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Resumen

La gestion eficiente del mantenimiento en una fabrica de un ingenio azucarero exige una
consolidacidn precisa de la informacidn de mantenimiento, requiriendo la generacion y
actualizacion de ordenes conforme a estandares internacionales. Aunque se utiliza un software
ERP para almacenar la informacion, la falta de una interfaz directa entre los técnicos de campo y
el planeador limita la eficiencia del proceso. Para abordar esta deficiencia, se propone desarrollar
una aplicacion web basada en la norma ISO 14224:2016, esta herramienta digital permitira a los
técnicos en automatizacion e instrumentacion del Ingenio Providencia registrar actividades en
una hoja de ruta digitalizada para cada equipo, alineada con la programacion de érdenes de
mantenimiento.

La aplicacion no solo agilizara la elaboracion de informes y optimizara la gestion del
tiempo al reducir procesos manuales y documentacion fisica, sino que también garantizara que la
informacidn sea precisa y cumpla con los estandares internacionales. Ademas, al eliminar la
impresion de documentos, se reducira el impacto ambiental, promoviendo précticas mas
sostenibles. En conclusidn, esta aplicacion web mejorara la eficiencia operativa del Ingenio
Providencia y alineara sus practicas de mantenimiento con estandares internacionales,
contribuyendo a un entorno laboral mas eficiente y sostenible.

Palabras claves: Gestion, Mantenimiento, ISO 14224:2016, Desarrollo Web,

Sostenibilidad.



Abstract

Efficient maintenance management in a sugar mill factory requires accurate consolidation
of maintenance information, requiring the generation and updating of orders according to
international standards. Although ERP software is used to store the information, the lack of a
direct interface between the field technicians and the planner limits the efficiency of the process.
To address this deficiency, it is proposed to develop a web application based on 1ISO
14224:2016, this digital tool will allow Ingenio Providencia's automation and instrumentation
technicians to record activities in a digitized routing sheet for each piece of equipment, aligned
with the scheduling of maintenance orders.

The application will not only streamline reporting and optimize time management by
reducing manual processes and physical documentation, but will also ensure that the information
is accurate and complies with international standards. In addition, by eliminating the printing of
documents, it will reduce the environmental impact, promoting more sustainable practices. In
conclusion, this web application will improve the operational efficiency of Ingenio Providencia
and align its maintenance practices with international standards, contributing to a more efficient
and sustainable work environment.

Key words: Management, Maintenance, 1ISO 14224:2016, Web Development,

Sustainability.
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Introduccion

En el entorno industrial actual, la gestion eficiente del mantenimiento es crucial para
garantizar la continuidad operativa y la optimizacion de los recursos. El Ingenio Providencia,
como muchas otras organizaciones del sector, enfrenta desafios en la organizacion, control y
documentacidn de las actividades de mantenimiento, particularmente en las areas de
automatizacion e instrumentacion. A fin de mejorar estos procesos y alinearse con estandares
internacionales, este proyecto aplicado propone el desarrollo de una aplicacion web basada en la
norma ISO 14224:2016.

La norma ISO 14224:2016 establece un marco para la recoleccion y estructuracién de
datos de mantenimiento y confiabilidad, promoviendo la gestion de la informacidn técnica de los
equipos. Esta aplicacién digital permitira la creacion de una hoja de ruta especifica para cada
equipo, facilitando el registro en tiempo real de las actividades de mantenimiento segun las
ordenes emitidas por el area de planificacion.

La implementacion de esta herramienta digital no solo agilizara la generacion de informes
de mantenimiento, sino que también mejorara la calidad de la informacion suministrada.
Asimismo, se busca garantizar la precision en la documentacién, cumpliendo con los estandares
internacionales, reducir los reprocesos documentales y minimizar el impacto ambiental al
eliminar la necesidad de impresion de documentos en papel. Este desarrollo representa un paso
significativo hacia la transformacién digital del mantenimiento en el Ingenio Providencia,

contribuyendo a una mayor eficiencia operativa y compromiso ambiental.
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Justificacion

Desarrollar un aplicativo web que permita gestionar el mantenimiento en el Ingenio
Providencia bajo estdndares normativos, es de gran importancia para las areas de automatizacion
e instrumentacion, ya que, permite obtener mejor informacion del mantenimiento ejecutado,
agilizar gestion documental, estandarizar procesos y disminucion de impacto ambiental.

Se busca crear una aplicacion que permita fisicamente al técnico recolectar la
informacidn de mantenimiento segin una hoja de ruta especifica de un equipo y acogiendo los
items minimos de mantenimiento segun la norma ISO 14224:2016. En este informe digital se
registra toda la informacién requerida por el formulario digital y se especifica la orden de
trabajo, esta informacion es analizada y almacenada por el planeador en mddulo de
mantenimiento del software ERP.

Se agiliza la realimentacidn de la informacion en el software ERP (SAP modulo PM), se
notifican las ordenes de mantenimiento con una informacion clara y concisa, minimizando los
tiempos de gestion de ordenes de un grupo planificador. No se requiere, la impresion en papel de
cada una de las ordenes, y, por consiguiente, el escaneo de cada orden respectivamente para ser
anexadas en el software.

En general el impacto es positivo para la compafiia, se ve reflejado en el mejor
aprovechamiento del recurso humano de las areas mantenimiento y planificacién, la disminucién
de costos y residuos, mejora continua y competitividad. Estos factores son claves para el
cumplimiento en las directrices internas de la compafiia como lo son la gestion de la calidad y

ambiental.
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Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema de gestion documental de mantenimiento digital en el Ingenio
Providencia.
Objetivos Especificos

Gestionar la informacion de mantenimiento aplicando la norma ISO 14224:2016.

Disefar hojas de ruta de mantenimiento que permitan el ingreso de informacion relevante
y concisa en la ejecucion de las ordenes de trabajo.

Desarrollar un aplicativo web aplicando lenguajes de programacion de alto nivel y bases

de datos.
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Planteamiento del Problema

Se requiere una herramienta tecnoldgica que permita almacenar la ejecucién de ordenes
de mantenimiento por parte del técnico de campo y la generacién de informes para facilitar el
analisis y realimentacion de la informacion por parte del planeador en SAP en las areas de
instrumentacion y automatizacion de fabrica del Ingenio Providencia, bajo estandares
internacionales de mantenimiento.

Actualmente, el proceso de almacenamiento de informacion es totalmente manual, las
ordenes de mantenimiento se imprimen, las cuales luego son diligenciadas por los técnicos de
mantenimiento. En cada hoja de papel, se escribe el detalle de actividades y hallazgos de los
equipos planificados. Estos documentos son recibidos por el planeador, donde se analizan,
aceptan y escanean, esto conlleva a que el planeador deba adjuntar uno por uno en el médulo del
software ERP.

Por consiguiente, se deben realizar transcripciones para la realizacién de informes de
mantenimiento y no se pueden llevar registros directamente en archivos Excel o bases de datos.
Ademas, los técnicos deben escribir informacién, la cual en ocasiones es poco legible o
entendible, ocasionando perdida en la calidad de la informacion.

Esto genera reproceso, ambas partes consumen mucho recurso para el cumplimiento de
actividades, los técnicos en la ejecucidn de mantenimiento y diligenciamiento del informe, y el
planeador, en la realimentacion de la informacion en el software ERP SAP. Esto refleja
ineficiencia e ineficacia operativa, no se aprovecha al maximo del recurso humano del area de
mantenimiento y planificacion de mantenimiento. El proceso de ejecucion de una orden de

mantenimiento se puede observar en la siguiente figura 1:



Figura 1

Diagrama de Flujo Ejecucion de Orden sin Aplicativo
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En la figura 1 se explica el procedimiento actual para la ejecucion y realimentacion de
una orden mantenimiento, se requiere la entrega fisica de la orden al técnico de mantenimiento,
el cual debe diligenciar a mano y posteriormente solicitar la firma del supervisor del area. Este
documento se entrega al planeador, donde se analiza si cumple con los items de mantenimiento y
firmas. Se realiza la transcripcion de texto de lo expresado textualmente por el técnico en el
maodulo PM SAP, al haberse notificado la orden, se procede a escanear la hoja impresa, se
almacena el pdf generado por la impresora y se guarda en el respectivo nimero de orden en SAP.

Este procedimiento manual genera un impacto ambiental, por lo que se debe minimizar la
huella de carbono al evitar la impresion de hojas de papel para registro de actividades,
igualmente se reducen los costos asociados al material de oficina y la generacion de residuos.

Segun, la investigacion previa para la adquisicion de plataformas moéviles asociadas
directamente al software ERP requiere unas licencias, equipos y soporte técnico que conllevan
una alta inversion, ademas de requerir un tiempo de aprobacién e implementacion muy
prolongados que dependen de otras dependencias de la compafiia. Para el proyecto se plantea
usar los dispositivos maviles o los computadores disponibles en los talleres de mantenimiento.

En la figura 2, se puede observar el analisis causa-efecto del problema, el cual se debe
basicamente a tres factores: la disposicion de una plataforma digital para la notificacion de la
ordenes, el costo elevado de plataformas comerciales y el desconocimiento de una norma para la
gestion de informacion de mantenimiento.

Por consiguiente, se ocasiona que exista perdida en la calidad de la informacién de
mantenimiento, se continua en la impresion de 6rdenes y poco aprovechamiento del recurso
humano para la ejecucion y realimentacion. Esto se resumen en ineficiencia operativa, impacto

ambiental y falta de competitividad de la compafiia.
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Causa-Efecto Problema Planteado

Figura 2

Arbol Causa-Efecto Problema Planteado

Inconsistencia en datos Utilizacion de papel para Disminucion de eficiencia
de mantenimiento y falta el registro de ordenes, operativa para la
de competitividad impacto ambiental adquisiciony realimentacion
internacional. negativo. de datos de mantenimiento.

Deficiencia en la digitalizacion de

procesos documentales de
mantenimiento en Ingenio Providencia

No se usa norma que : Falta una plataforma_l gue Alto costo para la
permita registrar datos de IEEELE cpn_el tecnico de adquisicion de licencias y
mantenimiento segun RIS i equipos para un sistema
- : software ERP de la >
estandar internacional. digital.

compaiia.
Nota. Autoria propia.
Por consiguiente, se hace necesario una aplicacion de facil acceso al personal técnico,
recepcion de informes al planeador de mantenimiento bajo los criterios técnicos normativos,

agilidad en el tiempo de ejecucién y realimentacion, y bajo costo en su implementacion.
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Marco Teorico

Norma ISO 14224

La norma ISO 14224, es una norma internacional que sirve como guia para el registro de
datos de mantenimiento y confiabilidad, durante el ciclo de vida operacional de los equipos en
las industrias petrolera, petroquimica y gas natural (International Organization for
Standardization [ISO], 2016).
Obijetivos de la Norma

Segun la 1ISO (2016) se distinguen los siguientes objetivos:

o Estandarizar la recoleccion de datos.

o Establecer los requisitos que cualquier sistema de datos de confiabilidad interno o
disponible en el mercado debe cumplir para el intercambio de informacion.

. Describir practicas de control y aseguramiento de la calidad de los datos para
orientar a los usuarios.

J Facilitar el intercambio de informacion.

. Proporcionar un marco general y lineamientos para establecer objetivos de
rendimiento y requisitos de confiabilidad para los equipos.
Enfoques de la Norma

“Los requerimientos de los datos a recolectar para ser utilizados con diferentes
metodologias de analisis y un formato estandarizado de datos para gestionar la informacion de
confiabilidad entre industrias, propietarios, fabricantes y contratistas” (ISO, 2016, p. 9)
Categorias de la Norma

Segun la 1ISO (2016) se clasifican las siguientes caracteristicas:
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. Los datos de los equipos, los cuales comprende la taxonomia (clasificacion de
equipos de operacion y mantenimiento) y sus caracteristicas de 10s equipos.

o Los datos de fallas, que representan la informacion respecto a causa, modo,
consecuencias de falla.

o Los datos de mantenimiento, por su parte involucran las acciones de
mantenimiento, uso de recursos, herramienta y cronologia de tiempo perdido.
Areas Principales en que se Usan los Datos

Las areas principales son “confiabilidad, disponibilidad y eficiencia, mantenimiento
(soporte de mantenimiento preventivo y correctivo), seguridad y medio ambiente” (1ISO, 2016, p.
9).
Historia de la Norma

Figura 3
Linea Cronologica de la ISO 14224

~

*Primera edicién 15-07-1999: 1SO 14224:1999.

»La Norma Internacional 1SO 14224 ha sido elaborada por la ISO/TC 67, Materiales,
equipo y estructuras “offshore” para la industria de petroleo y gas natural

+1SO 14224: 2006. Segunda edicion 15-12- 2006

«La Norma ISO 14224 fue preparada por el Comité Técnico ISO / TC 67, Materiales,
equipos y estructuras marinas para las industrias del petréleo, petroquimica y gas
natural.

J

+1SO 14224: 2016 Tercera edicion 15-09- 2016. Version corregida 01-10-2016

«La tercera edicion cancela y reemplaza a la segunda edicion (ISO 14224:2006), que ha
sido sometida a revisidn técnica. Los principales cambios son: clausula 3: varias
definiciones y clausulas 8 y 9: cambios en algunas figuras y tablas.

Nota. Adaptado de (Predictiva2l, 2023).
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Aplicabilidad de la Norma

Segun el segundo enfoque de la norma, relaciona un formato estandarizado para la
gestion de informacion, resulta muy til para ser implementado en el proyecto aplicado, por lo
que, se busca es estandarizar la informacion recolectada del mantenimiento de las areas de
automatizacion e instrumentacion del ingenio. Hoyos Menor & Tocto Roman (2022) usan esta
norma para gestionar los reportes de mantenimiento del personal de mantenimiento eléctrico en
una compafiia de hidrocarburos.

La norma permite relacionarse con la categoria de datos de mantenimiento, por lo que
integra la elaboracion y presentacion de informes o reportes de mantenimiento basados en
condiciones del equipo, actividades, impacto en la operacion, repuestos y componentes de los
equipos (ISO, 2016). En el caso particular del proyecto aplicado, se va a aplicar solo en el area
de mantenimiento, por lo tanto, no se van a gestionar estadisticas o data de fallas para ser
evaluados por el area de confiabilidad, se busca es realimentar informacién de ejecucion de
mantenimiento en el ERP de la compaifiia, con el objetivo de registrar informacién precisa y
concreta.

La norma también especifica la taxonomia de los equipos, en el caso del Ingenio
Providencia por politicas internas en los departamentos de instrumentacién y automatizacion, la
identificacion de los equipos se realiza aplicando la norma ISA 5.1.2022, por lo que solo se va a
usar la ISO 14224 en el registro de datos de mantenimiento.

SAP

Es una empresa alemana, con sede principal en Walldorf, la cual es lider mundial en

software empresarial. Ampliamente conocida por el desarrollo de software de planificacion de

recursos empresariales (ERP) (SAP, 2024).
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Fundada desde 1972, sus siglas significan “desarrollo de programas para sistemas de

analisis” o en aleman “Systemanalyse Programmentwicklung”, que se abrevian SAP. Segiin SAP

(2024), desde su primer desarrollo SAP R/2 y SAP R/3, SAP, se establecieron los inicios de

estandares para los software ERP, ahora cuenta con su Gltimo desarrollo SAP S/4AHANA, el cual

integra la computacion in.memory para el gran procesamiento de datos y brinda soporte en

inteligencia artificial y machine learning.

Modulos SAP ERP

Este software ERP se compone de 9 modulos que integran todos los recursos

empresariales de una compafiia, los cuales se pueden observar en la tabla 1:

Tabla 1
Médulos SAP ERP

Modulos SAP

Descripcion

Finanzas (FI)

Gestion de Costos (CO)

Ventas y Distribucion (SD)
Gestion de Materiales (MM)

Planificacion de Produccién (PP)

Gestion de Calidad (QM)

Mantenimiento de Planta (PM)

Maneja transacciones y operaciones
financieras, abarcando todos los procesos
contables de una organizacion.

Gestiona la planificacion financieray la
contabilidad de costos, permitiendo el analisis
y optimizacion de estos.

Gestiona los procesos de ventas y distribucion
de productos y servicios.

Gestiona el aprovisionamiento, inventario y
stocks de materiales en la empresa.

Ayuda en la planificacién y control de la
produccidn, garantizando la fabricacion de
productos en tiempo y forma.

Implementa procesos de control de calidad
para garantizar la calidad de productos y
Servicios.

Gestiona el mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos y maquinarias para
asegurar su correcto funcionamiento.
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Modulos SAP Descripcion

Servicio al Cliente (CS) Gestiona y resuelve los problemas de los
clientes, cumpliendo con sus solicitudes de
servicio.

Gestion de Proyectos (PS) Ayuda en la planificacion, ejecucion y

seguimiento de proyectos a gran escala dentro
de la organizacion.

Nota. Adaptado de (Gutiérrez, 2022).

En la compariia donde se va a implementar el proyecto, se tiene como modulo de gestion
el PM, en el cual, se planifican, programan y gestionan todas las actividades de mantenimiento,
gestion de equipos y activos de las plantas.

Software
Frontend

Segun Celi-Parraga et al., (2023) es la parte de la aplicacién que interactta con el usuario
final, la interfaz grafica donde se pueden distinguir las diferentes fuentes, colores, formas y
animaciones que alimentan la pagina y crean una experiencia inmersiva en el visitante.

Para el desarrollo de esta parte de la pagina se debe tener en cuenta factores que faciliten
el acceso, interaccion y comunicacién con lo que desea el usuario y lo que se pretende por parte
del desarrollador. Comunmente, se desarrolla en lenguajes HMTL 5, CCS3 y JavaScript.
Backend

Segun Celi-Parraga et al., (2023) se refiere al interior de las aplicaciones que se
encuentran en el servidor, es el lado no visible por parte del usuario. En el sitio web se
conforman del servidor, una base datos y una aplicacion, es decir, es la parte encargada de
recibir, procesar y entregar la informacion al usuario. Esta parte del aplicativo web se desarrolla
en otros lenguajes de programacion, tales como: PHP, Python, Ruby, MySQL, SQL server,

Oracle, MongoDB.
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HTML

En relacion con este lenguaje, definen que “HTML son las siglas de HyperText Markup
Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto), es el lenguaje de marcado predominante para la
construccion de paginas web” (Celi-Parraga et al., 2023, p. 9).

Permite definir la estructura y el contenido, enriqueciéndolo con elementos como
iméagenes, el cual se denota a la hora de realizar el codigo con etiquetas o0 marcas. Segun Celi-
Parraga et al., (2023), HTML no es un lenguaje de programacion de cierta forma como lo son C
0 Java, esta estructurado en un conjunto limitado de etiquetas que se aplican en documento de
texto, teniendo también la caracteristica de ser compilado por medio del navegador web a
medida que se desarrolla el documento de texto.

CCs

Es muy similar a HTML “CSS (Cascading Style Sheets u Hojas de Estilo en Cascada) es
un lenguaje de programacién muy parecido a HTML que permite aplicar estilos a los distintos
elementos de las paginas web” (Celi-Parraga et al., 2023, p. 20).

Por lo que, se puede usar un mismo formato para que varios archivos dentro de la pagina
web, simplemente se debe referenciar el nombre del archivo dentro del formulario HTML para
afiadir los estilos predeterminados.

JavaScript

Segun Celi-Parraga et al., (2023) esta es la tercer tecnologia que puede ser integrada al

desarrollo Frontend de una pagina web, esta se puede integrar a HTML5 permitiendo el

desarrollo de aplicaciones de escritorio como moviles.



24

De la misma manera que se puede evocar los estilos CSS en un archivo HMTL, se puede
realizar con Java Script, esto se puede realizar por medio de un script o directamente
referenciando un archivo .js dentro del servidor.

PHP

Se puede definir este lenguaje como “PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de
programacion destinado a desarrollar aplicaciones para la web y crear paginas web, favoreciendo
la conexion entre los servidores y la interfaz de usuario” (Celi-Parraga et al., 2023, p. 56).

Es un lenguaje muy popular debido que es open source, el cual permite modificar su
estructura y ser comercializado de manera gratuita, también esta en constante mejora por parte de
las comunidades adscritas.

Tiene la virtud de poder embeber cédigo HTML para mostrar los datos que pueden variar
segun la informacion procesada, es una caracteristica especial que no tiene otros lenguajes
anteriores.

MySQL

Se puede definir como MySQL es la base de datos de cddigo abierto mas popular del
mercado. Segun DB-Engines, MySQL se clasifica como la segunda base de datos mas popular,
detras de Oracle Database (Erickson, 2024).

Esta base permite gestionar informacion en aplicaciones de software cada vez que se
realice una transaccion, una solicitud u otra cualquier actividad que requiera registrar o solicitar
datos. Segun Erickson (2024), es una base de datos relacional, es decir, brinda acceso a puntos de
datos relaciones entre si. Las bases de datos tipo relacional de denotan por su modelo
constructivo en tablas, lo que permite de forma directa y comprensible representar la

informacion.
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Estado del arte

En el mercado existen multiples plataformas muy desarrolladas que permiten multiples
tareas en la gestion documental y mantenimiento. Se integran caracteristicas avanzadas de
integracion de datos, generacion de informes, logaritmos predictivos e incluso aplicacion de
nuevas tecnologias de inteligencia artificial, se enumeran las mas conocidas.

IBM (s.f), presenta una novedosa plataforma de gestion de activos empresariales, el cual
se denomina “Maximo Application Suite”, esta poderosa herramienta tecnologica permite
reducir el tiempo de inactividad y aumentar el rendimiento y fiabilidad de los equipos
industriales. Involucra aspectos claves en una compafiia tales como: gestionar activos, planes de
mantenimiento, recursos, procesos, inventarios y gastos. También, permite la integracion con
software ERP, optimizando el uso de herramientas moviles para el checking de ordenes de
trabajo correctivas, preventivas y predictivas. Incluye, una herramienta de 1A para la solucién de
fallas y obtencidn de tendencias en el equipamiento industrial.

SAP (s.f), desarrolla un software conocido como “SAP Enterprise Asset Management”, ¢l
cual permite la gestion de activos empresariales. Este software detalla en tiempo real, usando
tecnologia lIoT y Machine Learning el estado y comportamiento de los diferentes equipos de una
planta y la cadena de suministro Supply Chain. Su arquitectura de hardware se compone de
dispositivos moviles y remotos, en los cuales se pueden desarrollar tendencias de riesgos de los
equipos, analisis de modo de falla, aprendizaje continuo a través de modelos de IA y uso de
técnicas de mantenimiento predictivo.

Liquid Ul (s.f), permite integrar soluciones para dispositivos moéviles para SAP ERP,
teniendo en cuenta las funcionalidades tactiles y mdviles que se requieren para ejecutar labores

por medio del ERP, juntamente con las caracteristicas de los sistemas Android con la simplicidad
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y las mismas pantallas originales de SAP. Es decir, permite conectar a SAP ERP sin ninguna
reinvencion, tiene acceso a las mismas transacciones y funcionales desde un dispositivo diferente
al de escritorio.

Rockwell Automation (s.f), presenta un software CMMS, que se denomina Fiix, el cual
integra todas las actividades de mantenimiento de una planta industrial, aplica tecnologias
modernas tales como uso de la nube y apoyo de 1A para realizar seguimiento a los activos. El uso
de este software integra equipos moviles y tecnologias de acceso remoto, que permiten observar
el rendimiento de los equipos, crear banco de datos con los histéricos de los equipos, comparar
parametros, enviar y responder ordenes de trabajo con gestion de IA.

UpKeep (s.f), desarrollo un software CMMS que permite gestionar el mantenimiento y
confiabilidad con las herramientas y la informacidn que necesitan para ejecutar operaciones de
manera eficiente y efectiva. Comprende modulos para la gestion de ordenes de trabajo,
mantenimiento preventivo, gestion de activos, partes e inventario y gestién de los costos.
Funciona desde dispositivos méviles como celulares y Tablet, proporcionando acceso a cualquier
técnico y, ademas, tiene conexion directa con sensores ubicados en los equipos para facilitar el
monitoreo.

En Colombia se constituye la empresa Only Fire Security S A’ S, que desarrolla una
herramienta tecnologica denominada IPM-X que permite registrar las actividades de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de una planta industria. Los informes de
mantenimiento de mantenimiento pueden ser generados por medio de plataforma web,
dispositivo movil o Tablet, herramientas desde las que se pueden almacenar los datos de los
equipos, gestionar la ordenes de trabajo y obtener informes completos (IPM-X, s.f). Adoptan la

norma NFPA para los indicadores de gestion de riesgo.
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Metodologia

Enfoque

El enfoque de este proyecto es de tipo cualitativo, ya que se basa en la recoleccion de la
informacion proveniente de las 6rdenes de mantenimiento. Esta informacion sera posteriormente
realimentada en el software ERP del Ingenio Providencia.
Alcance

El proyecto tiene como alcance la implementacion de un sistema de gestion de
informacion de mantenimiento basado en la norma ISO 14224:2016 en las areas de
confiabilidad, instrumentacion y automatizacion de la fabrica del Ingenio Providencia.
Poblacion

El Ingenio Providencia, ubicado en el municipio de El Cerrito, Valle del Cauca.
Muestra

El proyecto se enfocara en las areas de confiabilidad de mantenimiento, automatizacién e
instrumentacion dentro del Ingenio Providencia.
Fases del proyecto
Fase 1 Analisis y Planificacion

Se ejecuta la primera actividad, que consiste en el andlisis detallado de la norma ISO
14224:2016, con el fin de interiorizar los requerimientos de informacion de mantenimiento en las
ordenes de trabajo.
Fase 2 Disefio del Sistema Documental

Se ejecutaria la actividad dos, en la cual se procede a disefiar las hojas de ruta de
mantenimiento siguiendo las pautas de la norma I1SO, teniendo en cuenta los aspectos de

informacidn técnica de los equipos, datos de mantenimiento y analisis de la informacién. Por
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consiguiente, se procederia a ejecutar la actividad tres, en la cual se adquiere el alojamiento y
dominio web, considerando los aspectos técnicos necesarios para la aplicacion como capacidad
de almacenamiento y ancho de banda.
Fase 3 Desarrollo Aplicativo Web

La actividad 4 comprende en el desarrollo del codigo en el alojamiento web adquirido,
basandose en lenguajes de alto nivel como: PHP, HTML, CSS y Java Script, se desarrolla el
Fronted y Backend de la aplicacién. Gracias a este desarrollo, se ejecuta la actividad 5, donde se
implementa la base de datos en MySQL para gestionar las ordenes de mantenimiento, las cuales
se realimentan a través de un archivo obtenido del software ERP.
Fase 4 Pruebas y Ajustes

Se ejecuta la actividad 6, se procede a realizar pruebas del aplicativo, usando todas las
funcionalidades del alojamiento web como lo son: el acceso, seguridad y gestion de bases de
datos. En esta parte del proyecto, se realizarian pruebas piloto con jefes y técnicos del area para
diagnosticar anomalias o recibir sugerencias para mejorar la interaccion con la aplicacion,
ademas de evaluar el comportamiento del alojamiento como la velocidad de respuesta,
almacenamiento y envio de la informacion.
Fase 5 Implementacion y Capacitacion

Se ejecuta la actividad 7, en la cual, se implementaria en las areas de automatizacion e
instrumentacion el sistema documental digital de mantenimiento. Para ello se debe capacitar y
orientar en el uso del aplicativo a los técnicos de mantenimiento y jefes del area, al igual que
brindar soporte técnico en cualquier requerimiento.

Cronograma de Actividades
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Planeacion de Actividades por Mes
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Actividad Mes 1 Mes'2 Mes 3 Mest 4
agosto septiembre octubre noviembre

Anélisis y planificacion X

Disefar hojas de ruta X

Adquisicion de alojamiento web X

Desarrollo de codigo X

Implementar base de datos X

Pruebas piloto y ajustes X

Implementar sistema X

Nota. Autoria propia.

En la tabla 2 se muestra la cronologia de las actividades para la implementacion del

proyecto, el cual comprende un periodo de cuatro meses.

Presupuesto

En la tabla 3, se observan los valores obtenidos segin datos propios y en la adquisicion

del alojamiento en latinoamericahosting.

Tabla 3

Recursos Usados en el Proyecto Aplicado

Recurso Descripcion Presupuesto
Equino Humano Luis Eduardo Corrales Tafurt. $0
quip Técnicos del area de automatizacion.
Equipos y Software Computador portatil propio.
Visual Studio Code.
Xampp.
FileZilla. 30
Composer.
Alojamiento web
Viajes y Salidas de Campo @Et(;\rlcl)dades experimentales en la empresa donde $0
Materiales y suministros Alojamiento y dominio web adquirido. $132.500
TOTAL: $132.500

Nota. Autoria propia.
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Disefio de la Solucién
Gestion de Informacion segun 1SO 14224:2016

Se desarrolla el formato de informe que debe contener los datos minimos de
mantenimiento segun la norma ISO 14224:2016, “se debera utilizar un informe comun para todas
las clases de equipo para informar datos de mantenimiento. Los datos requeridos se encuentran
en la Tabla 8. Para algunas clases de equipos, se requieren adaptaciones menores (p.ej. equipos
submarinos)” (ISO, 2016, p.50).

Para el proyecto aplicado solo se tendran en cuenta las actividades de mantenimiento
preventivo, por lo que no se tienen en cuenta codigos y causas de fallas que se especifican como
opcionales en esta tabla 8 de la norma.

La identificacion Unica de mantenimiento sera la orden generada por SAP, el tag del
equipo para este caso no es esta asociado por esta norma, por politicas internas de la compafiia se
usa la ISA 5.1 2022 para la taxonomia de equipos.

En este formato se tiene en cuenta los datos minimos requeridos por la norma, aunque
también se anexan algunos items que pueden ser Utiles para tener mas informacion del plan
preventivo y su ejecucion. Es el caso de la hoja de ruta y resumen de mantenimiento, en los
cuales de detallan las actividades a ser realizadas por el técnico, mientras el resumen tiene como
objeto mostrar datos o puntos clave del mantenimiento para facilitar el analisis para el planeador
de mantenimiento.

En la figura 4, se puede observar la estructura del informe de mantenimiento propuesto,
el cual consta de un encabezado que denota el nimero de orden, el cual es el numero Unico de

registro de mantenimiento requerido por la norma, también se acompafia con el logo empresarial.
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En el primer recuadro de encuentra la fecha de ejecucidn, la cual es clave para la
trazabilidad del mantenimiento y requerimiento de la norma. En el segundo recuadro, se denotan

los demas items minimos exigidos segun ISO (2016) los cuales son:

o Identificacién/ubicacion del equipo.
o Categoria de mantenimiento.

o Prioridad de mantenimiento.

o Intervalo de mantenimiento.

o Actividad de mantenimiento.

. Tiempo de mantenimiento/Down time.



Figura 4

Informe de Mantenimiento Primera Pagina

PROVIDENCIA  puNTENIMIENTO PREVENTIVO ORDEN N
INFORME DE MANTENIMIENTO

Fecha de ejecucidn

Hegistro o be i msd e

Regiwiro de falla:

Equipa:

[Femonmemacion:

I hixacian técnica:

Cateporia de munbesiniiemin:
Prioridad mamenimiznio:
Imwiervals de mamienimienio:
Actividad de manienimicnio:

Tiemgpo de mantenindenbe'down time:

Hasjn de ruta:

Nota. Adaptado de la tabla 8 de la norma (ISO, 2016, p. 52)
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Figura 5

Informe de Mantenimiento Segunda Pagina

Resunsen de manbeninsiento

i¥hservaciones ndicionnles:

Técnicn respomsable:

Nota. Adaptado de la tabla 8 de la norma (1SO, 2016, p. 53)

En la figura 5, se afiaden componentes para nutrir mas el informe de mantenimiento, por
lo que, en el tercer recuadro se presenta la hoja de ruta del equipo, el cual va relacionado al tipo
de equipo que se va a intervenir, es decir, varia de acuerdo con que orden y equipo va a ser

intervenido.
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El cuarto recuadro, comprende un resumen de mantenimiento, ya que, se desean registrar
los valores numeéricos y de estado de los equipo, de la forma mas practica posible, por lo que en
este espacio se usara una tabla generada por el aplicativo para distinguir los items de
mantenimiento exigidos por la hoja de ruta.

En el quinto recuadro, se pueden describir todas las observaciones resultantes del
mantenimiento, es una informacion muy valiosa para conocer si existen elementos externos u
operativas gque estan afectando la correcta operacién del equipo.

Por ultimo, se deja un espacio para que el técnico registre su nombre y nimero de
identificacion corporativa, esto se hace con el objeto de tener trazabilidad de las ordenes de
mantenimiento, es en ocasiones importante saber que técnico fue el encargado para facilitar otro
tipo de andlisis en los equipos.

Actividades de Mantenimiento

Segun la norma ISO (2016) existen 12 tipo actividades de mantenimiento, en la tabla 4 se

muestra la clasificacion:

Tabla 4

Actividades de Mantenimiento

Codigo Actividad Descripcion Ejemplos Uso
1 Reemplazar Reemplazo del item Reemplazo de un rodamiento C, P
por uno NUEVo o desgastado
rehabilitado del mismo
tipo y marca
2 Reparar Accién manual para Reempaquetamiento, C
restaurar un itemasu  soldadura, llenado,
estado original reconexion, refabricacion, etc.
3 Modificar Reemplazar, renovar o Instalar un filtro con una C,P
cambiar el item con malla menor, reemplazar una

una pieza de otro tipo, bomba de aceite con una de
marca o disefio otro tipo
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Codigo Actividad Descripcion Ejemplos Uso

4 Ajustar Restaurar una Alinear, configurar, calibrar, C,P
condicion fuera de equilibrar
tolerancia al rango de
tolerancia

5 Reequipamiento Reparacion menor para Pulido, limpieza, fresado, C,P
restaurar el item auna  pintura, recubrimiento,
apariencia aceptable lubricacidn, cambio de aceite

6 Revision Investigacion de la Reinicio, reconfiguracion, sin  C
causa de falla sin accion de mantenimiento
realizar mantenimiento (relevante para fallas
0 accion postergada funcionales)

7 Servicio Tareas de servicio Limpieza, reposicion de P
periodico sin desarme  suministros consumibles,
del item ajustes y calibraciones

8 Prueba Prueba periodica de Prueba de funcion de un P
funcionamiento o detector de gas, prueba de
rendimiento exactitud de un flujometro

9 Inspeccion Inspeccion/verificacion Verificacidn general, P
periddica con 0 sin mantenimiento menor como
desarmado parte de la inspeccion

10 Reacondicionamiento Reacondicionamiento  Inspeccién/acondicionamiento C, P
mayor general con desarmado y

reemplazo de items segun se
requiera

11 Combinacion Incluye varias de las Si una actividad predomina, C,P
actividades anteriores  se puede registrar

12 Otros Actividad de Ej. actividades de proteccion  C, P

mantenimiento
diferente a las
anteriores

Nota. C, utilizado tipicamente en el mantenimiento correctivo y P, utilizado tipicamente en el
mantenimiento preventivo. Adaptado de Tabla B.5-Actividad de mantenimiento (ISO, 2016,
p.181)

Segun lo observado en la tabla 4, como las ordenes que se van a ejecutar en el aplicativo
son de naturaleza preventiva para las areas de instrumentacion y automatizacion, las actividades
permitidas son: reemplazar, modificar, ajustar, reequipamiento, servicio, prueba, inspeccion

(overhaul), reacondicionamiento, combinacion y otros. La gran mayoria de los equipos a cargo
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de estas areas de automatizacion e instrumentacion requieren una verificacion periodica,
calibracion, reemplazo, ajuste e inspeccion, debido a la clasificacion de los equipos que son
transmisores electronicos, basculas, sistemas de control y actuadores finales.
Hoja de Ruta segun Clasificacion de Equipos

Segun lo observado en el informe de mantenimiento, se tiene un espacio donde el técnico
debe diligenciar unos items especificos segun la clase de equipo, por consiguiente, tendra una
guia donde seguira paso a paso y digitara unos datos, los cuales integran la informacion que se
generara en el archivo .pdf.

La clase de equipos a cargo de las areas de instrumentacion y automatizacion, son los

siguientes:
. Vélvulas automaticas proporcionales
. Vélvulas automaticas ON/OFF
o Variadores de velocidad
. Arrancadores suaves
. Electrovalvulas o conjunto manyfold
o Evaporadores
. Sistema de trasporte neumatico
. Flujémetros magnéticos.
. Transmisores electrénicos presion DP
o Transmisores electrénicos de nivel
o Transmisores electrénicos de presion
o Transmisores electrénicos de densidad

o Transmisores electronicos de temperatura
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. Transmisores electrénicos opticos
o Sistema alimentacion ininterrumpida UPS
. Compresores de aire

Dependiendo de cada clase de equipo, se tendré una hoja de ruta diferente, que el técnico
correlaciona en el aplicativo web de acuerdo con el encabezado de la orden, siendo este nimero
de orden el que se extrae de la base de datos mensual de programacion, como registro Unico de
mantenimiento.

Este valor Unico de registro es el punto clave para que el planeador pueda realimentar el
ERP, se adjunta el archivo .pdf directamente en la orden SAP y se almacenaria la informacion de
mantenimiento consignado por el técnico.

En la figura 6, se puede observar la hoja de ruta que se imprime para una inspeccion de
instrumentacién de un evaporador de jugo. Esta hoja, consta de un encabezado donde se
especifica el equipo a inspeccionar, se denotan unas pautas iniciales para la intervencion del
equipo. Como segunda parte, se detallan los equipos y los items de mantenimiento requeridos
segun el plan de mantenimiento, el cual pueden constar del registro de variables de proceso,
actividades de mantenimiento y check list de estado de los equipos segun los catalogos de
mantenimiento.

Por Gltimo, se registran un texto sobre recomendaciones generales de seguridad industrial
y manejo de residuos, los cuales son items revisados por personal de auditoria al momento de

revisar la gestion del mantenimiento de la planta.
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Figura 6

Ejemplo Hoja de Ruta de Instrumentacion de un Evaporador de Jugo

FP. INSTRIRZ=ENTACION EVAPORATZOR

COORDINAR CON OFERACION EE
FROCEED. {FOFHMAR AL SUPER

8 DE LO= IBSTR
SDERE LOS THOCH
ITD .

VERIFICAE ESTADD OE LOS INSTRIBEMNTOS, EEALIZAR LIMFPIEZA ¥ ADECUACION DE
CONEXIOMADD.

OS5, EIN QUE RFECTE EL

EHIENTES FAFRR ELABORAR LAS

ESTADD EQUIFO:
LECTURR DCS

FPO0Z10041 Pr-432A FRESICH CUERFD

FPO0Z10040 PT-433A FRESION CALRMDRIA

FPEDZEO0ZS TT TEMP. CUERFO

LECTURR

AR LAZORES DE MANTENIMIENTO FEARLIZAR UR 1
5 RMTEE ¥ DESPFUES DE FIMALIZADA LA LAEOR.

= LOS RESIDNOE CENERADQS DUE E EL MARNTEMIMIENTD, RECDZERLDES ¥
OEPDSITARRLOS EN LOS FESPECTIVOES SITIOS OE RCOFIO.
- EN CRED DE FPRESENTARSE DERRAME DE SUSTRHCIAS EJECUTAR

EL RESFECTIVO POMD=: 3-PR-33-008

NOTA: UTILIZAR LOS ELEMENTOS OE PROTECCION FPERSOHAL,
DILIGENCIAR LOS FORMATOS Y HOFMAS DE SEGURIOAD CTE
ACUERDD A LOS REQUERIMIENTOS DE LA EMFREZA.

Nota. Autoria propia.
Implementacion del Aplicativo

Con la implementacion del aplicativo se reducen los pasos para la ejecucién de ordenes
de mantenimiento. En la base de datos del aplicativo, se almacenan las ordenes preventivas
previamente programadas en SAP, el técnico debe solamente ingresar a la URL y diligenciar el
formulario que contiene la hoja de ruta para el equipo especifico.

En la figura 7, se puede observar que, al momento de dar en generar informe, el
aplicativo es capaz de enviar un archivo .pdf al email corporativo del planeador, este archivo
contiene los datos requeridos por la hoja de ruta y los items minimos de mantenimiento exigidos

por la norma ISO 14224.



Por ultimo, el planeador solo debe analizar la informacion, y en tal caso, de hallar
anomalias, debe realizar los informes de mantenimiento, que, para esta ocasion, ya solo seria
realizar copia de los datos registrados en el pdf. Si no se encuentran hallazgos negativos, se

procederia a almacenar el archivo y quedaria finalizada la ejecucion de mantenimiento.

Figura7

Procedimiento Ejecucion Ordenes por Medio del Aplicativo

Ejecucion orden
mantenimiento

Planeador
programa orden
en SAP

Planeador guarda
ordenes en base
datos aplicativo

Técnico ingresa a
aplicativo y
diligencia
formulario

Cumple con los
items de
mantenimiento? No

Recibe via email el
archivo pdf

Almacenamiento
de archivo pdf en
orden SAP

Fin de
ejecucion orden

Nota. Autoria propia.
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Desarrollo de Cddigo

Para la realizacion del cddigo fuente de este aplicativo web, se utilizaron lenguajes de
programacion comdnmente conocidos, como HTML, PHP, CSS y JavaScript, y como sistema de
gestion de bases de datos se usé MySQL.

Como software de disefio de cddigo se uséd Visual Studio Code, el cual es open source y
esta licenciado gratuitamente para Windows. Es un editor ligero, rapido y ampliamente usado en
las areas de programacion (Visual Studio, 2024).

Para el alojamiento web y dominio, se compraron los recursos de la compafiia
Latinoamérica Hosting, la cual presta servicios principales en los paises de Colombia, México y
Peru. Es una empresa que ofrece buen soporte y tiene méas de 17 afios en el servicio de hosting
(Latinoamérica Hosting, 2024).

Como servidor local (local host) se usaron los recursos del paquete XAMPP, el cual
permite ejecutar y probar los disefio del Frontend y Backend antes de ser publicados en el
alojamiento, permitio los primeros pasos de disefio de la aplicacion.

Para transferir los archivos se uso FileZilla, el cual es un cliente FTP de cddigo abierto y
totalmente gratuito. Me permitié copiar todos los archivos en masa que se iban desarrollando en
el aplicativo web.

Para la gestion de bibliotecas usadas en php, se usé Composer, el cual permite declarar la
bibliotecas requeridas en el proyecto. En este caso se necesitan bibliotecas para la generacién de
archivos pdf, Dompdf y para el envio de archivos via email por medio de PhpMailer.

Dominio
El dominio adquirido para el aplicativo es de extension .com, el nombre es “sdmprov.com”,

el cual significa que es un sistema digital de mantenimiento del Ingenio Providencia.
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Codigo Fuente

El codigo se desarrollé en Visual Studio Code, donde se almacenaron los archivos .html.,
.php, y .css. En la figura 8 se muestran los bloques de la forma en se concibe el funcionamiento
del aplicativo, el cual consta de las dos partes fundamentales que se componen el disefio web, el
Frontend, el cuales es toda la interfaz grafica que interactta con el usuario, y el Backend, el cual
se encarga de ejecutar las funciones especificas y especiales del aplicativo.

Figura 8

Bloques de Programa

Frontend Backend

Base datos MySqgl

Aplicativo web

Formularios planes de Generacion de informe y
mantenimiento envio de email

Nota. Autoria propia.

La pagina inicial contiene la primera interfaz grafica, en la cual se ingresan las
credenciales de acceso. Al ingresar al aplicativo, se pueden seleccionar los diferentes menus
despegables, este disefio inicial es clave para mejorar buen impacto visual en el usuario y el
interés en continuar con la navegacion. Cabe resaltar, que en este caso se usaron los colores y

logos corporativos de la compafiia para que se relacione con la temética del proyecto.
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La segun parte de la interfaz consiste en el disefio de los diferentes formularios, donde se
plasman las hojas de ruta de los planes de mantenimiento, es importante tener en cuenta todos los
aspectos téecnicos de los planes preventivos y de los equipos para que se genere una informacion
concisa y acertada.

El Backend por otro lado, se parte en los archivos PHP que permiten acceder a los datos
de los diferentes planes de mantenimiento, para ello, se gestion6 un archivo que permite buscar
dicha informacién en la base de datos de MySQL. Luego de registrar esta informacién, por cada
formulario HTML generado, se interaccionan un archivo PHP, el cual tiene como objetivo
generar el archivo pdf con todas las caracteristicas de disefio vistan en la anteriores figuras 4 y 5,
y enviar el archivo via email al planeador.

Figura 9
Index del Aplicativo
Index

Cargar pagina
inicial

Cargar credenciales acceso

Se ingresaron No
usurio y password
correcto

Si
Acceder aplicativo
Fin
Nota. Autoria propia.
En la figura 9, se muestran los pasos iniciales para el ingreso en el aplicativo, se ingresa a

la URL sdmprov.com, luego de ingresar las credenciales correctas, se continua con la navegacion

del aplicativo.
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Figura 10
Pagina Inicial del Aplicativo
Pagina inicial

Configuracion
inicial

Carga de estilos

Estructura del
documento

Contenedor de
botones

Mostra menu despegable

Li
stado de Norma
ordenes
Se envia a Se envia a
archivo ordenes archivo Norma

Fin
Nota. Autoria propia.

En la figura 10, se puede observar el paso a paso de la pagina inicial del aplicativo, la que
se presenta luego del haber ingresado la credenciales correctas. La siguiente accién del usuario
es seleccionar lo que se desea ejecutar, ya sea continuar con la opcion de ordenes o leer la norma
de mantenimiento.

En la figura 11, se puede observar la forma en que se realizan los diferentes hojas de ruta
de los equipos usando formato HTML. Inicialmente, con el nimero de orden se buscan los datos

de mantenimientos minimos, los cuales estan almacenados en un base de datos MySQL. Al
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encontrar el nimero de orden, se extraen todos los datos del plan de mantenimiento, los cuales
seran registrados en el archivo pdf que se genera. Se deben registrar obligatoriamente los datos
campos solicitados para que se pueda enviar el informe. En el Apéndice A se puede observar el
cddigo fuente.

Figura 11

Diagrama Flujo Creacion Formularios en Codigo Archivo HTML

Formulario de
mantenimiento

Carga del
Documento

Obtener Valor de orden de la
base de datos

Formulario HTML

Se ejecuta
buscar orden

Funcién Fetchdata
cargar datos de orden

Realiza solicitud
fetch a
ordenes.php

Procesa respuesta No
JSON (busqueda Datos en vacio
en base datos)

Si

Datos de orden (plan,
equipo,ubicacioén, criticidad e intervalo)

Interaccion con check
box y text

Se completan todos
los datos requeridos

Si
Envio formulario
Fin

Nota. Autoria propia.
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En la figura 12, se puede observar el archivo que ejecuta la funcion de generar el pdfy el
envio de email, este archivo PHP realiza inicialmente la carga de la imagen que sirve como
eslogan en el informe, luego cargar las librerias necesarias, elabora el cuerpo del informe. Para
esto, se elabora previamente en cada formulario el texto, se compone de la hoja de ruta 'y
resumen de mantenimiento, por ultimo, se renderiza el pdf, se configuran los datos en envio del
correo, se enviay se visualiza el pdf en el navegador web. En el anexo 2 se puede observar el
cddigo fuente.

Figura 12
Cadigo Archivo PHP

Generacion PDF y
email

Librerias
necesarias

Carga del logo
para informe

Verificar metodo POST( datos
plan)

Generar contenido de
informe

Configurar
DOMPDF

Renderizar PDF

Configurar
PHP Mailer

Enviar el correo

Si Muestra
Se presentan . A
diagnostico en
errores
navegador
No

Mostrar PDF en
navegador web

Fin

Nota. Autoria propia.



Figura 13

Administrador Base Datos MySQL

Examinar = [ Estructura || SQL

(O Perfilando [ Editar en linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ][ Crear cédigo PHP ] [ Actualizar |

FROM ~ordenss”

Buscar

= =3 (] Mostrar todo Numero de filas:

Opciones extra

Plan

576548

55949

m Consola

Orden Descripcion

AP.
96780054 INSTRUMENTACION
CIGAR

AP
96780055 INSTRUMENTACION
EVAPORADOR 3A

AP,
96780060 INSTRUMENTACION
SONDEX No.5

AP
96780059 INSTRUMENTACION

Equipo

FPOE001004

FPO&010501

FP950222

FP12020406

¥ Insertar

25

v Filtrar filas:

Denominacion

TANQUE
RECUPERACION
CONDENSADOS
FAB. TRC

EVAPORADOR 3A

CALENTADOR
PLACAS JUGO
DILUIDO #5
SONDEX
SECADORAAZF?
CAR 2 BLANCO

Nota. Adaptado de alojamiento web latinoamericahosting.com

=} Exportar
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« Importar

Buscar en esta tabl

Indice

Ubicacion

FABRICA

FABRICA

FABRICA

FABRICA

En la figura 13, se observa la interfaz de la base de datos en MySQL, el alojamiento web

tiene PhpMyadmin, el cual permite administrar esta base de datos. Se creo una tabla denominada

“ordenes”, la cual contiene toda la informacion de las ordenes de mantenimiento, los datos del

plan, el equipo y el asignado de la ejecucion.

La idea es cada mes, realimentar esta tabla con las nuevas 6rdenes programadas, para ello

se usaria esta administrador de base y se importaria un archivo .csv que contenga toda esta

informacion necesaria.
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Ingreso al Aplicativo
1. Inicialmente se debe digital en el navegador web: sdmprov.com

Figura 14

Dominio de la Aplicacion

23 sdmprov.com * O ¥ R

B Ciencia, inventosye..  [J AccederaCampus.. B8 Correo: LUIS EDUAR.. ¥ GeoGebra Clasico [BY Calculadora de mult.. A MATLAB Online »

SDMPROV

Bienvenido al Sistema Documental de Mantenimiento SDM

Digite el usuario y contrasefia

Nota. Autoria propia.

2. Ingresar usuario y contrasefia designados por el planeador.
3. Se tienen los menus: 6rdenes y norma.
Figura 15

Pé&gina Inicial de Aplicativo

v G lgabety X | G onosel X | @ Cut@ X | [ heacell X | o Gaelt X | oP i X | P sdobin X | Pdutin X M X 4 -8 x
€9 @ QA % dmporonsdmhml * 0O #B¢0 &
0 Tuors stecriric [ Cenc imentsy .

SDMPROV
Sistema documental de mantenimiento SDM

Nota. Autoria propia.



4. Al seleccionar ordenes, aparecen el listado de las areas de instrumentacion y
automatizacion.

5. Se selecciona el area y se da buscar, se muestran las 6rdenes para el mes
programado.

Figura 16

Ordenes de Mantenimiento

Ordenes grupos planificadores
Seleccione el area:| Instrumantacion v

Orden Descripcion | Responsable Informe

AP, CALIBRACYON BASCULA PESAJE | ASIGNADO LISTADO Abek
ASIGNADO LISTADO Absck ‘
96782537 | AP. DT DENSIDAD ENTRADA TQ, BUFFER 52

96782539 AP. DT DENSIDAD TANQUE LICOR ASIGNADO USTADO Abeie
FUNDIDO REP informe

Nota. Autoria propia.

6. Dar clic para empezar a diligenciar el informe de mantenimiento.

Figura 17

Seleccién de Orden de Mantenimiento

Ordenes grupos planificadores
Seleccione el ate&‘ Instrumentacion v |

Orden Descripcion Responsable ’ Informe

AP. CALIBRACION BASCULA PESAJE ASIGNADO LISTADO

S70S MIEL B REP

ASIGNADO LUISTADO

95782537 | AP. DT DENSIDAD ENTRADA TQ. BUFFER REP

AP, DT DENSIDAD TANQUE LICOR ASIGNADO LISTADO Abtir

96782539 FUNDIDO REP Inforte

Nota. Autoria propia.
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7. Se da buscar, para que se extraigan los datos del plan de mantenimiento.
Figura 18

Datos de Plan de Mantenimiento

Instrumentacién CIGAR

Fecha de ejecucion:

dd/mm/ zaas o

Nidmero de orden:

Plan:

57648

Descripcién plan:

AP INSTRUMENTACION CIGAR

Identificacién de equipo:

FP08001004

Denominacién de equipo:

TANQUE RECUPERACION CONDENSADOS FAB

Nota. Autoria propia.

8. Se procede a diligenciar el formulario, se debe diligenciar todos los datos para
poder enviar el informe. Se da clic en generar pdf y automéaticamente se muestra el informe en el
navegador y se envia al email al planeador.

Figura 19

Diligenciamiento Formulario

Observaciones adicionales:

Equipo bajo parametros normales de operacidn.

Técnico responsable y ficha:

Eduardo Corrales 8003214

Generar PDF

Nota. Autoria propia.



9. Si se desea ver la informacion adicional de la norma, se puede seleccionar en

norma y seleccionar “Norma ISO 144224”.

Figura 20

Informacion General Norma 1SO

Norma ISO 14224:2016

<

Tabla 8 — Datos de Mantenimiento

Categoria de datos Datos a registrar

Identificacién de
Mantenimiento dnico

Registro de Mantenimiento %)
Registra de falla (7)

Fecha del mantenimiento (%)
Categoria de Mantenimiento [*)
Prioridad del Mantenimiento
Intervalo (planeado)

Datos de Mantenimiento

Actividad de Mantenimiente

Impacta en planta de las operaciones de
mantenimiento

Sub-unidad mantenida

Nota. Autoria propia.

Descripcién a
Identificacién/ubicacidn del equipo (7 &j. nimero de etiqueta (Véase Tabla 5)

Correspondiente al registro de identificacién de falla (no es relevante para el mantenimiento preventivo)
Fecha cuando fue realizada la accién de mantenimiento o planificada (fecha de inicic)

Categoria principal (correctiva, preventiva)

Prioridad alta, media o baja

Calendario o intervalo operativo (no rel

B ormectivo)

Descripcidn de la actividad de mantenimiento, Véase Anexo B, Tabla 8.5
Cero, pardial o total

Nombre de la sub-unidad mantenida (Vase Anexc A) (puede ser omitido del mantenimiento
preventivo).
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Validacion y Pruebas
Para realizar las pruebas se almacenaron en la base de datos de MySQL las ordenes
preventivas del mes, se utiliza el mismo procedimiento de designacion a cada técnico para la
ejecucion del informe y se retroalimenta la informacion en SAP.
Figura 21

Ejecucion de Mantenimiento Preventivo
PROVIDENCIA MANTENIMIENTO PREVENTIVO ORDEN No.: 96780041
INFORME DE MANTENIMIENTO

Fecha de ejecucion: 2024-10-21

Registro mantenimiento: AP. DT DENSIDAD ENTRADA TQ. BUFFER
Registro de falla: No registra

Equipo: FP935012

Denominacién: DT-450 DENSIDAD ENTRADA TQ. BUFFER
Ubicacién técnica: FABRICA

Categoria mantenimiento: Preventivo

Prioridad mantenimiento: MEDIA

Intervalo de mantenimiento: 28 dias

Categoria de mantenimiento: Preventivo

Actividad mantenimiento: Prueba e inspeccion

Tiempo de mantenimiento/downtime: 2 hora(s)

Nota. Autoria propia.

En la figura 21, se observa el encabezado del informe generado por un técnico del area de
instrumentacién, donde se pueden observar los datos minimos exigidos por la norma I1SO 14224.
Figura 22

Hoja de Ruta para Transmisor de Densidad

Hoja de ruta:

PP. Transmisor de densidad

Coordinar con operacion revision del equipo, sin que afecte el proceso. informar al supervisor sobre
los inconvenientes para elaborar las respectivas ordenes de mantenimiento.
Procedimiento de mantenimiento:

|. Desconectar y desmontar instrumento.

2. Asear capilares H y L del instrumento.

3. Inspeccionar capilares del instrumento.

4. Realizar calibracion en aire y agua con comunicador HART.

5. Registrar lectura y mA de calibracion.

6. Instalar instrumento y comprobar sefial en DCS

Nota. Autoria propia.
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En la figura 22, se detalla la hoja de ruta que debe seguir el técnico para la inspeccion del
transmisor de densidad, se describe el paso a paso del proceso de revision, aseo y calibracion del
equipo que debe quedar plasmado en el informe de mantenimiento.

Figura 23

Resumen de Mantenimiento y Datos Adicionales

Resumen de mantenimiento:

Equipo Resultado
Desconectar y desmontar instrumento realizado
Asear capilares H y L del instrumento realizado
Inspeccionar capilares del instrumento buen estado
Realizar calibracion en aire y agua con comunicador HART realizado
Lectura calibracién cero “Brix 0.9 Brix
Lectura calibracion cero mA 3.99
Lectura calibracién agua kg/m3 998.3 Kg/m3
Lectura calibracion agua mA 3.9
Instalar instrumento y comprobar sefial en DCS habilitado y puesta en linea

Observaciones:

Se instala se conecta y se verifican parimetros en sitio.

Técnico:
Heider Acosta 80004668

Nota. Autoria propia.

En la figura 23, se plasman datos adicionales que se consideran anexar en el informe, los
cuales son el resumen de mantenimiento que muestra el registro de lecturas de calibracion,
observaciones del equipo y el técnico que realizé dicho procedimiento de mantenimiento.
Anélisis de Resultados

Dentro de los resultados obtenidos al usar este aplicativo web se distinguen tres aspectos
importantes: mejora continua en la calidad y presentacion de la informacidn, eficiencia operativa

y disminucion de costos e impacto ambiental.
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Calidad de la Informacion

En la figura 24, se puede observar una orden impresa y diligenciada a mano por el
técnico, se pueden presentar ambigledades a la hora de interpretar la informacion debido a que
no puede ser tan legible la caligrafia y las unidades no pueden estar denotadas en el informe.

Figura 24

Orden Diligenciada Manualmente

PRW]DENCfA MANTENIMIENTO PREVENTIVO FABRICA ORDEN No.96772077

| ; 2
Hm—— AP. RUTA INSPECCION FLUJO. CONSUMOS 'l'mll'"“.“l
Mantenimiento programado

Fecha orden: 19-JUL-2024 | Focha tnicie: 12-AG0-2024 |Focha fin: 12.460.2024

EQUIPO : FP90090031 FLUJOMETROS CONSUMO AGUA FABRICA

Ubicacién Téomnica: CAUDALIMETRO SISTEMA DE AGUA FARRICA Prior: 3 medio/
Area: GESTION AMBIENTAL - 3080132132 ind ABC: L Equi Importante -baja

Area Emp: 220 POZOS Stat Ord: LIB. KKMP NLIQ PREC

Plan mto: SE880 130148 Frecuencia: 28 DIA AP. RUTA INSPECCION FLUJO. CON

‘Responsable:F 1T JEFE INSTRUMENTAC CORDOBA HAROLD
Evade Evmarns  Falw FLILOMET HOS Eatada Witeinn

AOUA KV LA TARRICA Y LNO DE LA DESTILER

INTERVENCION A REALIZAR Nro Pars Ta Oper: 00000000

m_ﬁmm.lmm.mun] ASToE
oolo FAIBOROO [PV INSMECOON FLUSOMLINOS FARRMICA

INFORMAR AL SUPMAVISON SODIE LOS INCONVIMENTES PARA ELABOMAM LAS
MEMECTVAS ORDENES OF MANTLNAIENTD
PROCEDBIENTO OF MANTENMSENTO:
1. REALZAR LIMPIEZA Y VERIRCACKON DEL TRANSAMSOR OF FLUM0
2. PRESENTA ALOUNA ALARMA O FALLALY, 5 ES AR MDOISTRE £L COGO DL FALLA EN LAS
OESIAVACIONES,
3. VERIRCAR RESTADO OFL TUBD SENSON, CONEXIONES DE PUESTA A TIERAA. ALIMENTACION
Y BfNAL
4 FEGIRTRAR MEDIDA OF FLWO WMSTANTANED ¥ FLUIC TOTALZADO
LQUIFOS INTERVENIDOS:
cCumme NG CUMME
¥ i

-------------------------

FT LU0 CONEUMO SAN ANTONMO A FARTICA | | 1

O esTantanto: 9 ~
U0 ToTAuZADG: VS 224 LA

INTERVENCION REALIZADA (Describlr actividades)

wtel Feha Fecha | H Texto de Notficacdn

e kia [oenand, | A\ 3¢ Ty Soam wNgnd T s\, ane Tl
A ALY, G T, e \a RSN, Yo s banty fae
caddsey A4 Aallh, afun TSV ney Cyheahal ta)
LadAc 4 geda taelCUu-baltianiG s weely o

Nota. Adaptado de orden impresa del médulo de mantenimiento de SAP.




Figura 25

Informe de Mantenimiento Realizado en SDM

Resumen de mantenimiento:

Equipo Resultado
FIT consumo agua aseos elaboracion mi/hj|  16.69
FIT consumo agua aseos elaboracion m3 || 563117.1
FIT consumo san antonio a fibrica m3/h 0
FIT consumo san antonio a fibrica m3 || 30727.07
FIT consumo agua calderas baja m3/h 4.12
FIT consumo agua calderas baja m3 53174.67
FIT agua fria consumo molinos m3/h 3.62
FIT agua fria consumo molinos m3 1053516.6
FIT agua estacion cal m3/h 0
FIT agua estacion cal m3 50350.54
FIT agua caldera No.4 m3/h 417
FIT agua caldera No.4 m3 46832.95
FIT agua pozo pesebrera-destileria m3/h || 11447
FIT agua pozo pesebrera-destileria m3 || 372018.5
FIT agua pozo 2604 m3/h 406.04
FIT agua pozo 2604 m3 658223.8
ODbservaciones:

Mo hay observaciones.

Técnico:
David Obando 80004345
Nota. Autoria propia.

Se puede observar en la figura 25, que la informacién es mas clara y concisa, al tener
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predeterminadas las unidades, items y datos claves de mantenimiento, no se presentan errores en

la informacion, ademas el corrector de ortografia también ayuda a corregir cualquier anomalia a

la hora que el técnico pueda digitar las observaciones pertinentes.



Presentacién de la Informacion
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También existe una mejora sustancial en la presentacion de los informes de

mantenimiento, al aplicar la norma ISO 14224, se aplican estandares internacionales y se pueden

tener puntos clave para el analisis de indicadores de mantenimiento de una planta.

En la figura 26 se puede observar que es un archivo completamente digital, se deja a un

lado los documentos escaneados con poca Visibilidad, manchas u otros aspectos que degradan la

presentacion de un informe, ademas que es mas accesible para el planeador realizar informes

mas complejos realizando copia de la informacion, con texto y tablas con el resumen de la

informacion.

Figura 26

Informe Digital

Mombre Estado Fecha de modificacion
@ 24247632 CALENTADOR PLACAS UGO C.. & 0171172024 7:21
@ 24247634 EVAPORADCR 2D. =

@ 96730029 TOLVA DE CENIZA #1 =
@ 96730030 COMPRESOR  KAESER CSD-1.. &

[#] 96720031 COMPRESOR ~ KAESER DSG-1.. & 26/10/2024 9:59

PROVIDENCIA  \jANTENIMIENTO PREVENTIVO ORDEN No.: 24247632
INFORME DE MANTENIMIENTO

Fecha de efjecucién: 2024-10-20

Registro de mantenimiento: Al INSTRUMEN CALENTADORES GEA - SONDEX
Registro de falla: No regisira

Equipo: FP923873

Denominacién: CALENTADOR PLACAS JUGO CLARO GEA

Ubicaciin técnica: FABRICA

Categoria mantenimiento: Preventivo

Prioridad mantenimiento: MEDIA
Intervale de mantenimiento: 20 dis
Actividad mantenimiento: Prucha ¢ inspeccion.
Tiempo de mantenimiento/downtime: 2 horas

Huoja de ruta:
FP. Instrumentacion calntadores GEA y SONDEX

eracion revision del equipo. sin que afecte el proceso. Informar al supervisor sobre

as ordenes de mantenimiento.

< para elaborar las respe
Procedimicnto de mantenimicnto:

1. Realizar inspeccitn y aseo externo de los equipos de instrumentacitn

2. Realizar limpicza y verificacion de electrovilvula y confirmador posicion.

3. Verificacién ¥ ajuste de tomillos de actuador, volante y confirmacion

4. Probar recorrido cicme-apertura de valvalas desde cuarto de control.

5. Si s observa una anomalia en los equipos reportar al ingeniero para ejecutar acciones comectivas.

- Al cjccutar labores de mantenimicnto realizar un inventario de herramicntas y repucstos antes y después
de finalizada la labor.

- Una vez terminado el mantenimicnto, entregar al responsable de la operacicn ¢l cquipo disponible.

- Los residuos generados durante el mantenimiento, recogerlos y depositarlos en los respectivos sitios

de acopio.

- En caso de presentarse derrame de sustancias ejecutar el respectivo ponds: 8-PR-33-008

Nota: utilizar los elementos de proteccién personal, diligenciar los formatos y normas de

seguridad de acuerdo a los requerimientos de la empresa.

Nota. Autoria propia.

Tipo

Documento PDF
Documento PDF
Documento PDF
Documento PDF

Documento PDF

Tamafio



56

Eficiencia Operativa

Para las pruebas del aplicativo se realizaron la ejecucion de una muestra de 40 6rdenes de
mantenimiento preventivas del mes de las areas de instrumentacidn y automatizacion,
comparando los tiempos que conllevan realizar todo el proceso de ejecucion y realimentacion
con el procedimiento convencional manual versus usando el aplicativo web SDM, los datos se
pueden observar en la siguiente tabla 5:
Tabla 5

Comparativo Tiempo de Ejecucién de los Métodos Manual vs. Aplicativo

Actividad Tiempo método convencional Tiempo aplicativo web
(horas) (horas)

Entrega ordenes 2 0,25

Ejecucion 80 73,3

Entrega informes 48 0,03

Realimentacion SAP 2,7 0,7

Total 132,7 74,3

Nota. Datos obtenidos en el conteo de ordenes mensuales ejecutadas por las areas de
instrumentacién y automatizacion.

Figura 27

Horas de Ejecucion de 40 Ordenes de Mantenimiento

Horas requeridas

= Tiempo método convencional (horas) = Tiempo aplicativo web (horas)

Nota. Autoria propia.
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En la figura 27, se puede observar que se reduce el tiempo en 58,4 horas, lo que
representa una reduccion total del 44 % para la ejecucion de las ordenes preventivas, lo cual es
una mejora sustancial en la eficiencia operativa de las areas de mantenimiento y planificacion.
Disminucion de Costos

En otras areas de la fabrica como lo son logistica y recepcion de materia prima, existen
unas tablets que tiene unas licencias Liquid que integran las funcionales SAP en dispositivos
moviles. En este caso para efectos de analizar los costos de la implementacion del aplicativo, se
compara cual seria el costo de implementar la notificacion digital de ordenes por medio de
Liquid y los gastos de oficina anualmente, respecto a la inversion en el aplicativo web, tal como
se puede observar en la tabla 6:

Tabla 6

Costos Anualidades Liquid, Gastos Oficina y Aplicativo Web

item (anual) Costo
Licencia Liquid SAP + conexion $8.000.000
Gastos papeleria y elementos oficina $73.000
Aplicativo web $132.000

Nota. Valores estimados de informacion recolectada en la compafiia y costo del servicio web.

El costo anual del aplicativo web es de $132.000 por lo que, al compararlo con las
licencias Liquid en SAP y los gastos de oficina, la compafiia se esta ahorrando aproximadamente
$7.940.500. Cabe mencionar, que es este valor de licencia Liquid es por cada Tablet, por lo que
solo puede ser usado en un solo dispositivo a la vez, mientras el aplicativo puede ser usado desde
maultiples dispositivos moviles y de escritorio sin restriccion alguna.

Esto puede inferir, que el aplicativo web es una opcién muy viable econdmicamente,

funcional y de facil acceso para el usuario final.



Disminucion de Impacto Ambiental

Tabla 7

Calculo de Estimaciones de Impacto Ambiental

Concepto Cantidad

Tipo de papel Papel libre sin recubrimiento
Cantidad 960 hojas * 5 gramos=9,6 libras
Reciclado 0%

Peso en toneladas

Energia total

Emisiones de CO: equivalente
Consumo de agua

Nitrogeno (N2)

Oxidos de nitrégeno (NOX)
Energia comprada

Material particulado (PM 2.5)
Dioxido de azufre (SO-)

Compuestos organicos voléatiles (VOCs)

Azufre total reducido (TRS)

0.02 toneladas cortas de EE. UU.
0.1 millones de BTU
86.3 libras

103 galones

5.7 libras

4.7 O equivalente/m3
0.07 millones de BTU
1.5 PM equivalente/m3
0.04 libras

0.001 libras

0.001 libras
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Contaminantes del aire peligrosos (HAPS) 0.008 libras

Demanda quimica de oxigeno (COD) 0.09 libras
Demanda bioquimica de oxigeno (BOD) 0.04 libras
Sélidos suspendidos totales (TSS) 0.08 libras
Perturbacion del bosque 0.002 acres
Especies amenazadas 9 especies
Acidificacion oceanica 14.4 libras H2COs
Emisiones de mercurio 0.2 miligramos

Emisiones de dioxinas 15.3 microgramos

Nota: Las estimaciones del impacto ambiental se realizaron utilizando la Calculadora de papel
(Paper Calculator 4.0 | Environmental Paper Network, s.f).
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En la tabla 7, se pueden observar las estimaciones del impacto ambiental teniendo en
cuenta un promedio mensual de 40 6rdenes, que para los calculos se tiene en cuenta un peso de
9,6 libras al afio. Este un resultado que vale la pena recalcar, ya que, al reducir el uso de papel
para las impresiones de las ordenes, se esta aportando a la compariia en alcanzar los objetivos de
desarrollo sostenibles.

Satisfaccion del Usuario

Es un aspecto importante evaluar la interaccion del técnico de mantenimiento con el
aplicativo web, si se desea lograr la eficiencia operativa y el impacto positivo en el recurso
humano de las areas involucradas.

Por consiguiente, se desarroll6 una encuesta para determinar el nivel de satisfaccion y las
mejoras que deberia tener el aplicativo.

. ¢Siente que el aplicativo mejora la ejecucion de informes de mantenimiento?

Figura 28

Nivel Satisfaccion de Informes de Mantenimiento

® si
® No

Tal vez

Nota. Adaptado de formulario propio disefiado en Google Forms.
En la figura 28, se puede concluir que el 87,5% de los técnicos sienten que el aplicativo

mejora la ejecucion de las ordenes de mantenimiento.



e ;El aplicativo es comprensible y de facil acceso?
Figura 29
Acceso al Aplicativo

® si
® No

Nota. Adaptado de formulario propio disefiado en Google Forms.

En la figura 29, se observa como todos los técnicos indican que el aplicativo es muy
intuitivo y de facil acceso, lo que indica que la interfaz y el menu esta bien disefiado para la
ejecucion de las actividades.

o ¢El tiempo de repuesta del aplicativo es rapido?

Figura 30

Tiempo Respuesta del Aplicativo

®si
® No

@ Mas o menos

Nota. Adaptado de formulario propio disefiado en Google Forms.
En la figura 30, todos los encuestados indican que el aplicativo tiene un tiempo de

respuesta rapido, lo que indica un tiempo de latencia muy acorde a una pagina web.
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e ;Siente que el aplicativo ahorra tiempo y disminuye reprocesos?

Figura 31

Ahorro de Tiempo y Disminucién de Reprocesos

O si
®No

Nota. Adaptado de formulario propio disefiado en Google Forms.

La figura 31, indica que el 87,5 % esta de acuerdo que el aplicativo les ayuda a ahorrar
tiempo y también aporta en la disminucion de reprocesos.

o ¢Esta de acuerdo con el uso de una norma ISO para la generacién de los informes?

Figura 32

Uso de una Norma ISO en la Generacioén de los Informes

® Si
® No

Nota. Adaptado de formulario propio disefiado en Google Forms.
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En la figura 32, se observa que todos los técnicos aseguran que estan totalmente de
acuerdo que se adopten normas internacionales para las pautas en los informes de

mantenimiento.

o ¢Que aspecto mejoraria en el aplicativo?

Figura 33

Mejoras en el Aplicativo

® Informes de mantenimiento

® Interaccién con el usuario

@ Ninguno

@ Anexar el paso a paso en algunos

informes
@ Anexar imdgenes
@ Texto planes
@ Edicion en linea Pdf

Nota. Adaptado de formulario propio disefiado en Google Forms.

En la figura 33, se observa que el 37,5% de los técnicos sugieren mejora en el contenido
de los informes de mantenimiento, algo que se relaciona més a las hojas de rutas de los planes
que se plasman en el aplicativo que vienen desde SAP. También sugieren mejoras en anexar el
paso a paso en algunos informes, permitir también anexar imagenes, el texto explicativo en
planes y la edicidn en linea de los archivos pdf con el 12, 5% cada uno.

El 12,5% restante no sugiere alguna mejora significativa en el aplicativo, piensan que

cumple con los requerimientos de las areas.
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Conclusion

Se puede concluir que La implementacion de una aplicacién web para la gestion
documental de mantenimiento en el Ingenio Providencia, basada en la norma 1SO 14224:2016,
ha demostrado ser una solucion eficiente para optimizar los procesos de mantenimiento en las
areas de automatizacion e instrumentacion. Este desarrollo no solo facilita la recoleccion y
documentacion precisa de la informacion técnica de los equipos, sino que también contribuye a
la estandarizacion de los procedimientos, la mejora de la calidad y presentacién de los datos y la
reduccién del impacto ambiental mediante la eliminacion del uso de papel.

La integracién de esta herramienta digital con el software ERP (SAP médulo PM) ha
permitido una gestion mas eficiente de las érdenes de mantenimiento, optimizando la
comunicacion entre el personal de planificacion y los técnicos. Ademas, la aplicacién ha
mejorado la trazabilidad y disponibilidad de la informacién, asegurando que toda la informacion
necesaria para las actividades de mantenimiento esté accesible en tiempo real, lo que finalmente
refleja una reduccidn en procesos innecesarios y tiempo para la ejecucion de las ordenes de las
areas involucradas.

El impacto de esta transformacion digital se denota en la mejora de la gestion de
mantenimiento y en una mayor competitividad para la compafiia, al cumplir con los estandares
internacionales de calidad y gestion ambiental. Su bajo costo de implementacion lo hace una
opcién muy viable econdmicamente, ademas de las multiples funciones multiusuario que tiene.
Por lo tanto, este proyecto tecnol6gico constituye un paso clave hacia la modernizacion y la
mejora continua del proceso de mantenimiento en el Ingenio Providencia, contribuyendo a la

sostenibilidad operativa y ambiental de la empresa.
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Recomendaciones
Se recomienda que todo el personal involucrado en la ejecucion de las ordenes por medio
del aplicativo tenga una capacitacion para conocer la forma de acceso, menus y el
diligenciamiento de los informes y asi, evitar algun error al momento de usar la herramienta.
También monitorear regularmente el alojamiento web para verificar las condiciones

operativas, como los son el ancho de banda, uso de memoria y el web email.
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Apéndices
Apéndice A
Codigo HTML del Index

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>
<link rel="icon" href="favicon.ico" type="image/x-icon">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<meta charset="UTF-8">

<!-- Encabezado y estilos css -->
<style>
body {
font-family: Segoe;
font-size: 16px;
color: white;
background: linear-gradient(rgba(e, @, 0, 0.5), rgba(e, 0, 0, 0.5)),
url("fondo.jpg");
background-size: cover;
background-position: center;
background-attachment: fixed;
display: flex; /* Convertir el cuerpo en flexbox */
flex-direction: column; /* Alinear elementos en columna */
align-items: center; /* Centrar elementos horizontalmente */
min-height: 100vh;
margin: 0;
}
hi, h2 {
text-align: center;
font-weight: bold; /* Establecer el grosor del texto como negrita */
margin-bottom: 10px;
}
/*estilos logo*/
.container {
position: relative; /* Cambiar a posicidén relativa para contener 1los
elementos internos */
display: flex; /* Convertir el contenedor en flexbox */
flex-direction: column; /* Alinear elementos en columna */
align-items: center; /* Centrar elementos horizontalmente */
text-align: center; /* Centrar el contenido del contenedor horizontalmente

*/



*/

/*Borde logo*/
.blur-border {

position: relative;
top: ©;

left: 0;

width: 100%;

height: 100%;
border-radius: 10px;
background-size: cover;
z-index: -1;

img {

display: block;
max-width: 100%;

height: auto;
border-radius: 10px;
margin-top: 20px;

width: 300px; /* Ajustar

.login-form {

background-color: white;

padding: 20px;
border-radius: 10px;
width: 300px; /* Ajustar
margin: auto; /* Centrar

el

/*

el
el

/* Estilos para el formulario
form {

display: flex;
flex-direction: column;
align-items: center;
color: gray;

label {

}

margin-bottom: 5px;

input[type="text"],

ancho del formulario */

Establecer el fondo blanco para el formulario

ancho del formulario */

formulario horizontalmente */

*/
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input[type="password"] {
color:gray;
width: 250px;
padding: 5px;
margin-bottom: 10px;

}

input[type="submit"] {
padding: 10px 20px;
background-color: #4CAF50;
color: white;
border: none;
border-radius: 5px;
cursor: pointer;

input[type="submit"]:hover {
background-color: #45a049;
}
</style>
</head>
<body>
<div class="container">

<div class="blur-border"></div>

<img src="header.png" alt="Logo header" width="300">

<hl>Bienvenido al Sistema Documental de Mantenimiento SDM</12>

<h2>Digite el usuario y contrasefna</h2><br>

<div class="login-form">

<script>
// Funcidén para obtener el valor de un parametro de consulta de la URL
function getParameterByName(name, url) {
if (lurl) url = window.location.href;
name = name.replace(/[\[\]1/g, '"\\$&');
var regex = new RegExp('[?&]' + name + '(=(["&#]*)|&|#]|$)"),
results = regex.exec(url);

if (!results) return null;
if (!results[2]) return '';
return decodeURIComponent(results[2].replace(/\+/g, ' '));

// Obtener el valor del parametro "error" de la URL
var error = getParameterByName('error');

// Si el parametro "error" es "1", mostrar el mensaje de error
if (error === '1") {



var errorMessage = "Credenciales incorrectas. Por favor, inténtalo
nuevamente.";
var errorElement = document.createElement('p');
errorElement.style.color = 'red’;
errorElement.textContent = errorMessage;
document.querySelector('.login-form").appendChild(errorElement);
}
</script>
<form action="login.php" method="post">
<label for="username">Usuario:</label>
<input type="text" id="username" name="username" required><br>
<label for="password">Contrasena:</label>
<input type="password" id="password" name="password" required><br>
<input type="submit" value="Iniciar sesio6n">
</form>
</div>
</div>
</body>
</html>
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Apéndice B
Cadigo HTML de Pagina Menus Despegables

<!IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<!-- Aplico responsive-->
<link rel="icon" href="favicon.ico" type="image/x-icon">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<meta charset="UTF-8">

<title>SDM</title>
<style>

body {
font-family: 'Segoe UI', Tahoma, Geneva, Verdana, sans-serif;
font-size: 16px;
color: white;
background-color: #00cd2c22;

hl {
text-align: center;
font-weight: bold;
color:gray;
position: relative;
justify-content: center;

/*estilos logo*/
.container {
position: relative; /* Cambiar a posicidén relativa para contener los elementos
internos */
display: flex; /* Convertir el contenedor en flexbox */
flex-direction: column; /* Alinear elementos en columna */
align-items: center; /* Centrar elementos horizontalmente */

}

img {
display: block;
max-width: 100%;
height: auto;
margin-top: 2px;
border-radius: 10px;



/*Lista despegable*/
/* Estilo para el menu principal */
.dropdown {
display: inline-block;
position: relative;
justify-content: center;
width: 150px; /* Ajusta el ancho segun tus necesidades */
align-items: center; /* Centrar elementos horizontalmente */

.dropdown-content {
display: none; /* Inicialmente oculta el menu desplegable */
position: relative;
width: 100%;
box-shadow: @px 1lpx 1lpx @px rgba(0,0,0,0.4);
background-color: #00cd2c22;
justify-content: center;
z-index: 1;
border-radius: 10px;

.dropdown:hover .dropdown-content {
display: block;
}

/*despliegue de menu*/

.dropdown-content a {
display: block;
color: #413c3cbc;
padding: 10px; /* Aumenta el espacio de relleno para un mejor aspecto */
text-decoration: none;
align-items: center; /* Centrar elementos horizontalmente */
border-radius: 10px;

.dropdown-content a:hover {
background-color: #00cd2ca8;

}

/*boton menu*/

button{
background-color: #4CAF50;
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color:whitesmoke;

font-weight: bold;

padding: 10px 20px; /* Ajusta el relleno segun sea necesario */
border: none;

border-radius: 5px; /* Bordes redondeados */

cursor: pointer;

font-size: 16px; /* Ajusta el tamano de fuente segin sea necesario */
/*Centrar botones*/

justify-content: center;

display: block;

margin: @px 20px; /* Centra horizontalmente con margenes automaticos */

button:hover {
background-color: #00800067; /* Verde un poco mas claro al pasar el raton */

.button-container {
display: flex; /* mostrar los botones en una fila */
flex-direction: row;
justify-content: center; /* botones horizontalmente */

/* Estilos adicionales para los botones si es necesario */
.button-container .dropdown {
margin: @ 1px; /* Ajusta el espacio entre los botones */

/* Para la barra estatica superior */
.title-bar {

background-color: #4CAF50;

color: white;

padding: 50px 0;

position: absolute; /* Hacer que la barra de titulo sea fija en la parte superior
*/

left: 0;

width: 100%;

animation: colorChange 5s infinite;

}
@keyframes colorChange {
0% {
background-color: #00ff00a8; /* Green */
}

20% {



background-color: #33CC33; /* Light Green */
}
40% {
background-color: #66CC66; /* Medium Green */
}
60% {
background-color: #99CC99; /* Dark Green */
}
80% {
background-color: #CCFFCC; /* Lighter Green */
}
100% {
background-color: #00ff0065; /* Back to Green */

}

.form-container {
margin-top: 100px;
}

@media (max-width: 750px) {
button{
width: 98%; /*Ajuste a la pantalla del celular*/

}

</style>
</head>
<body>
<div class="title-bar"></div>
<div class="container">
<br>
<img src="header.png" alt="header" width="300">
</div>
<hl>Sistema documental de mantenimiento SDM</h1>

<div class="button-container">
<div class="dropdown">
<button>Ordenes</button>
<div class="dropdown-content">
<a href="ord.html">Listado</a>
</div>
</div>

<div class="dropdown">
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<button>Norma</button>
<div class="dropdown-content">
<a href="norma.html">Norma ISO 14224</a>
</div>
</div>

</body>
</html>
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Apéndice C
Codigo HTML de un Formulario de Mantenimiento

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<!l-- Responsive-->
<link rel="icon" href="../favicon.ico" type="image/x-icon">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, user-
scalable=no">

<meta charset="UTF-8">

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../formulario.css">

<title>Informe de mantenimiento</title>

<!--No permite seleccionar dos checkbox a la misma vez-->
<script>
function toggleCheckbox(checkbox) {
const checkboxes = document.getElementsByName(checkbox.name);
checkboxes.forEach((cb) => {
if (cb !== checkbox) {
cb.checked = false;

3)s

//Validar si se seleccionan todos los checkbox
function validarFormulario(event) {
let faltan = [];

// Genera los nombres de los grupos dinamicamente, modificar segun la cantidad
maxima de resultados.

for (let i = 1; i <= 10; i++) {
const nombre = "resultado" + i;

// Obtener todos los elementos con ese nombre
const elementos = document.getElementsByName(nombre);

// Verificar solo los checkboxes
const checks = Array.from(elementos).filter(el => el.type === 'checkbox');

// Si no hay ninguno marcado, agregar a la lista de faltantes
const algunoMarcado = checks.some(chk => chk.checked);

if ('algunoMarcado && checks.length > 9) {
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faltan.push(nombre + " (checkbox)");

// Si faltan campos de checkbox, mostrar alerta y evitar generar el pdf
if (faltan.length > 0) {
alert("Falta seleccionar algun campo seleccion multiple:\n" +
faltan.join("\n"));
return false; // Evita el envio del formulario

return true; // generar pdf si todo esta diligenciado

// Asignar la validacion al formulario
window.onload = function () {
document.querySelector("form").onsubmit = function (event) {
return validarFormulario(event);
¥
}s5

</script>

</head>
<body>
<div class="title-bar">
<h2 style="text-align: center;">Bascula de jugo</h2>
</div><br><br><br><br>
<form onsubmit="return validarFormulario()" action="bascjugo.php" method="post"
enctype="multipart/form-data">

<label for="fecha">Fecha de ejecucidén:</label>
<input type="date" id="fecha" name="fecha" required>

<label for="orden">Numero de orden:</label>
<input type="text" id="orden" name="orden" style="width: 30%">
<button type="button" onclick="fetchData()">Buscar</button>

<!--Datos encontrados en la base mysql-->
<label for="plan">Plan:</label>

<input type="text" id="plan" name="plan" required>

<label for="descripcion">Descripcidn plan:</label>
<input type="text" id="descripcion" name="descripcion" required>

<label for="equipo">Identificacidn de equipo:</label>
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<input type="text" id="equipo" name="equipo" required>

<label for="denominacion">Denominacion de equipo:</label>
<input type="text" id="denominacion" name="denominacion" required>

<label for="ubicacion">Ubicacién técnica:</label>
<input type="text" id="ubicacion" name="ubicacion" required>

<label for="frecuencia">Frecuencia mantenimiento (dias):</label>
<input type="text" id="frecuencia" name="frecuencia" required>

<label for="criticidad">Criticidad:</label>
<input type="text" id="criticidad" name="criticidad" required>

<input type="hidden" id="ptrabajo" name="ptrabajo">

<!--Hoja de ruta de cada equipo-->
<p>Procedimiento de mantenimiento:</p>
<p>1. Inspeccionar y asear manyfold, verificar estado de conexiones neumdrticas y
electricas.</p>
<p>2. Accionar conjuntamente con operador desde DCS apertura/cierre de valvulas
automaticas, comprobar localmente.</p>
<p>3. Comprobar cierre hermetico de tanques pesadores 1 y 2 con agua.</p>
<p>4. Inspeccionar elementos y conexiones nuematicas en actuadores.</p>
<p>5. Registrar en operacién lectura de peso de cada tanque pesador, lleno y
vacio.</p>
<!--Tabla de items-->
<p><b>Tabla de Equipos:</b></p>
<table>
<tr>
<th>Equipo</th>
<th>Cumple</th>
<th>No cumple</th>
</tr>
<tr>
<td>WV valv. alimentacion tanque pesador 1</td>
<td><input type="checkbox" name="resultadol" value="cumple"
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
<td><input type="checkbox" name="resultadol" value="no cumple”
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
</tr>
<tr>
<td>WV valv. descarga tanque pesador 1</td>
<td><input type="checkbox" name="resultado2" value="cumple"
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
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<td><input type="checkbox" name="resultado2" value="no cumple”
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
</tr>
<tr>
<td>WV valv. alimentacion tanque pesador 2</td>
<td><input type="checkbox" name="resultado3" value="cumple"
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
<td><input type="checkbox" name="resultado3" value="no cumple"
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
</tr>
<tr>
<td>WV valv. descarga tanque pesador 2</td>
<td><input type="checkbox" name="resultado4" value="cumple"
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
<td><input type="checkbox" name="resultado4" value="no cumple”
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
</tr>
<tr>
<td>Manyfold bascula</td>
<td><input type="checkbox" name="resultado5" value="cumple"
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
<td><input type="checkbox" name="resultado5" value="no cumple”
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
</tr>
<tr>
<td>Sensor de desborde</td>
<td><input type="checkbox" name="resultado6" value="cumple"
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>
<td><input type="checkbox" name="resultado6" value="no cumple"
onclick="toggleCheckbox(this)"></td>

</table>
<p><b>Resultados lectura pesos</b></p>
<table>
<tr>
<th>Parametro</th>
<th>LLeno</th>
<th>Tara</th>
</tr>
<tr>
<td>Tanque bascula No. 1 (kg)</td>
<td><input type="text" name="resultado7" required></td>
<td><input type="text" name="resultado8" required></td>
</tr>
<tr>
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<td>Tanque bascula No. 2 (kg)</td>
<td><input type="text" name="resultado9" required></td>
<td><input type="text" name="resultadol®" required></td>
</tr>
</table>
<br>

<!l--Anexo texto -->

<label for="observaciones">0bservaciones adicionales:</label><br>

<textarea id="observaciones" name="observaciones" required rows="20"
cols="45"></textarea><br><br>

<!--Anexar imagenes-->
<label for="imagenes">Anexo de imagenes:</label>
<input type="file" id="imagenes" name="imagenes[]" accept="image/*" multiple><br>

<!--Tiempo-->
<label for="tiempo">Tiempo ejecucioén (horas):</label>
<input type="text" id="tiempo" name="tiempo" required><br>

<!--Tecnico-->

<label for="tecnico">Técnico responsable:</label>

<input type="text" id="tecnico" name="tecnico" required><br>
<label for="ficha">Ficha:</label>

<input type="text" id="ficha" name="ficha" required><br><br>

<!--Generar y enviar pdf-->
<button type="submit">Generar PDF</button>

</form>

<!--Codigo Java Script para obtener orden-->
<script>
window.onload = function () {
const ordenValue = getParameterByName('orden');
// Utiliza el valor de "orden" segun sea necesario en tu formulario
document.getElementById('orden').value = ordenValue;

}s

// Funcidén para obtener el valor de orden en la URL
function getParameterByName(name, url) {
if (lurl) url = window.location.href;
name = name.replace(/[\[\]1/g, "\\$&");
const regex = new RegExp("[?&]" + name + "(=(["&#]*)|&|#|$)"),
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results = regex.exec(url);
if (!results) return null;
if (!results[2]) return '';
return decodeURIComponent(results[2].replace(/\+/g, " "));

//busqueda de datos de la orden seleccionada
async function fetchData() {

const orden = document.getElementById('orden').value;

const response = await fetch('../ordenes.php', {
method: 'POST',
headers: {

'Content-Type': 'application/x-www-form-urlencoded’

¥
body: “orden=${orden}"

1

const data = await response.json();

if (data.error) {
console.error(data.error);

} else {
// Mostrar los resultados en los campos de texto en el HTML
document.getElementById('plan').value = data.Plan;
document.getElementById('descripcion').value = data.Descripcion;
document.getElementById( 'equipo').value = data.Equipo;
document.getElementById('denominacion').value = data.Denominacion;
document.getElementById('frecuencia').value = data.Frecuencia;
document.getElementById('criticidad').value = data.Criticidad;
document.getElementById('ubicacion').value = data.Ubicacion;
document.getElementById('ptrabajo').value = data.Ptrabajo;

}

</script>

</body>
</html>



Apéndice D
Cadigo PHP de un Formulario de Mantenimiento

<?php
require_once __DIR__ . '/../vendor/autoload.php';
include 'direccion.php’;

use Dompdf\Dompdf;
use PHPMailer\PHPMailer\PHPMailer;
use PHPMailer\PHPMailer\Exception;

$imageURL = '../logo prov.jpg'; //logo
$imagenBase64 = "data:image/jpg;base64d," .
base64 encode(file get contents($imageURL));
$options = new \Dompdf\Options();

//variables de impresion

if ($_SERVER['REQUEST METHOD'] === 'POST') {
$fecha = date("Y/m/d"); //formato afio, mes y dia registro tipo Date en Mysql
$orden = htmlspecialchars($_POST[ 'orden']);
$descripcion = htmlspecialchars($_POST[ 'descripcion’']);
$equipo = htmlspecialchars($_POST['equipo']);
$denominacion = htmlspecialchars($_POST['denominacion']);
$frecuencia = htmlspecialchars($_POST[ 'frecuencia']);
$ubicacion = htmlspecialchars($_POST[ 'ubicacion']);
$criticidad = htmlspecialchars($_POST['criticidad']);
$ptrabajo = htmlspecialchars($_POST[ 'ptrabajo']);
$observaciones = htmlspecialchars($_POST[ 'observaciones']);
$tecnico = htmlspecialchars($_POST[ 'tecnico']);
$ficha = htmlspecialchars($_POST['ficha']);
$tiempo = htmlspecialchars($_POST['tiempo']);

// Valores por defecto base datos
$op = "10";
$unidad = "HRA";
$fecha_inicial = $fecha;
$fecha_final = $fecha;
$estado = "OK";

// Capturar resultados en un arreglo resultados +1
$resultados = [];
for ($i = 1; $i <= 11; $i++) {
$key = "resultado$i”;
$resultados[$i] = isset($_POST[$key]) ? $_POST[$key] : 'No aplica';



// items de mantenimiento

$items = [

"WV valv. alimentacién tanque pesador 1',
"WV valv. descarga tanque pesador 1',

"WV valv. alimentacién tanque pesador 2°',
"WV valv. descarga tanque pesador 2',
'Manyfold bascula‘',

'Sensor de desborde',

'Tanque bdascula No. 1 lleno (kg)',
'Tanque bascula No. 1 tara (kg)',

'Tanque bdascula No. 2 lleno (kg)',
'Tanque bdascula No. 2 tara (kg)',

15

//Concatenar items y resultados

$observacion_bd = "Se anexa informe PDF con los items de mantenimiento:\n";
for ($i = 0; $i < 10; $i++) {

$observacion_bd .= $items[$i] . " " . $resultados[$i + 1] . "\n";
}

// Ahadir observaciones
if (lempty($observaciones)) {
$observacion_bd .= "Observaciones:

. $observaciones;

// Informacion base de datos
$servername = "name_server";
$username = "name_usuario”;
$password = "password";
$dbname = "nombre_base";

$conn = mysqli connect("name_server", "name_usuario", "password",
"nombre_base");
if (!$conn) {
die("Error al conectar:

. mysqli_connect_error());

}

$conn->set_charset("utf8");

// Usar una consulta preparada con ON DUPLICATE KEY UPDATE
$sql = "INSERT INTO notificacion (orden, op, ficha, tiempo, unidad, fecha,
fecha_inicial, fecha_final, puesto, observaciones)
VALUES (?, ?, ?, 2, 2, 2, 2, 2, ?, ?
ON DUPLICATE KEY UPDATE
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op = VALUES(op),

ficha = VALUES(ficha),

tiempo = VALUES(tiempo),

unidad = VALUES(unidad),

fecha = VALUES(fecha),

fecha_inicial = VALUES(fecha_inicial),
fecha_final = VALUES(fecha_final),
puesto = VALUES(puesto),

observaciones = VALUES(observaciones)";

$stmt = $conn->prepare($sql);
$stmt->bind param("ssssssssss", $orden, $op, $ficha, $tiempo, $unidad, $fecha,
$fecha_inicial, $fecha_final, $ptrabajo, $observacion bd);

$stmt->execute();
$stmt->close();

// Siempre guardar status como "ok" en la tabla ordenes
$sql_estado = "UPDATE ordenes SET Estado = ? WHERE Orden = ?";
$stmt2 = $conn->prepare($sql_estado);

$stmt2->bind param("ss", $estado, $orden);

$stmt2->execute();
$stmt2->close();
$conn->close();

// Generar contenido HTML
$html = '<html>
<head>
<style>
.page-container {
margin: 9;
border: 0.5px solid #cccccc; /* Borde gris claro */
padding: 1px 3px; /* Opcional: espacio interno para el contenido */
line-height: 0.5; /* Establecer el interlineado a 1 para reducirlo */
}
header {
position: relative; /* Cambiamos a posiciodn relativa para que los elementos
internos sean posicionados con respecto a este */
height: 55px;
}
header img {
width: 150px;
height: auto;
float: left; /* Hacemos que el logo flote a la izquierda */



margin-right: 20px; /* Agregamos un margen a la derecha del logo para
separarlo de los titulos */

}

main {
font-family: Arial;
margin-top: 0.05px; /* Espacio para el encabezado */
margin-left: 0.02in; /* 0.02 pulgada de margen izquierdo */
margin-right: 0.02in; /* 0.02 pulgada de margen derecho */
margin-top: ©.1in; /* 0.1 pulgadas de margen superior */
margin-bottom: ©.05in; /* 0.05 pulgadas de margen inferior */

}

/* Por si se requiere salto de pagina */
.page-break {
page-break-after: always;

}

/* Estilos de la tabla */

table {
border: 0.1px solid black; /* Borde de la tabla */

}

th, td {
border: 0.1px solid black; /* Borde de las celdas de la tabla */
padding: 1px 3px; /* Opcional: espacio interno para el contenido */
text-align: center;

}

</style>

</head>

<body>

<header>

<img src=""' . $imagenBase64 . alt="Logo Prov">
<h2 style="font-size: 16px; margin-right: 50px;">MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ORDEN No.: ' . $orden . '</h2>
<h2 style="font-size: 16px; text-align: center;">INFORME DE
MANTENIMIENTO</h2>
</header>

<main>
<div class="page-container">
<p><b>Fecha de ejecucioén: </b>' . $fecha . '</p>
</div>
<div class="page-container">
<p><b>Registro mantenimiento: </b>' . $descripcion . '</p>
<p><b>Registro de falla: </b> No registra</p>
<p><b>Equipo: </b>"' . $equipo . '</p>
<p><b>Denominacioén: </b>' . $denominacion . '</p>
<p><b>Ubicacioén técnica: </b>"' . $ubicacion . '</p>
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<p><b>Categoria mantenimiento: </b> Preventivo</p>
<p><b>Prioridad mantenimiento: </b>' . $criticidad . '</p>
<p><b>Intervalo de mantenimiento: </b>' . $frecuencia . ' dias </p>
<p><b>Categoria de mantenimiento:</b> Preventivo</p>
<p><b>Actividad mantenimiento:</b> Prueba e inspeccion</p>
<p><b>Tiempo de mantenimiento/downtime: </b>"' . $tiempo .
</div>
<div class="page-container">

horas </p>

<!--hoja de ruta especifica-->

<p><b>Hoja de ruta:</b></p>

<p>PP. Bascula de jugo</p>

<p>Coordinar con operacioén revision del equipo, sin que afecte el proceso.
informar al supervisor sobre</p>

<p>los inconvenientes para elaborar las respectivas ordenes de
mantenimiento.</p>

<p>Procedimiento de mantenimiento:</p>

<p>1. Inspeccionar y asear manyfold, verificar estado de conexiones
neumarticas y electricas.</p>

<p>2. Accionar conjuntamente con operador desde DCS apertura/cierre de
valvulas automaticas, </p>

<p>comprobar localmente.</p>

<p>3. Comprobar cierre hermetico de tanques pesadores 1 y 2 con agua.</p>

<p>4. Inspeccionar elementos y conexiones nuematicas en actuadores.</p>

<p>5. Registrar en operacidén lectura de peso de cada tanque pesador, lleno y
vacio.</p>

<p>Recomendaciones:</p>

<p>- Al ejecutar labores de mantenimiento realizar un inventario de
herramientas y repuestos antes y después</p>

<p>de finalizada la labor.</p>

<p>- Una vez terminado el mantenimiento, entregar al responsable de la
operacioén el equipo disponible.</p>

<p>- Los residuos generados durante el mantenimiento, recogerlos y
depositarlos en los respectivos sitios</p>

<p>de acopio.</p>

<p>- En caso de presentarse derrame de sustancias ejecutar el respectivo
ponds: 8-PR-33-008</p>

<p>Nota: utilizar los elementos de proteccioén personal, diligenciar los
formatos y normas de</p>

<p>seguridad de acuerdo a los requerimientos de la empresa.</p>

</div>

<div class="page-break"></div>
<div class="page-container">

<!-- Resumen de mantenimiento -->

<p><b>Resumen de mantenimiento:</b></p>

<table style="line-height: 1.5;">



<tr>
<td style="text-align: center;"><b>Equipo</b></td>
<td style="text-align: center;"><b>Resultado</b></td>
</tr>';

// Generar la tabla de resultados
foreach ($items as $index => $item) {
$resultadoKey = "resultado"” . ($index + 1);
$resultado = isset($_POST[$resultadoKey]) ? $ POST[$resultadoKey] : 'No
aplica';
$html .= '<tr>
<td>' . htmlspecialchars($item) . '</td>
<td>"' . htmlspecialchars($resultado) . '</td>
</tr>';

$html .= '</table>
</div>';

// Observaciones

$html .= '<div class="observaciones" style="margin-bottom: 1px;">

<div class="page-container">

<p style="line-height: 1.2;"><b>Observaciones:</b></p>

<p style="line-height: 1.5;">"' . htmlspecialchars($observaciones) . '</p>
</div>

</div>';

//anexo imagenes
$html .= '<div class="page-container">";
$html .= '<p><b>Registros fotograficos:</b></p>';

foreach ($_FILES['imagenes']['tmp_name'] as $index => $tmpName) {
if (is_uploaded file($tmpName)) {
// Redimensionar imagen si es necesario
$image = imagecreatefromstring(file_get contents($tmpName));
$width = imagesx($image);
$height = imagesy($image);

//limite de ancho maximo

$maxWidth = 600;

if ($width > $maxWidth) {
$newHeight = ($maxWidth / $width) * $height;
$resizedImage = imagescale($image, $maxWidth, $newHeight);
ob_start();
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imagejpeg($resizedImage);
$imgData = base64 encode(ob _get clean());
} else {
$imgData = base64_encode(file_get contents($tmpName));

$imgType = $_FILES['imagenes'][ 'type'][$index];

$html .= '<div style="margin-bottom: 20px; text-align: center;">';

$html .= '<img src="data:' . $imgType . ';base64,' . $imgData . '"
style="max-width:100%; height:auto;">";

$html .= '</div>"';

}

}
$html .= '</div>';

// Técnico

$html .= '<div class="tecnico">

<div class="page-container">
<p><b>Técnico:</b></p>
<<p>"' . htmlspecialchars($tecnico) .

Ficha: ' . htmlspecialchars($ficha) .
'</p>
</div>';

// Cerrar HTML
$html .= "</main>';

// Crear una instancia de Dompdf con las configuraciones predeterminadas
$dompdf = new Dompdf($options);

// Cargar el contenido HTML en Dompdf
$dompdf->loadHtml ($html);

$dompdf->render();
$pdfContent = $dompdf->output();
$nombreArchivo = $orden . ' ' . $descripcion . '.pdf';

$mail = new PHPMailer(true);

try {

// Configuracién del servidor de correo saliente (SMTP)

$mail->isSMTP();

$mail->Host = 'servidor_email'; // Reemplaza con la configuracién de tu servidor
SMTP

$mail->SMTPAuth = true;
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$mail->Username = 'dominio webemail'; // Tu direccién de correo
$mail->Password = 'Password_webemail'; // Tu contrasefia de correo
$mail->SMTPSecure = 'ssl';

$mail->Port = "numero_puerto"; // Puerto SMTP numerico

$mail->setFrom('confiabilidad@sdmprov.com', 'Confiabilidad');
$mail->addAddress($recipientEmail, $recipientName);
//$mail->addCC( ' correo@dominio.com', 'Copiado'); // Correo de copia

$mail->Subject = 'Informe de mantenimiento';
$mail->isHTML(true);
$mail->Body = 'Bienvenido a SDMprov, se adjunta informe de mantenimiento

generado.';

$mail->addStringAttachment ($pdfContent, $nombreArchivo);

$mail->send();

// Configurar encabezados para forzar la descarga del PDF
header('Content-Type: application/pdf');

header('Content-Disposition: inline; filename="' . $nombreArchivo . '"');
echo $pdfContent;

} catch (Exception $e) {

echo 'Error al enviar el correo:

. $mail->Errorinfo;



