa que la maquina esta
trabajando sin este elemento y se programe su reparacion.
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o Histonal de averias - =] X

% Aplicacion para introduccion de avenias en la base de datos de mantenimiento de prensas,

MANTENIMIENTO DE PRENSAS  INTRODUCCION DE AVERIAS

rOrden de mto.
| 23042021 |(Fechaanterior) (i) || (@) @) |21 | @ )| |[16:05 (@yudacomienzo) @
r Equipo r Cédigo de averia ————— — Tiempo de averia —— ~ Seleccion
| ] Mﬂ E'_‘ﬁ | de codigos Averia de [ 0 minutos
@

’— Fecha r Turnos [ Comienzo de la averia

En cambio
En Try-out
Programado

Por Fugas
Sin Repuesto
Averia normal
Condicién JMP
r Causa o motivo Falta de aceite
‘ Caractures Pendiente

Averia o trabajo

0/57

oomooooo

HPH

0/63

() (__sair_)
 Accion correctiva

‘ | Introducir averia )

WGCIVAFGAVSY2
CDUARTBE

Vista Farmulario Broq Num

Figura 12. Ventana para introducir una averia.
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4.2.2. Codigos de averia

La seleccion de codigos de averia es un apartado muy importante de la AGOE ya que se
especifican la causa de la averia. Esto nos va ha facilitar realizar informes por tipo de
averias, filtrando por codigos, localizando cuantas averias hemos tenido en determinado
tiempo y por que tipo.

El funcionamiento de esta ventana es el siguiente:

e El operario de Mantenimiento tiene que elegir el tipo de especialidad de la averia
donde se selecciona si es Mecénica, Eléctrica, Neumatica, Hidraulica,
Lubricacion, Autdmata o Varios.

e Seguidamente se selecciona el tipo de equipo donde se especifica si es una Prensa,
Cortadora, TAP’s (son unas prensas de tres ejes), Volvos (brazos roboticos),
Robots, Cintas, Utiles, Gruas o Matriceria.

¢ Finalmente seleccionando una combinacion de los dos anteriores nos aparecen los
codigos de averia que son compatible entre ellos y el operario de Mantenimiento
selecciona el adecuado para dicha averia.

de la averia

V@L Electrica_) ( Neumatica } (_Hidrauica ) (Lubricacion ) (_Automata ) (_ Varios )

Equipe 29Tipo de equipo
@L{:omdou:] Taps )(_Volvos ) Robots )|_Cintas )(_Utiles )(_Graas } | Matriceria )
- 3vseleccion delcodigodelaaveria ———  4206digo de averia seleccionado ———————————
averia| | [Descripcion Cédigo ~ Besdiniiin
SOPORTE F. CARRERA | FOTOCELULA 11100 Schip
CADENA / CORREA TRANSMISION 11101
CADENA ARRASTRE CARROS 11102 .
= CASQUILLOS / BULONES 11103 Codigo
[ Gusa{ | Guias 11104 [
ESTACION DE CARROS REPARAR 11105
SOPORTES ROTOS 11106
REPARACIONES VARIAS 11107
- RODILLOS / RUEDAS 11108
Hecidn CANDELAS 11109
PLACA P.UTIL/ PLACA BASE MESA 11110 -
CARDAN 1115 (_Aceptar_) L_"'l L_]"‘
BANDEJAS 11116
—— | |CABEZAL PRENSA MECANICO 1120 v

Figura 13. Ventana de seleccion de codigos.
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4.2.3. Disposicion de la Planta de Prensas

En el apartado de Equipos pondremos el activo a que hace referencia la orden de
emergencia en la que estamos trabajando. Podemos elegir entre Prensas y Gruas.

Al elegir prensas aparece una nueva ventana con toda la distribucion de la planta de
prensas y con todas sus lineas de produccién. A continuacion, elegimos la linea donde
esta el activo que ha fallado.

Vamos a elegir la L-112 como ejemplo.

8 Historial de averias

fm_equipos_prensas
LAYOUT DE EQUIPOS DE PRENSAS *

MATRICERIA TAP-3 U-101 U-102 U-103 PINZAS U-104

VARIOS VOLANTESi CIZALLA VOLTEADORA

DE AVERIAS
}la averia rden de mto.

L-101 L-102 L-104 L-105 1-106 | 1-107 | | L-108 TAP-1  L-111 L-112 L-113

1 En cambio
O En Try-out
[ Programado

O Por Fugas
O sin Repuesto

‘ L-109

@ sy
Immduciravcrhl
2

Figura 14. Distribucion de las lineas de estampacion.

Al elegir la L-112 nos sale una nueva ventana con todos los activos que hay disponibles
en esa linea de produccion. Una vez abierta, elegimos el activo al que vamos a imputar la
orden de Emergencia en la AGOE.
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8 Historial de averias o

a B ot de o w11
L2 LINEA 112 |

ROBOT1 | 7408000
Fecha
—— LAVADORA | 6752800
2310412021 | (&
— DESAPILADOR | 4108400
r Equipo ROBOT 2 7409500
1113300 | PRENSA 112-1[ 1112100 | 1112400 En camblo
PRENSA 112-4 ‘ En Try-out
CORTADORA U103
— DESCARGADOR 1 [ 7309000 ‘ DESCARGADOR 4 7309400 Programado
Averia o trabajo Por Fugas
— TRANSPORTADOR 1 4100600 TRANSPORTADOR 4 4103700 Sin Repuesto
Averia normal
CARGADOR 2 - CARGADOR 5 7300500
1112200 PRENSA 112-5 i
r Causa o motivo — PRENSA 112-2 Falta de aceite
Pendiente
DESCARGADOR 2 DESCARGADORS | 7300600 e
TRANSPORTADOR2 4100700 | ROBOT3 | 7406400
Salir
= Accion comedtiva —] ChRBRTORS CINTADESALIDA1 | 6430600 ;’
CINTADESALIDA2 | 6430800 oA
PRENSA 112-3 R e Lol
(GCIVAFGAVSY2
DESCARGADOR 3 COUARTBE
TRANSPORTADOR 3 4103000
CARGADOR 4 ‘ 7308700 ‘
PRENSA 112-4 )

Figura 15. Distribucidon de activos de la linea 112.

Hemos elegido esta linea como ejemplo porgue es un claro ejemplo de que la AGOE no
esta actualizada. El descargador 3y 4, el transportador 3y 4y el cargador 4 y 5 no existen.
Se han cambiado esos seis activos por dos robots KUKA de nueva generaciéon. Cuando
los robots 4 y 5, que son los que sustituyen los seis activos nombrados anteriormente,
tienen un problema y se genera una orden de emergencia los técnicos de Mantenimiento
tienen que imputar la orden en otro activo porque en la AGOE no existen.

Esto ocurre de manera bastante frecuente en la AGOE ya que no hay nadie que se
encargue de actualizar los activos y la planta de estampacion ha sufrido muchos cambios
y modificaciones a lo largo de los afios.

29

——
| —



UNIVERSITAT  Implantacidn de mejoras en la gestion informatica ﬁ
POLITECNICA ) ; EEEESR
DE VALENCIA de averias de emergencia en la pIanta de prensas  Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

de una empresa de produccién de automaviles.
4.2.4. Disposicion de las Gruas

En la siguiente figura aparece la distribucion de los puentes grda que existen en la planta
de prensas. La planta de estampacion esta llena de puentes grda que son los encargados
de mover las matrices de un lugar a otro y de realizar los cambios pertinentes de matrices
en cada linea de estampacion. Cuando ocurre un problema con una grda, los técnicos de
Mantenimiento que estdn de guardia en ese momento son los encargados de actuar y
reparar la grda que esta causando problemas, asi pues, una vez reparada los técnicos de
Mantenimiento generan una orden de emergencia en la gria en la que han intervenido.

Esta ventana est4 actualizada, pero tiene la problemética de que si elegimos cualquier
grua no nos sale un desplegable con todos los activos que existe dentro de ella, por lo que
imputamos la orden de emergencia a la grua en si. Es decir, todas las gruas tienen un
motor de elevacion, frenos, cables, etc., y todos ellos no estan dados de alta en la AGOE
por lo que este apartado no esta completo.

- Histonal de averias = -

frm_equipos_gruas

IMATRICERIA GRUA 23 GRUA 24
MODELOS

MONTACARGAS
CARRETILLAS

GRUA3 GRUA 3A

PARQUE DE

MAQUINAS GRUA 10 GRUA 9 GRUA 8 GRUA7 GRUA 6 GRUA 5 GRUA 4 GRUA 21

(GRUA 14

GRUA 1:
CHECA
GRUA 12 CALIDAD

TALLER MTO 10N EXTERIOR EDIFICIO 85 LAYOUT DE GRUAS

GRUA 22

ALMACEN

DISPOSTIVOS ALMATRO
PINZAS.

GRUA 25 GRUA 26 Qe

TALLER DE
ROBOTS

Figura 16. Distribucion de las gruas en la planta.
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4.2.5. Explicacion de la averia

Para terminar, existen tres recuadros de “Averia o trabajo”, “Causa o motivo” y Accion
correctiva” que vamos a explicar a continuacion.

e Averia o0 trabajo: en este recuadro se escribe que ha pasado en la averia. Por
ejemplo: Robot KUKA R3 ha dejado de funcionar.

e Causa 0 motivo: se explica larazén por la cual el robot R3 ha dejado de funcionar.
Por ejemplo: tarjeta de seguridades rota.

e Accidn correctiva: aqui se pone la solucion que se ha dado al problema. Por
ejemplo: se ha cambiado la tarjeta de seguridades por una nueva.

Una vez todos los campos estan rellenados por el usuario, hacemos clic en el recuadro de
“Introducir averia”, con lo que estaria insertada en la base de datos de la AGOE.

B Historial de averias o X

[ s

Fecha Comienzo de

| Tumos r
{ 2310412021 | (Eechaanterior) (1) "a WeE [ W@W| | |104s

r Equipo Codigo de averia —————————————— [~ Tiempo de averia eleccion
1112400 v] Pnnusl w 11103 Ayudadecodigos) | | Averia de
PRENSA 112/4 @ | | casauLos/suLones 0 Bk

Averia o trabajo O Por Fugas
O sin Repuesto

O Averia normal
O condicién JMP
[ Faita de aceite

r~ Causa o motivo
Pendiente

HPH

@ sy

|mmduciravorhl
sv2

Figura 17. Ventana para afiadir la descripcion de la averia.
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4.2.6. Modificacion de una averia ya registrada

Con la siguiente figura explicaremos el proceso para modificar una orden de emergencia.
La ventana que aparece en la figura 18 se genera cuando hacemos clic en la opcion
numero dos del menu de la AGOE, como se puede ver en la figura 11.

Si se quiere modificar una orden de emergencia primero filtramos las ordenes poniendo
el diay el turno en el que ha ocurrido y le damos a filtrar. Nos aparecen las ordenes que
se han realizado con los parametros solicitados. Después elegimos la orden que queremos
modificar. Ello es necesario porque cuando el técnico de Mantenimiento imputa la orden
y luego observa que se ha equivocado en la hora de inicio de averia o en el tiempo de
parada entre otras cosas, tiene la opcion de poder modificarla sin ningun problema.

Como podemaos observar en la siguiente figura todos los datos estan rellenados, pudiendo
modificar todos los campos a posteriori.

# Historial de averias =]

® Aplicacion para busqueda y modificacion de averias ya introducidas en la base de datos de mantenimiento.

MODIFICACION DE AVERIAS GUARDADAS

3¢ Tumos "’7|

1° Fecha 2° Filtrar

| 231042021 | ((Fechazt) (GFecha) (Fechatt) fia) (|| W@ ® [|@6 @‘ =

Fecha: [23/04/2021 | auipo: (1111500 ©] Tumo: AY] mrn: [iM[5] comienzo: [8:20 | T.deparo: a0 orden: (15398758 ‘

[Averia o trabajo

;PRENSA SE PARA BAJANDO

& cambio

[0 Tryout

Causa o motivo
[FALLO REGULADOR MOTOR PRINCIPAL
A

}SE DESCONECTA PARA REINICIAR EL VARIADOR. UNA VEZ REINICIADO DA FALLO DE
‘REFERENclADO DE ROBOT, SE REFERENCIA Y SE REARMA LA LINEA.

tro 4 [1de2 | no Buscar

| ATENCION: Las modificaciones en el registro son i sobre la base de datos.

Figura 18. Ventana para modificar una orden ya creada.
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4.2.7. Creacion de Informes

A la ventana de visualizacion de informes, figura 19, se accede haciendo clic en la tercera
opcién del mena de la aplicacién, como se puede ver en la figura 11. Se utiliza para
conseguir el informe de averias una vez terminada la jornada laboral. Los técnicos de
Mantenimiento imprimen el informe con todas las averias y paradas que ha habido a lo
largo del dia y se lo entregan al encargado. Esté se lo transmite a todos los encargados de
turno y al jefe de Mantenimiento de prensas con un correo electronico. Este correo se
utiliza para estar al corriente de las averias y de como solucionarlas. Por ejemplo, a veces
una averia se ha repetido muchos afios después y gracias a que existia la informacion en
el correo electronico se ha podido solucionar rapidamente.

o Historial de averias -]

8 Aplicacién para introduccién de averiss en I base de datos de mantenimiento de prensas

MANTENIMIENTO DE PRENSAS
\ Visualizacon de informes
mas frecuentes
Informediatio 1 Ver e imprimir las averias diarias (de 22h a 22h)
Informe diario 2 ] Ver e imprimir las averias diarias (de 06h a 06h)

Informe por equipos I Ver y exportar averias por familia o n° de equipo
Estadisticas | Graficos de tiempos de paro por averias

!olvev n’lnlclnl

Figura 19. Menu para la creacion de un informe.

33

——
| —



UNIVERSITAT  Implantacidn de mejoras en la gestion informatica ﬁ
POLITECNICA EEEESR

DE VALENCIA de averias de emergencia enla planta de prensas  Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
de una empresa de produccién de automaviles.

En la captura siguiente, figura 20, que se accede desde la opcion 1, de la figura 19. Existe
la opcidn de poder filtrar las averias por equipos y fechas. Nos servird para crear un
informe de averias de un activo en concreto en un espacio de tiempo determinado.
Veremos asi, que maquina o maquinas han tenido méas paros en un tiempo determinado.
Estos informes se pueden exportar en formato Excel o en PDF, con ello se podré estudiar
y averiguar qué averias han sido las més repetitivas.

o Historial de averias - 8 X

- nform ” quipos entre dos fechas

INFORME DE AVERIAS POR EQUIPOS ENTRE DOS FECHAS

- 10 Fecha ———— 23 Fecha (posterior a 13) 6 ) (Everenmebian) l.i:’
A ) e Limplar Filtros eren Tal
2710312021 | () [(Fechay) (x1) { 2310412021 | (51 ((Fecha) (21) Eporarasrcel) ()
= po ) @
 Equipo — Llinea po de Miquina —
—_— [F] o @2 —
viosso0 7] (Bremsas) Grsd) (@) “ e g
LINEA 106 GENERAL Filtrado por EQUIPC a@ u
i Equipo: Tumo: Comienzo: |9
Fechs: IS 1106900 | [LINEA 106 GENERAL c ] oienso: 8101 oo 1558708 |
Ubicacién: || 106 | miquina: [pRENSAS | MTN: [gm | T.deparo: [q9
Averia o trabajo T cambio

ROD2 FALLO DETECCION DE PIEZA

[— Causa o motivo

PRESION NEUMATICA DE ENTRADA DEMASIADO ALTA

[Accion correctiva

AJUSTAR PRESION

Figura 20. Visualizacion de un informe.
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4.2.8. Estadisticas y graficos de las averias

En esta figura, podemos ver un grafico donde observamos el tiempo de paro en minutos
de cada linea. Vemos que la linea 104 acumula un paro total de novecientos cuarenta y
tres minutos en tan solo un mes.

 Historial de averias

- Estadistices

ESTADISTICAS Y GRAFICOS DE LAS AVERIAS

Estadisticas existentes

cenn) B leowene) (o) o) )

12 Fecha

| 240312021 | () ((Fecha 'E‘J‘

2# Fecha (posteriora 12)

230412021 | (&) ((Fecha) (21)

Minutos de p: . i lnea - Paro[min) + % Paro « ~
1000 Tiempo de paro por lineas o4 943 15,94%
Sead TAP3 751 12,70%
500 -
700 101 685 11,58%
600 U104 616 10,41%
500 113 sn 9,65%
‘; PUENTESGRUA 465 7,86%
st 1106 322 5,44%
100 103 307 5,19%
° + un 247 4,18%
> > > Nl ~ o S > 3 o o5 229 3,87%
EAP SR AN S S IO A K A 5 R s e i
& L1107 20 3,55%
s U101 164 2,77% |~
Total averias encontradas: 180 Tiempo maximo averia Gnica: 330 min
Total tiempo de paro: 4dias, 2h, 35 min (5915 min) Tiempo promedio por averia: 32 min

Figura 21. Visualizacion de una grafica.
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5. Posibles soluciones para gestionar las averias de emergencia

Actualmente la forma de trabajar es reportar todas las ordenes de emergencia en la
aplicacion creada con Access (AGOE) y en el GMAO, para no hacer el trabajo duplicado
y no padecer la problematica explicada en este trabajo, se han contemplado dos posibles
soluciones para mitigar todos los problemas analizados y ademas mejorar la integracién
de datos.

A continuacidn, explicaremos las caracteristicas que ha de tener la solucién adoptada para
mitigar los problemas que nos encontramos al utilizar el AGOE.

e Laaplicacion no tiene que depender de un programa de terceros.

e Fé&cil de mantener.

e Lasolucion que se debe implementar tiene que ser amigable y facil de utilizar por
los técnicos de Mantenimiento.

e Debe de recoger todos los requerimientos que hemos explicitado en la pagina 4.

Las soluciones posibles que se han contemplado son:

1. Creacion de una aplicacion web.
2. Integrar el AGOE en el GMAO de la empresa.
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5.1.Creacion de una aplicacion web

Esta solucion consiste en realizar una aplicacion en entorno web creada especificamente
para el departamento de prensas. Esta aplicacion se alojaria en los servidores de la
empresa y seria mantenida y actualizada por los informaticos. Un técnico del
departamento de Mantenimiento se encargaria de dar altas, bajas y también de modificar
los activos de la planta de prensas.

La aplicacidn consta de dos partes y de un elemento que relaciona a ambas. La primera,
la interfaz de usuario, es decir, la parte donde el técnico de Mantenimiento (usuario)
puede interaccionar con el navegador web. Por ejemplo, escribir, leer informacién, afiadir
datos, adjuntar archivos, etc. A esto se le llama front-end o cliente.

Por otro lado, tenemos la otra parte que se llama back-end o lado servidor, esta es la
encargada de ejecutar toda la informacion que se manda a través del front-end, es decir,
si el usuario pide que le muestre unos activos, el back-end es el encargado de sacarlos de
su base de datos y enviarlos al front-end para que este lo muestre en pantalla, de esta
manera el usuario final podré leerlos.

El elemento que une el back-end con el front-end, que se llama API (Interfaz de
Programacién de Aplicaciones), se tiene que programar para que tenga la capacidad de
comunicarse entre los diferentes componentes del software. La API efectta unas llamadas
a unas bibliotecas previamente cargadas, de esta manera cuando el usuario pide una
informacién. Esta lee la informacidn que se ha pedido desde el back-end y la envia al
front-end para que la muestre por pantalla.

El front-end es el responsable de recoger la informacion que el usuario pide. Esta puede
ser de muy y variada forma. Luego, la API transforma los datos segun las especificaciones
que el back-end le indica para poder procesarlos. Con esto, el back-end devuelve una
respuesta, que el front-end recibe a través de la API y la muestra al usuario de forma
entendible. La conexion que hay entre los dos elementos se realiza a través de una
conexion de interfaz (API).

Angular es un framework para aplicaciones web, creado y mantenido por Google. Los
frameworks son herramientas disefiadas para la creacion de sitios web dindmicos,
aplicaciones web, etc. Estas herramientas estan disefiadas para aliviar la carga de
programacion asociadas a tareas comunes en el desarrollo web. Angular esta disefiado en
el lenguaje de programacion TypeScript, siendo de codigo abierto. Una gran ventaja de
utilizar Angular es que las aplicaciones web que se desarrollan son de una Unica pagina,
0 sea, todo el codigo de la aplicacion web se carga a la vez y una sola vez. Cuando el
usuario navega por la aplicacion observa que el navegador web no carga ninguna pagina
si no que muestra automaticamente la informacion sin necesidad de realizar ninguna
carga. Se consigue con ello que la comunicacion web y usuario sea mas dinamica.
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Los requisitos en los lenguajes de programacion para el software son:

e Los servidores de la empresa utilizan el lenguaje de programacion C# (C Sharp),
donde todo el codigo que se alojaria en los servidores y que haria de cerebro de la
aplicacion tiene que estar programado en este lenguaje, a esto se les Ilama “back-
end’.

e Laaplicacion funcionara en un navegador web y haré consultas en los servidores
de la empresa donde esté alojado el ‘back-end’. Toda la programacion que hace
falta para mostrar datos a traves del navegador sera programada en el framework
Angular. Todo el codigo que se utiliza para mostrar la informacion alojada en el
servidor y que se mostrara en el navegador se llama ‘front-end’. Angular utiliza
la combinacion de los lenguajes de programacion JavaScript, HTML y CSS.

e La APl tiene dos partes, la del lado servidor y la del lado cliente. El lado servidor
(back-end) se tendra que programar en C#y, la API del lado cliente (front-end) se
debera programar en Angular.

Estos requisitos son importantes porque la empresa utiliza estos lenguajes de
programacion. Si se programara con otros lenguajes no se podria ejecutar la aplicacion
web en los servidores.

Para realizar la aplicacién hay que cumplir con los requerimientos que deberia tener la
aplicacion web. Estos requerimientos son los que hemos sefialado en el apartado 2.2. La
nueva aplicacién web deberia tener ademas las funciones de dar altas, dar bajas y
modificar cualquier activo de la planta, asi como también crear y eliminar los codigos de
averia. Todo ello lo deberia realizar un usuario que seria el administrador, ya que la
aplicacion web en Angular debe tener una facil mantenibilidad por cualquier persona, a
lo largo del tiempo e incluso si no tiene conocimientos avanzados de informatica.

Las ventajas de esta solucion son las siguientes:

e Solucion mas barata.

e Facilidad de hacer informes.

e Facilidad de modificar activos y los codigos de error.
e Fécil de mantener.

e Cualquier usuario podria ser el administrador.
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Los inconvenientes de esta solucién son las siguientes:

e Se seguira realizando el trabajo por duplicado.
e No utilizar todo el potencial del GMAO implantado en la factoria.
e Necesidad de utilizar dos aplicaciones para reportar las averias de Emergencia.

A continuacion, mostraremos unos ejemplos de como podria quedar la nueva aplicacion
con los requerimientos explicados anteriormente. En la figura 22 vemos como sera el
menu de la aplicacion. Observamos que existe una opcidn para introducir averias, aqui
tendremos la opcidn de insertar una averia de emergencia, tal como se detalla en la figura
23. Seguidamente, tenemos la opcion de modificar una averia que ya ha sido introducida
en la aplicacion. Esto es muy util por qué si el técnico de Mantenimiento se equivoca
podré modificarla. También tenemos la opcion de hacer informes para saber que averias
han habido a lo largo de la jornada laboral o que maquinas han fallado més. Para terminar,
existe la opcion de administrador que para acceder a ella habra que poner una contrasefia,
donde tendremos la opcién una vez dentro, de dar altas y bajas de activos o cddigos de

Base de Datos de Mantenimiento de Prensas Modo Oscuro

Figura 22. Menu de la posible aplicacion.
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En figura 23, si hacemos clic en “introducir averia”, observaremos todos los campos que

tendremos que rellenar de informacion. Una vez guardada en la aplicacion, podremos

analizar los datos y asi sacar conclusiones de ellos.

Domingo

Base de Datos de Mantenimiento de Prensas Modo Oscuro

22:41:44

Activo:

Turmnos: Seleccién:

Comienzo
dela
averia:

Cédigo de averia:

5/9/2021

() En cambio
A

B c

©) EnTry-out

Mafiana  Tarde = Noche () Pragramada
© Por fugas
() Sin Repuesto
() Averia normal
() Condicion JMP
() Falta de aceite
() Pendiente
O HPH

Tu seleccion

Orden de Mantenimiento: Tiempo de Averia

Méx 8 nimeros 0/8 Tiempo en minutos

Figura 23. Como introducir una averia en la nueva aplicacion.
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5.2.Integrar el AGOE en el GMAO

Consiste en fusionar el AGOE con el GMAO utilizado en la empresa. Para ello hay que
coger todos los campos de entrada que tiene el AGOE Yy afiadirlos en el MAXIMO en un
nuevo lugar que habra que crear para que el técnico de Mantenimiento cuando quiera
crear una orden de emergencia pueda acceder a traves de ella, ademas tiene que cumplir
con los objetivos explicados de la pagina 4.

Hay que pedir a una empresa especializada en esta materia que lo ejecute, ya que
MAXIMO es una aplicacion web propietaria de I1BM, que solo unas pocas empresas
tienen la capacidad de modificarlo, teniendo en cuenta las necesidades del cliente.
VETASI es una empresa dedicada a esto y que podria ejecutar el proyecto.

Para realizar este proyecto habra que reunirse con VETASI junto con ingenieria de
prensas para desarrollar una nueva ventana dentro de MAXIMO, que sera la encargada
de realizar las ordenes de emergencias. En esta ventana se deberan incluir todos los
campos de entrada de informacion indicados anteriormente, como también todos los
activos y los cédigos de error del AGOE. Todos estos datos deben de poder ser
modificados a través del administrador de MAXIMO que existe dentro de la empresa.
También debe de ser capaz de realizar informes y gréficas para estudiar la informacion,
y asi poder saber las maquinas con mas averias.

Las ventajas de esta propuesta son las siguientes:

e Trabajar solo con el GMAO actual con lo que se tendria una sola aplicacion para
todo.

e Rapidez a la hora de registrar averias de emergencia.
e Comodidad a la hora de conocer la informacién.

Los inconvenientes de esta propuesta son los siguientes:

e Si se quiere hacer cualquier modificacion habria que contar con una empresa
especializada.

e Solo hay un administrador capaz de modificar los datos de MAXIMO. Esta
persona no es del taller de prensas.

e Solucion més cara.

e En ocasiones MAXIMO se actualiza, y cuando esto ocurre no nos deja trabajar
con él.
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6. Presupuesto

6.1.Creacion de una aplicacion web

La empresa Un Buen Sitio (https://unbuensitio.com/) nos ha realizado un presupuesto a
medida para la creacién de una aplicacion con las caracteristicas necesarias que se
mencionan en la pagina 4.

Para realizar el proyecto utilizaremos un control de versiones (GitHub). El proyecto se
administrara con un programa que nos permitira ir a versiones anteriores ya realizadas.
Si encontramos un error en una version anterior a la version final, o el cliente no esta
satisfecho con alguna parte del programa, a través del control de versiones podremos
retroceder en el tiempo con facilidad cambiando la versién sin corromper la funcionalidad
de la aplicacion final. Este control de versién se daré al cliente para que pueda analizar
todo el proceso de programacion.

El proyecto constard de cinco etapas: analisis, disefio, codificacion, pruebas y
documentacidn. Estas etapas se explicaran a continuacion:

e Analisis: se especifican los requisitos de la aplicacion.

e Disefio: se determina el modo de funcionamiento de la aplicacion

e Caodificacion: creacion del codigo del programa para implementar la aplicacion
Web.

e Pruebas: comprobamos que la aplicacion creada funcione correctamente. Si no
fuera asi, se reprogramaria para que funcionara correctamente.

e Documentacion: creacion de un manual de usuario para el uso de la aplicacion,
explicando el funcionamiento paso a paso.
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Analisis

Diseno

Codificacion |

Pruebas

Documentacion

Diagrama 2. Metodologia para crear la aplicacion Web.
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6.2.Arquitectura de la aplicacion

Trabajaremos con una arquitectura llamada SPA (Single Page Application). Esto significa
que la aplicacion se envia al navegador web y la aplicacion creada no se recarga durante
el uso. Conseguimos asi, que la aplicacion web tenga una respuesta mas rapida comparada
con una aplicacién web tradicional.

Se utilizara Angular como framework del front-end. Est4 sera la parte cliente y para la
base de datos se usard MongoDB que seré la que gestione el servidor. Esto permitira
consultar y actualizar la base de datos del servidor y sincronizar los cambios realizados
en la parte del front-end. Para la comunicacion entre el servidor y Angular se creara una
API, que es una interfaz de programacion de aplicaciones que se encargara de comunicar
las dos partes.

| Basede Datos | |  sewidor | | Cliente |
> ) > ,

b AUTENTICACION RENDERICACION
ALMACENAMIENTO DE AUTORIZACION | DE LA APLICACION
DATOS Y, VALIDACION \ WEB

RECUPERACION DE | g <
DATOS |
| MmongoDe | | AP | |  Anguar |

Diagrama 3. Arquitectura de la aplicacion web.
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6.2.1. Resumen Econdmico

El coste por hora de la mano de obra es de 20€

Descripcion Horas

Definicion de las ideas principales 3 horas
Planificacion y analisis de los requisitos 3 horas
Elaboracion de propuestas y solucion final 3 horas
Disefio de la aplicacion 20 horas
Desarrollo de la aplicacion 95 horas
Despliegue y subsanacion de errores. 20 horas

Total (sin IVA): 144 horas
Tabla 2. Presupuesto para la creacion de la aplicacion web.

Los precios no incluyen IVA.
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6.3.Integrar el AGOE en el GMAO

El presupuesto ha sido creado por la empresa Vetasi, especializada en ‘Asset
Management’. Esta empresa es una consultora internacional que se dedica a soluciones
de software para Work & Enterprise Asset Management. Desde 2005, Vetasi ha estado
trabajando con empresas lideres en las industrias de manufacturas, servicios publicos,
transporte, petroleo y gas, ciencias de la vida, fabricacion y mineria para mejorar
significativamente el rendimiento de los activos y maximizar su retorno de la inversion.
También esta especializada en soluciones para la gestion de activos empresariales (EAM,
GMADO), FM e instalaciones (IWMS), y gestion de servicios de TI (ITSM).

La vision en Vetasi es ser socio del departamento de Mantenimiento de prensas para la
Gestion de Activos, colaborando para cumplir con sus objetivos, aportando experiencia
de ‘Best Practices’ de la industria y con un enfoque en Industry 4.0.

La misién en Vetasi es mantener a largo plazo los clientes a través de entregas de
excelencia en proyectos y servicios. Vetasi realiza un esfuerzo en la formacién de sus
profesionales para asegurar servicios y soluciones que superen las expectativas. Ya se
trate de la implantacion de un nuevo sistema, o la integracion de una solucion a medida,
su reto es asesorar la mejor solucion y proporcionar el mejor servicio técnico a largo
plazo.

6.3.1. Objetivos de la oferta

Configuracion de IBM MAXIMO para la gestion de averias de correctivo en planta de
Automocion para integrar los datos de identificacion de averia con el resto de los datos y
analizar las causas.

Las configuraciones consisten en:

e Configuracion de campos y listas de valores para gestionar los datos de
identificacion de averias.

e Adaptacion de pantallas de ordenes de Trabajo Rapidas para la introduccion facil
de datos de la causa de la averia para poder realizar analisis de causas de fallo.

e Carga de datos de identificacion de averias.
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6.3.2. Plan de Implantacion

Definicion y Parametrizacion

En esta etapa se realizan las configuraciones y adaptaciones del sistema identificadas.
El objetivo es la realizacion de una configuraciéon con aquellos elementos que el cliente
requiere:

e Configuracion de Base de Datos

e Configuracion de Licencias y Perfiles de Usuario

e Maestros de Fallos

e Pantalla de ordenes de trabajo

e Dominios (Listas de Valores) asociados

OTiempo Configuracién: 24 horas

Migracion de Datos

Planteamos iniciar la etapa de carga de datos. Durante esta fase se proporcionara apoyo
al cliente para facilitar la introduccion de datos en el sistema.

Para poder importar los datos, deben de ser entregados en ficheros Excel, Access o ASCI|,
siguiendo un formato donde cada fila es un registro con los campos en columnados o
separados por comas. Asi podemos comprometernos a su posterior importacion,
comprobando y asegurando la consistencia de 1os mismos.

El cliente tiene la responsabilidad de colaborar con nuestro personal para la
definicion del contenido de los ficheros de datos y se entiende que serian pasados en
formatos consensuados. El cliente tiene la responsabilidad de la consistencia vy el
control de calidad de los datos enviados y debe participar en las tareas de validacion
de los mimos una vez pasado a IBM MAXIMO.

[1Tiempo Carga de Datos: 16 horas

Tareas y Estimacion de Tiempos

Alcance del Proyecto Tiempos

Preparacion del sistema MAXIMO
Configuracion de Pantallas 24 horas
Carga de Datos 16 horas
TOTAL: 40 horas

Tabla 3. Numero de horas para la creacion del proyecto de VETASI.
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Equipo de Proyecto

Segun nuestra experiencia, el éxito del servicio se garantiza por la composicion de un equipo
mixto, aprovechando los conocimientos técnicos / funcionales y sinergias entre los equipos y
las areas afectadas.

Q VETASI Espaiia Equipo Cliente
v Jefe de Proyecto v' Jefe de Proyecto

v" Arquitecto Sistemas IBM MAXIMO v' Técnicos TIC

v' Consultor Funcional IBM MAXIMO v Usuarios clave

Reuniones de seqguimiento

Recomendamos que las reuniones se efectian al menos quincenalmente, y también al final de
cada fase y para la aceptacion de entregables importantes.

Consensuaremos con el cliente tanto las fechas, como si las reuniones deben de celebrase en
persona o en las instalaciones del cliente.

El contenido de las reuniones incluye:

e Medir el grado de avance de las actividades del periodo comparando el grado de avance
realizando con lo previsto.

e Aprobarlas entregas parciales del proyecto.

e Tratar los cambios encontrados en el periodo.

o Identificar y evaluar cualquier incidenciay / o riesgo producido, para tomar las medidas
necesarias para eliminar o minimizarlo.

e Confirmar el nivel de satisfaccion de ambos equipos con el desarrollo y progreso del
proyecto.

e Confirmar y aprobar la planificacion para el proximo periodo.

e Asignar las responsabilidades y tareas a iniciar.

Proceso para la gestion de Cambios

El objetivo para el control de cambios es identificar, documentar, y consensuar el cambio que se
realice para clarificar el alcance del mismo y estimar su impacto en la planificacion y coste del
proyecto. Los cambios se gestionan en base al siguiente procedimiento:

1.Descripcion y analisis del cambio: Se documenta en que consiste el cambio y se determinan los
cambios que se producen en las tareas afectadas.

2.Evaluacién del impacto: Implica fijar la carga de trabajo y tiempo que conlleva realizar el
cambio, el posible impacto en la planificacion del proyecto y el coste que puede suponer segun
las tarifas acordadas.

3.Aceptacion o rechazo del cambio: Después de analizar juntos los beneficios, riesgos y costes
implicados, se documenten estos puntos sobre el cambio y el acuerdo alcanzado en un documento
que deberia ser validado y firmado por ambas partes. Una vez aceptado el cambio se procedera a
la realizacidn del mismo y a la facturacion adicional del importe acordado, si procede.
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6.3.3. Resumen Econdmico

Descripcion N.° Unidades Coste Unidad

Importe
€)

Servicios
Configuracion IBM MAXIMO 40h 75€ 3.000,00€
3.000,00€
3.000,00€
Tabla 4. Presupuesto de VETASI

Los precios no incluyen IVA ni gastos de desplazamiento.
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7. Conclusiones

Constatamos que en el trabajo fin de master se han cumplido los objetivos generales y
especificos detallados al comienzo de este documento.

Tras analizar las diferentes opciones validas para solucionar el problema planteado en el
trabajo, se decidio implementar la solucion de unificar la Aplicacion para la gestion de
las 6rdenes de emergencia’ (AGOE) dentro del MAXIMO.

Se identificaron cada una de las problematicas del método de trabajo a la hora de reportar
averias de emergencia actual en el taller de Mantenimiento de prensas.

Se puede observar que el presupuesto de la opcién elegida es el mas caro, pero incluso
asi es la mejor solucion debido a que la empresa gestiona las ordenes con el MAXIMO y
no con el AGOE. Con la fusion de las dos aplicaciones se reduciria la implementacién de
informacion en el sistema y por tanto se ganaria en rapidez en el trabajo. Sabemos que
MAXIMO es un gran GMAO a nivel mundial, y que siempre tendremos un respaldo con
ellos a nivel de software. Esto nos garantiza una gran fiabilidad.

Trabajando con una sola aplicacion tenemos la ventaja de poder filtrar averias mas
rapidamente que si lo hiciéramos con dos aplicaciones diferentes ganando en rapidez. Si
tenemos que localizar una averia producida en el pasado, y que actualmente se ha
repetido, con esta propuesta encontrariamos de qué manera se actu6 cuando se produjo la
averia, y poder asi repararla rapidamente porque ya tendriamos la solucion de como se
repard en el GMAO.

Ademéas, MAXIMO tiene la gran ventaja de que se realizan copias de seguridad
automaticamente. Con esto siempre tendremos una copia de seguridad de la informacién
por si algun dia los servidores de la empresa fallaran.
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