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Resumen
El presente proyecto aplicado tiene como propdosito el disefio e implementacion de un
Dashboard operativo y documento digital dindmico interactivo para medicion, evaluacion,
gestién, control como herramientas de apoyo al Procedimiento de aseguramiento
metrologico (PAM) del BICM ARC “Simén Bolivar”. En el desarrollo hara uso de
metodologia mixta con enfoques cualitativos y cuantitativos, con el fin de mitigar
problematicas identificadas en la gestion del PAM, ofrecer herramientas para optimizar su
gestién, control permitiendo su medicion, evaluacion y cumplimiento de estandares
establecidos por la Jefatura de mantenimiento de la Armada Nacional. Una primera
herramienta consiste en el disefio e implementacion de un Dashboard operativo que
permitira establecer Indicadores claves de rendimiento (KPI), graficos, tablas, entre otros,
informacion y datos relevantes del estado de procesos, instrumentos de medicion para la
toma de decisiones del PAM. También se disefiard e implementara una segunda herramienta
consistente en un documento digital dindmico interactivo que contemplard nuevos campos
de informacion (calibraciones, conformidad, entre otros) permitiendo definir datos no
contemplados en el PAM. Lo anterior permitird organizar informacion acuerdo listado
maestro incluyendo elementos amigables al usuario como hipervinculos, listas desplegables,
macros de Excel, semaforizacion, entre otras, que permitiran la clasificacion y visualizacion
agil. Las anteriores herramientas permitiran informar en tiempo real la gestion y control
metroldgico, asi como su medicion y evaluacion. Finalmente, este proyecto es relevante ya
que aborda problematicas identificadas en actividades de ejecucion del PAM del BICM
ARC “Simoén Bolivar” como errores de codificacion, no existencia de KPI, informacion

desactualizada de formatos, evidencia de lecturas no fiables de instrumentos de medicion,



ausencia de herramientas tecnoldgicas para gestion, medicién, control y evaluacion
metroldgica. Lo anterior afecta la seguridad de operarios y sistemas. La investigacion
contribuira a dar soluciones a problematicas mencionadas, generacion de conocimiento y
acciones de mejora por medio de la tecnologia. Se espera obtener base de datos actualizada
de instrumentos de medicion, definiciones de datos, categorizacién, disefio e implementacion
de Dasboard operativo y documentos digitales interactivos en software Excel como solucion
de escritorio para ser implementados en la medicion, evaluacion, gestion y control
metrologico del BICM ARC “Simén Bolivar”.

Palabras clave: Dashboard, metrologia, KPI, PAM.



Abstract
The purpose of this applied project is the design and implementation of an operational
dashboard and an interactive dynamic digital document for measurement, evaluation,
management, and control, serving as support tools for the Metrological Assurance Procedure
(PAM) of the BICM ARC "Simdn Bolivar." The project will use a mixed-methods approach,
combining qualitative and quantitative methodologies, to address identified issues in PAM
management and provide tools to optimize its operation and compliance with the standards
set by the National Navy’s Maintenance Command. The first tool involves designing and
implementing an operational dashboard to establish key performance indicators (KPIs),
charts, tables, and other relevant data on process and measurement instrument status for
decision-making. The second tool is an interactive digital document including new
information fields (e.g., calibrations, compliance), allowing the definition of previously
unrecorded data. This will help organize information according to a master list and include
user-friendly elements such as hyperlinks, drop-down lists, Excel macros, and color-coded
indicators, enabling fast classification and visualization. These tools will enable real-time
reporting on metrological management and control, as well as its measurement and
evaluation. This project is significant because it addresses critical issues observed in PAM
execution at the BICM ARC "Simén Bolivar," such as coding errors, lack of KPIs, outdated
formats, unreliable instrument readings, and the absence of technological tools for
metrological management. These issues impact the safety of operators and systems. The
project aims to solve these problems, generate knowledge, and promote improvement actions
through technology, resulting in an updated measurement instruments database, data

definitions, categorization, and the development and implementation of both an operational



dashboard and interactive digital documents in Excel as a desktop solution for the
measurement, evaluation, management, and metrological control of the BICM ARC "Simén
Bolivar."

Keywords: Dashboard, metrology, KPI, PAM.
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Introduccion

El Buque de investigacion cientifico-marina BICM ARC “Simén Bolivar” es una
unidad de la Armada Nacional adscrita a la Direccion General Maritima DIMAR que ejecuta
dentro de sus procesos de mantenimiento un PAM, el mismo tiene instalados en diferentes
sistemas equipos e instrumentos de medicién. Sin embargo, en la actualidad no posee
herramientas tecnoldgicas, definicion de indicadores, determinacion de variables, entre
otros, que permitan la evaluacion, control y gestién del PAM. Lo anterior genera
vulnerabilidades en la seguridad de personal y material, sobrecostos por mantenimientos no
programados, lecturas no confiables de los instrumentos de medicion entre otros. Por lo
anterior, este proyecto aplicado pretende la analizar y determinar los aspectos a considerar
para el disefio e implementacion de una herramienta tecnoldgica para la evaluacion,
medicion de la gestion y control metrologico del PAM del ARC “Simén Bolivar”.

Con el fin mitigar las problematicas asociadas en la ejecucion del PAM en ausencia
de una herramienta tecnoldgica de apoyo el presente proyecto tiene como objetivo principal
disefiar e implementar Dasboard operativo y documento digital dinamico interactivo como
herramientas para la medicion, evaluacion, gestion, control y metrologico del BICM Arc
“Simén Bolivar”, lo que permitira optimizar actividades, gestion recursos, reducir de costos,
garantizar la eficiencia y eficacia de los procesos del PAM. Asi mismo tres objetivos
especificos que abarcan actividades como la creacion y actualizacion de una base de datos,
verificacion de documentacion, definicion de conceptos y variables, disefio de herramienta
tecnoldgica, entre otras.

Comprender la importancia del PAM en cuanto a garantizar medidas confiables de los

instrumentos de medicidn, la operatividad, habitabilidad, cumplimiento de estandares y



normativas vigentes, entre otras, hace necesario la adaptacién y uso de herramientas

tecnologicas

para mejorar su ejecucion, favoreciendo latoma de decisiones basadas en informacion
confiable y en tiempo real tal como se puede realizar con un Dashboard.

Para lo anterior el proyecto hara uso de una metodologia mixta donde con enfoques
cualitativo y cuantitativo que permitiran comprender la problematica afrontada por la
investigacion. Por lo tanto, se recopilaran y generaran datos cualitativos-considerados datos
de interés para el desarrollo de las fases que componen este proyecto. Para ello este proyecto
aplicado comprende cuatro apartes principales tales como la descripcion del proyecto
(planteamiento del problema, justificacion y objetivos). Un segundo apartado que comprende
los marcos de referencia como lo son el estado del arte, marco contextual, marco teorico,
conceptual y normativo para reunir conocimientos necesarios en el desarrollo del proyecto.
Un tercer apartado que de la metodologia investigativa usada para definir las fases de
ejecucion. Un cuarto y ultimo apartado que abarca los resultados obtenidos en la
implementacion de las fases que persiguen el cumplimiento de los objetivos trazados en este

proyecto.
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Planteamiento del problema
Descripcion del Problema

El Buque de investigacion cientifico-marina BICM ARC “Sim6n Bolivar” es una
unidad de la Armada Nacional adscrita a la Direccion General Maritima DIMAR que posee
instalados en sus diferentes sistemas equipos e instrumentos de medicién tales como
mandmetros, termometros, voltimetros, frecuencimetros, entre otros, que miden magnitudes
como temperatura, presion, voltaje, entre otras, que controlan y permiten verificar valores de
forma digital o analoga. Al momento de iniciar este proyecto se identifico que a la fecha 04
de julio del 2024 el buque posee un total de 237 instrumentos de medicion, segun el Gltimo
levantamiento de la informacion técnica realizado por personal organico en marzo de 2022
quedando registrado en formato de listado maestro de equipos para control metrolégico
MANTTO-FT-147-JEMAT-VO03.

A la fecha se evidencia que algunos instrumentos de medicion han sido reemplazados,
se encuentran averiados, pendientes de verificacion y/o calibracion o no se estan relacionados
en el listado maestro para control metrol6gico. Asi mismo se evidencia que la mayoria han
excedido el tiempo establecido para ser verificados/calibrados, que segun la Armada
Nacional (2015) es de un afio segun lo estipulado en su PAM. Los instrumentos averiados no
permiten al operario conocer el valor de la magnitud medida-controlada exponiendo la
seguridad del sistema y personal. Adicionalmente los equipos pendientes de calibracién y/o
verificacién aumentan horas de uso y disminuyen la confiabilidad de los valores observados
producto de su medicién. En cuanto a temas econémicos se pueden generar gastos y costos
asociados a mantenimientos correctivos de los sistemas, por lesiones a operarios, paradas no

planeadas entre otras.
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Adicional a lo anterior no existen indicadores KPI que permitan medir y evaluar el
estado de los procesos de gestion y control metroldgico, estados de instrumentos de medicion

y sus cantidades. Actualmente no existen graficos o tablas que presenten una sintesis y

permitan el analisis de la informacion contenida en el listado maestro. Adicionalmente no se
encuentran establecidos estados posibles de los instrumentos (calibrado, no conforme,
averiado, en servicio, entre otros), asi como estados de proceso de gestion metroldgica

(pendiente por calibracion, calibracion vigente, en proceso de calibracion, entre otros).

En linea con lo anterior se evidencia que hay ausencia de herramientas que permitan
establecer las cantidades de instrumentos de medicién y sus estados, haciendo compleja la
toma de decisiones en procesos de gestion metroldgica como la priorizacion de elementos a
calibrar o la generacidn de cronograma de calibracién anual acuerdo prioridad.
Adicionalmente se evidencia que el listado maestro en formato MANTTO-FT-147-JEMAT-
V03 no tiene informacidn sobre los resultados de las calibraciones, tiempo de servicio,
condicion del instrumento u otros que permitan conocer las cantidades de instrumentos que
poseen dichos estados o condiciones.

Asi mismo se evidencia que la codificacion de los diferentes instrumentos y/o
equipos de medicidn no se separa por magnitudes generando un consecutivo erroneo y no
quedando acorde lo establecido por el PAM, donde el consecutivo asignado debe obedecer a
las jerarquias de los subgrupos departamento seguida de la magnitud, lo que ocasiona errores
a la hora de interpretar informacion del listado maestro y otros documentos dependientes,
tales como fichas técnicas las cuales usan la codificacion del listado maestro.
Adicionalmente a lo anterior los instrumentos o equipos de medicion analogos y digitales

que permiten al operario obtener informaciones variables criticas representadas por



magnitudes como temperatura, presion y otras durante su operacién al no estar calibrados y/o
verificados la lectura de la informacion medida alimenta las planillas de operacion de datos
no confiables.

En la actualidad, por medio de la verificacion visual y comparacion, se ha
evidenciado que los datos que indican algunos instrumentos de medicién analogos de
presion no correlacionan con los mostrados por parte de instrumentos de medicion digitales,
tomando, por ejemplo, uno de los casos mas recientes, presentado en la planta de aire
acondicionado, en la medicion de presion alta del compresor No. 1, mostrando una
diferencia de 2 Bar de presion. Lo anterior genera incertidumbre sobre la calidad en la
medicion de las variables criticas durante la operacion de los sistemas. Asi mismo no permite
dictaminar de forma predictiva posibles fallas 0 anomalias de los elementos de los sistemas.
La no confiabilidad de los datos obtenidos en las rondad de verificacion pueden conllevan a
posibles fallas potenciales en elementos del sistema pudiendo aumentar la frecuencia de sus
mantenimientos en caso de llegar a ser correctivos, a su vez incrementando los costos de
mantenerlos en servicio.

Formulacion del Problema

¢ Qué aspectos se deben considerar para el disefio e implementacion de un Dashboard

operativo y documento dinamico interactivo que sirvan como herramientas para la evaluacion,

medicion de la gestion y control metrologico del PAM del ARC “Simén Bolivar”?
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Justificacion

Para el BICM ARC “Simoén Bolivar” es importante garantizar el funcionamiento
optimo y correcto de los sistemas instalados a bordo, ya que proveen al buque de
condiciones dptimas para desarrollar actividades encomendadas en altamar y en condicion de
puerto. Garantizando entre ello la operatividad, habitabilidad, alimentacion, entre otras
condiciones importantes para la tripulacion durante sus actividades. Por lo anterior, es
indispensable que los sistemas se encuentren incluidos bajo los lineamientos del PAM que
garantice la medida confiable de variables criticas, el correcto funcionamiento de los
instrumentos o equipos de medicion y los sistemas de los que hacen parte. Con una correcta
gestién del PAM se reducen costos de mantenimientos no programados o perdida de las
capacidades de los sistemas.

En cuanto al PAM para las diferentes unidades la Armada Nacional posee un Sistema
de Gestion de Calidad que se rige a los lineamientos establecidos por el Instituto Colombiano
de Normas Técnicas (ICONTEC) en su Norma Técnica Colombiana NTC ISO 9001:2015 en
su apartado 7.1.5, que trata sobre los “recursos y seguimientos de medicion” (Icontec, 2015,
p.8). Adicionalmente la Norma Técnica Colombiana para la Gestion PUblica NTCGP
1000:2009, en su apartado 7.6, que trata sobre el “control de los equipos de seguimiento y
medicion” (Icontec, 2009, p. 32) al respecto contar con este sistema crea compromisos
importantes de parte de la tripulacion en los procesos de mantenimiento como el desarrollo e
implementacion de PAM. Con el cumplimiento, desarrollo y actualizacion de los
requerimientos del PAM para equipos e instrumentos de medicién andlogos o digitales
acuerdo lineamientos establecidos por la Armada Nacional para los sistemas de instalados en

el BICM ARC “Simo6n Bolivar”, se contribuye al cumplimiento de las exigencias el Sistema
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de Gestion de Calidad en el proceso de mantenimiento del area de metrologia. No obstante,

se hace necesario implementar nuevas

herramientas que permitan medir y evaluar los procesos de gestion y control metrolégico a
nivel unidad a flote que ayuden a los implementadores y ejecutores del PAM a la creacion y
redireccionamiento de estrategia, objetivos, anlisis, evaluacion y medicion para la
optimizacion de la gestion y control metroldgico.

En cuanto a la codificacion erronea de los diferentes instrumentos y/o equipos de
medicion generan podria generar hallazgos negativos en auditorias por parte de entes de
regulacion y verificacion internas como los departamentos de armas y electrénica a través de
sus laboratorios de metrologia, traumas en la gestién metroldgica en plataformas como SAP,
errores a la hora de interpretar la informacion del listado maestro y errores en otros
documentos que son dependientes de este como lo son las fichas técnicas. Adicionalmente a
lo anterior los instrumentos o equipos de medicién andlogos y digitales que permiten al
operario obtener informaciones variables criticas representadas por magnitudes como
temperatura, presion y otras durante su operacién al no estar calibrados y/o verificados la
lectura de la informacion proveniente de los instrumentos de medicion alimenta las planillas
de operacion de datos no confiables y da posibilidad de analisis erréneos sobre el
funcionamiento del equipo o sistema.

Respecto a lo anterior el disefio e implementacién de un Dashboard operativo
permite disefiar e implementar los KPI necesarios para observar, medir y evaluar el
cumplimiento de las actividades de gestion metrolégica. Adicionalmente los KPI permiten
trazar una estrategia que apunte a la mejora del proceso, gestion y control dando asi los

objetivos y métricas para evaluar y medir su comportamiento en el tiempo. Estos
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indicadores permitiran a su vez replantear los objetivos, estrategias propias y hacer
correcciones a lugar en los diferentes aspectos de la garantizando la mejora continua del
proceso de gestion metrologica. Adicionalmente esta herramienta proveera elementos y

herramientas adicionales a lo contemplado en el PAM como

graficos y tablas de verificacion de existencias, categorizacion, sintesis y analisis de la
informacion contenida en el listado maestro en formato MANTTO-FT-147-JEMAT-V03 con
el objetivo de agilizar la interpretacion de la informacion y la toma de decisiones acertadas.

Adicionalmente el disefio e implementacion de un documento digital dindmico
interactivo como herramienta para la gestion metroldgica permitira asignar nuevas
clasificaciones que no estan establecidas por el PAM, pero que son vitales para lograr la
categorizacion, clasificacion y agilidad en la visualizacion de la informacién en base a la
condicion y estado de los instrumentos de medicion. También se implementara
semaforizacion para establecer la prioridad de calibracion de los instrumentos, permitiendo
elaborar cronogramas aterrizados a la prioridad y redundancia en los sistemas. La
interactividad de esta herramienta incluye elementos como botones, hipervinculos,
instructivos, funciones con macros de Excel, semaforizacién de prioridades de calibracion,
entre otras que permitiran al usuario el facil acceso, clasificacion, caracteristicas intuitivas,
visualizacion agradable y agil de la informacién.

Integrar estas dos herramientas en un solo documento digital permitiré crear
compatibilidad en sus funciones, centralizar la informacion derivada en su implementacion
garantizando su facil comprension y verificacion. Adicionalmente permitira contar con
informacion digitalizada que podra se observada, actualizada, almacenada de forma digital,

crear respaldos de esta y adicionalmente disminuir el uso de papel. Otra ventaja es la

20



generacion de informes y actualizacion del listado maestro en tiempo real facilitando el

analisis de la informacion para la toma de decisiones.
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Objetivos
Objetivo General

Disefar Dasboard operativo junto con documento digital dinamico interactivo como
herramientas para la medicién, evaluacion, gestion, control y metroldgico por medio de su
implementacion en el PAM del BICM Arc “Simon Bolivar”, con el fin de optimizar las
actividades, gestion recursos, reducir de costos, garantizar la eficiencia y eficacia de los
procesos del PAM por medio de su implementacion.

Objetivos Especificos

Generar base de datos actualizada y digitalizada en formato vigente por medio del
diagnostico de la documentacion y los instrumentos de medicion existentes en el BICM ARC
“Simo6n Bolivar”

Definir datos, definicién conceptual y aplicada de estados posibles por condicién de
instalacion, funcionamiento, conformidad, vigencia, calibracion, verificacion y otros que
permitan la categorizacion y generacion de datos de importancia para la toma de decisiones
en la gestion y control metrologico del BICM ARC “Simén Bolivar”

Disefiar herramienta gestion metroldgica basada en Dasboard operativo y
documentos digitales interactivos en software Excel para ser implementados en la medicion,

evaluacion, gestion y control metrologico del BICM ARC “Simén Bolivar”
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Marcos de Referencia
Estado del Arte

Con el objetivo de revisar literatura asociada a las tematicas de interés de este
proyecto, se efectlo la consulta de informacion en diferentes fuentes electronicas, bases de
datos académicas como Google Escolar, repositorios de universidades como la Escuela
Colombiana de Ingenieria, paginas oficiales de la Armada Nacional de Colombia, entre
otras para acceder a investigaciones, articulos cientificos, tesis de grado, entre otros
documentos con informacion de importancia. Se aseguro que la literatura fuese aterrizada al
desarrollo del proyecto y actualizada con fechas de publicacion no mayores a cinco afios a
excepcion de normas que no han tenido actualizaciones. Algunos de los hallazgos se
presentan a continuacion con una breve resefia.

Respecto a la solucion de problematicas de confiabilidad de instrumentos de
medicion uno de los trabajos revisados, derivado de précticas profesionales, es el de
Martinez (2022), quien propone una solucién para las problematicas asociadas a la falta de
confiabilidad de los instrumentos de medicion presentes en los sistemas y equipos de una
institucion prestadora de servicios de salud. Esta solucion se basa en la implementacion de
un Dashboard operativo compuesto por tres médulos: mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo e insumos. Para el disefio e implementacion de este Dashboard,
Martinez utilizé la herramienta ofiméatica Microsoft Excel, logrando una solucion
tecnoldgica que facilita la gestion de actividades a través de la visualizacion y el analisis de
los indicadores clave de desempefio (KPI) obtenidos, permitiendo una gestion mas eficiente

de la informacidn y los datos (pp. 18-20).
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Asi mismo Martinez (2022) afirma que el Dashboard permite monitorear el
comportamiento de los diferentes procesos de gestion del area metroldgica por medio de
documentos interactivos en una sola pantalla, donde juegan un papel importante los factores
como disefio, colores, tipos de graficos, datos a presentar. También afirma que los
Dahsboard permiten el filtrado, uso de tablas dinamicas actualizadas en tiempo real lo que
los convierte en documentos y herramientas dinamicas (pp.18-19).

Otro documento relevante que relaciona tematicas de la importancia de los
Dashboard en la toma de decisiones es el articulo académico es el de Shroff y Zingde (2020)
quienes destacan el papel crucial de estas herramientas al proporcionar informacién agil y
confiable en un solo vistazo. Segun los autores, El dashboard se convierte en un instrumento
esencial al respaldar las decisiones basadas en datos fiables, gestion de rendimiento, gestién
de KPI y progreso de actividades. Otro papel relevante es que permiten la visibilidad y el
andlisis predictivo de datos complejos en una sola pantalla por medio de gréficos y otros.
Otros aportes y ventajas de los dashboard como herramienta de gestion y evaluacion es la
reduccion de tiempos y costos, personalizacion, interactividad, filtrado, visualizacion
agradable de datos, entre muchos mas (pp. 227-232).

Otro importante aporte es la directiva permanente No 11 donde se afirma que la falta
de capacidades instaladas para cubrir las necesidades del PAM hacen que sea costoso e
insostenible, ya que se cubririan con contratistas externos presentando dificultades en
traslado de personal, material en especial el de unidades ubicadas en zonas de dificil acceso.
Adicionalmente justifica la necesidad de mantener en clasificacion secreta el estado de
operacion de sistemas de las unidades y la flexibilidad de servicios metrolégicos haciendo

uso de capacidades propias de la institucion (Armada Nacional. 2011, p.5).
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Marco Contextual

La Armada Nacional (2011) en su directiva permanente No. 11 sobre la
“Consolidacion y sostenibilidad del programa de aseguramiento metrolégico de la Armada
Nacional” resalta la importancia de fortalecer las capacidades de los laboratorios de
metrologia de la institucion, dotandoles tecnologia de vanguardia, personal idéneo que
permita solucionar las necesidades metroldgicas de las unidades maritimas, fluviales y
terrestres. La Armada Nacional cuenta con diferentes laboratorios de metrologia a bordo de
sus instalaciones como los dispuestos en la base naval ARC “Bolivar”, astillero base Naval
ARC “Malaga” que atienden las necesidades metrologicas de las diferentes unidades
aledafias. Adicional a las capacidades instaladas se determind como objetivo de importancia
la construccion de unas nuevas instalaciones como un laboratorio para la Brigada fluvial de
Infanteria de marina No.1y No3. Respecto a la existencia de instrumentos de medicion en las
diferentes unidades se determiné pertenecen a magnitudes eléctricas, presion y temperatura
(p-2).

En la actualidad el ARC “Simén Bolivar” tiene responsabilidades asignadas en el
diagrama de flujo del PAM de la Armada Nacional (2015) como el responsable del
instrumento quien elabora su ficha técnica, codifica el instrumento, determina su criticidad,
periodicidad de control, entre otros. Continuando el orden responsabilidad por parte de los
jefes de departamento, jefes de division de mantenimiento quienes verifican y aprueba en
dado caso la informacion registrada por el encargado del instrumento de medicion dando
continuidad al procedimiento. En el siguiente paso estipulado el encargado del PAM registra
el equipo en el listado maestro de equipos estableciendo el tipo de control metroldgico del

consolidado de instrumentos de medicion (p. 9).



Continuando el proceso para la ejecucion del PAM las unidades deben ejecutar el
diagrama de flujo del procedimiento en coordinacion con otras dependencias. De acuerdo a
lo anterior y dando continuidad al proceso la Armada Nacional (2015) asigna a los jefes de
departamento de ingenieria de las fuerzas como consolidador de la informacion de las
diferentes dependencias solicitantes de servicios de metrologia. Continuando el personal
asignado a los laboratorios de metrologia realizan la comprobacion de los instrumentos de
medicion clasificando y certificando la conformidad o no de los mismos elaborando un
informe. Posterior el encargado del PAM a nivel unidad recibe el informe, actualiza el
listado maestro e informa al encargado del instrumento de medicion, envia una copia al jefe
del departamento de ingenieria de la fuerza. Continuando el procedimiento el encargado del
instrumento etiqueta el instrumento con los resultados obtenidos y su vez el laboratorio de
metrologia hace las recomendaciones de ajuste o reemplazo. En un siguiente paso el jefe de
departamento de ingenieria de las fuerzas autoriza realizar los ajustes o el inicio del proceso
de baja y adquisicion de nuevos instrumentos dependiendo la situacion. Continuando con el
PAM el laboratorio hace ajustes pertinentes del instrumento si aplica. En un paso siguiente el
encargado del PAM a nivel unidad actualiza el listado maestro y envia copia a el jefe de
departamento de ingenieria de la fuerza, inicia procesos de baja y adquisicion de
instrumentos. Finalmente, el encargado del instrumento actualiza la ficha técnica en caso de
que el instrumento sea clasificado no conforme (pp. 9-10).

Marco Teorico
Metrologia y su Clasificacion
Segun el Centro Espafiol de Metrologia CEM (2018) la metrologia como ciencia de las

mediciones y sus aplicaciones esta dividida en diferentes tipos seglin su contexto asi:



e Metrologia cientifica: que se encarga del desarrollo y mantenimiento de
patrones de medida y definicion de unidades.

e Metrologia industrial: se encarga del aseguramiento de la exactitud de
medidas obtenidas por instrumentos de medicion en la industria.

e Metrologia legal: aseguramiento de exactitud de medidas obtenidas
de instrumentos que puedan influir en resultados de salud de
consumidores, transacciones bancarias y el medio ambiente. (p.18.)

Metrologia Industrial en la Armada Nacional:

Segun la Armada Nacional (2014) esta area verifica las mediciones en produccion y
control de calidad, teniendo en cuenta acciones de definicion de intervalos de calibracion,
gestion de instrumentos de medida, entre otros. Lo anterior para garantizar la confiabilidad
de mediciones realizadas (p. 234).

Algunas de sus aplicaciones segun la Armada Nacional son:

1) Calibracion de equipos de medicién y prueba
2) Etapa de disefio de un servicio o producto
3) Inspeccion de materias primas, proceso y producto finalizado
4) En acciones de mantenimiento
5) En acciones de prueba de equipos
6) Durante la prestacion de servicios técnicos a productos
7) Durante la prestacion de un servicio
Los servicios se pueden calibrar en el exterior o en el pais. (Armada Nacional, 2014, p.

235)
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Areas de la metrologia seguin la Armada Nacional

La Armada Nacional (2014) clasifica las areas segun la variable o magnitud a medir en:

a) Masasy balanzas

b) Mediciones longitudinales y geométricas

c) Temperatura (termometria)

d) Presion (manometria)

e) Electricidad

f) Volumen

g) Densidad

h) Tiempo y frecuencia

1) Fuerza

j) Torque

k) Ph

I) Otras. (pp. 236-237)
Importancia de la Metrologia en la Armada Nacional

Es de vital importancia para la Armada Nacional asegurar la calidad de sus diferentes

procesos por medio de la planificacién y control. Lo anterior con el fin de garantizar los
mejores resultados y el cumplimiento de la mision por medio de las diferentes operaciones
ejecutadas por las diferentes unidades. Para lo anterior estas estan dotadas en el contexto
metroldgico de instrumentos de medicion analogos y digitales, que a su vez necesitan
mantenidos y calibrados garantizando su operacion correcta y la seguridad de los operarios

(Armada Nacional, 2014, p. 237).
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Los equipos calibrados dan confiabilidad en las medidas de magnitudes a monitorear

siendo exactas, precias y comprobables. Por tanto, es importante establecer sus periodos de

calibracion en base a recomendaciones de casa fabricantes, tendencia en las mediciones,

condicion de trabajo, precision, entre otros (Armada Nacional, 2014, p. 238)

Los Dashboard y sus Caracteristicas

Segun Duarte (2020) un Dashboard es constituye una herramienta que permite

monitorizar, analizar, entre otras, la informacion por medio de KPI haciendo seguimiento

del estado de organizaciones, areas, proceso u otros. Estos permiten recopilar, analizar,

resumir datos de importancia para presentarlos de forma entendible a un publico de interés

(p. 6).

En cuanto a las caracteristicas de los Dashboard Duarte (2020) afirma que deben ser:

Personalizado. Un Dashboard debe contener tnicamente los KPI que

sean relevantes para el departamento, camparia 0 proceso que nos ocupa.
Para orientarlo, podemos pensar en las preguntas principales a las que
queremos responder. Por ejemplo, cudles son las principales fuentes de
trafico a nuestra web, cdmo esta funcionando nuestro embudo de ventas

0 cudles son los 5 productos que nos generan mas ingresos.

Visual. La idea de un Dashboard es que podamos obtener la informacion que
buscamos a golpe de vista. Por ello, los datos se presentan en forma de
gréficos y debemos contar con indicadores rapidos a traves de claves de
color, flechas hacia arriba o abajo o cifras destacadas.

Practico. La funcion principal de un Dashboard siempre debe ser orientar las

acciones de nuestro equipo. Por tanto, debe facilitarnos la informacion

29



necesaria para que podamos saber cuales son los siguientes pasos a seguir

para mejorar los resultados.

En tiempo real. Al dia de hoy, las acciones de marketing digital evolucionan
con gran rapidez y aprovechar el momento clave es esencial. Por eso, la
informacion deberia estar actualizada al momento en todas las fuentes y

mostrarse en el Dashboard en tiempo real. (pp. 7-8)

Uso Correcto y Razones para Implementar Dasboard

Segun Duarte (2020) existen tres factores que determina como usar correctamente un

Dashboard asi:

Frecuencia de actualizacion: automatica solo recomendable en caso de

caso de contar con un Enterprise Resource Planning (ERP) en su

traduccion al espafiol Planificador de Recursos Empresariales o otra
herramienta de similares caracteristicas.

Comparacion y medicion de KPI: ya que constituyen una imagen que
permite la contextualizacion se debe comparar datos de la actualidad contra
periodos pasados y comparar con datos promedio.

Mejora continua: determinar la estructura, personalizacion de caracteristicas
para la presentacion de los datos con colores u otros que hagan entendible la
informacion por ejemplo gréficos a color. Verificar y ajustar la informacion
y datos de relevancia acuerdo la estrategia de la empresa ya que puede variar

en el tiempo (pp. 11-12).

En cuanto a la necesidad de implementar un Dasboard en las empresas Duarte (2020)

afirma que este permite evitar la obstaculizacion de la vision global permitiendo analizar y
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medir variedad de KPI en un solo panel. Adicionalmente permite una facil comprension de
las métricas y diferentes datos sin ser un experto. Asi mismo permite que la informacién sea

accesible de

forma facil sincronizado en la nube u otra herramienta habilitando a multiples usuarios para
ser monitoreado en tiempo real. Finalmente, permite crear informes de forma eficiente
recopilando datos de forma automatica que vienen de fuentes diversas ya que, es solo
cuestion de tiempo de crear el disefio personalizado y configuracion de métricas luego que
permita hacer esta actividad de forma automética obteniendo ahorro de tiempo y recursos.
Importancia de los Dashboard en la toma de decisiones

A la hora de toma decisiones las empresas usan Dasboard que permiten evidenciar
factores de importancia que forman parte del fundamento de estas, al respecto Duarte (2020)
indica que los Dashboard al ser una imagen fija de los KPI establecidos se convierten en una
herramienta que permite el seguimiento del estado de cumplimiento de objetivos, efectuar
hallazgos del origen de impacto negativos o positivo por medio de datos, optimizar la
estrategia empresarial (p.22).
Definicion, Caracteristicas y Tipos de Indicadores

Los indicadores segun el Departamento Administrativo de la Funcién Pablica DAFP
permiten representar cuantitativamente, presentar, verificar, registrar y procesar informacion
de metas con el fin de determinar su avance de manera objetiva midiendo desempefios
(DAFP, 2018, como se citd en Zamora, 2020). Asi mismo Zamora (2020) afirma que “los
indicadores sirven para establecer el logro y el cumplimiento de la mision, objetivos, metas,
programas o politicas de un determinado proceso o estrategia” (p .10).

Los indicadores tienen caracteristicas importantes tales como nombra Zamora (2020)
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e Pertinencia: Que el indicador que se va a crear si apunte a verificar el
cumplimiento del objetivo del proceso, a traves de la eleccion de

variables importantes (factores claves de éxito).

e Practicidad: Que, para la medicion del indicador, se tenga la fuente
de informacion para extraer los datos para su medicion. Debe ser
medible, operacional y sensible a los cambios registrados en la
situacion inicial.

e Utilidad: Que el resultado de la medicion del indicador sirva para la
toma de decisiones.

e Oportunidad: Debe ser generado en el momento oportuno dependiendo del
tipo de indicador y de la necesidad de su medicion y difusion.

e Comunicacion: Todo Indicador debe transmitir informacion acerca de un
tema en particular para la toma de decisiones.

e Medicion: Permite comparar la situacién actual de una dimension de estudio
en el tiempo o respecto a patrones establecidos.

e Practicos: Que se facilite su recoleccion y procesamiento. (pp. 10-11)

Los indicadores se dividen en tres grupos segun Zamora (2020) un primer grupo son
los relacionados al cumplimiento de logros es decir de eficacia, un segundo grupo
relacionados al uso de los recursos es decir de eficiencia y por ultimo los beneficios o
impacto obtenidos es decir de efectividad. Respecto a lo anterior Zamora (2022) nombra
algunos ejemplos de acuerdo con los tipos de indicadores asi:

e Indicadores de eficacia:

a) Cumplimiento al plan de Accion: (NUmero de actividades asociadas a



b)

las metas ejecutadas en el periodo/Total actividades asociadas a las

metas programadas en el periodo) *100

Cobertura al plan Institucional de capacitacion: (Numero de
funcionarios y contratistas capacitados / Total funcionarios y
contratista del instituto)

*100

Satisfaccion del usuario: (Sumatoria de encuestan de calificacion 4

y 5/ Ndmero de encuestas realizadas) *100

e Indicadores de eficiencia:

a)

b)

Atencion oportuna de solicitudes :(No de solicitudes atendidas
oportunamente en el periodo / nimero de solicitudes Recibidas

en el periodo) * 100

Porcentaje de comunica direccionadas oportunamente: (NUmero
de comunicaciones direccionadas oportunamente en el periodo/
Total de comunicaciones radicadas en el periodo) *100

Numero de quejas contestadas oportunamente: NUmero de guejas
contestadas en el periodo de cinco dias habiles 0 menos/Numero de

quejas contestadas en el periodo.

e Indicadores de efectividad:

a)

Nivel de satisfaccion del usuario: Nivel de satisfaccion del usuario

periodo actual/Nivel de satisfaccion del periodo anterior.

b) Impacto de las actividades de bienestar: (NUmero de encuestas que

lograron una calificacién mayor o igual a 3,8 con relacién a las
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actividades de bienestar/ Numero de encuestas calificadas con relacion
a las actividades de bienestar) *100. (pp. 13-15).
Documentos Dinamicos Definicion y Caracteristicas

El uso de papel para almacenar datos crea limitaciones como la pérdida o almacenaje
segun Sher (2023) el mundo se mueve por los datos por lo cual los negocios se ven
impulsados a acumular, almacenar histéricamente documentos fisicos y en la actualidad se
ha migrado a digitales permitiendo asi ahorro de dinero, sin embargo, estos son estaticos.
Respecto a lo anterior se hace necesario que sean dinamicos ya que la informacion es
cambiante donde se hace uso de ERP o gestién de relaciones con los clientes (CRM) que
permiten obtener datos dinamicos fiables, sin embargo, no permiten la colaboracién o
portabilidad.

Con el fin de mitigar las limitaciones anteriores se crean los documentos dindmicos
que son de tipo digital y como afirma Segun Sher (2023) puede ser actualizado, editado,
visto por diferentes usuarios en tiempo real, son alimentados por fuentes de datos y cambiara
conforme se editen sus entradas de datos por ejemplo archivos subidos en Google y
Wikipedia. Algunas de las caracteristicas de este tipo de documentos es su fécil acceso,
almacenaje, portabilidad, visualizacion y edicion simultanea en cualquier lugar,
presentacion dindmica desde el archivo. Respecto a las ventajas permite asignar derechos de

acceso y visualizacion de los editores
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Algunas de las caracteristicas mas relevantes del documento dinamico segun Sher (2023)

es que:



e Permite el trabajo en equipo del documento desde diferentes lugares sin tener que
reenviarlo, modificarlo de forma sincrona o asincrona.

e Puede ser compartido por medio de enlaces y asignar derechos de acceso

e Registro histdrico, comparacion de versiones, usuarios que accedieron y las
modificaciones hechas.

e Ahorra tiempo en busqueda de informacion.
e No perdida de archivos, reduccién de almacenaje de documentos fisicos.

Marco conceptual
En el desarrollo de este proyecto se usaran una serie de conceptos que son claves para
comprender cada una las actividades y el propdsito de este trabajo, por tanto, es conveniente
aclarar su significado en el contexto. A continuacion, los conceptos y su significado.
Instrumento de medicion: dispositivo que permite efectuar mediciones de forma
individual o con un grupo adicional de dispositivos (Armada Nacional, 2015, p.5).
Calibracion: conjunto de operaciones en condiciones especificas que permite
verificar la relacion y/o comparacién de magnitudes indicadas por el instrumento de
medicién con medidas de un materializadas por medio de elementos o equipos patrones
(Armada Nacional, 2015, p.5).
Confirmacién metroldgica: operaciones que permiten emitir un concepto de
conformidad acuerdo a los requisitos minimos en el uso previsto del instrumento de
medicion, esta incluye la calibracion y/o verificacion, ajuste, reparacion, recalibracion,

sellado, entre otras (Armada Nacional, 2015, p.3).
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Equipo de medicion: son instrumentos, patrones de medicion, materiales de referencia,
instrucciones para la toma de medidas de magnitudes (Armada Nacional, 2015, p.4).

Magnitud: atributo de un cuerpo, sustancia, entre otros que se aprecian cualitativamente y
pueden ser determinados cuantitativamente, por ejemplo, masa, volumen, entre otros (Armada
Nacional, 2015, p.5).

Metrologia: ciencia de la medicion dividida en tres areas (cientifica, legal e industrial)

(Armada Nacional, 2015, p.6).

Sistema internacional de unidades (SI): sistema de unidades adaptado y recomendado
por la Conferencia general de pesas y medidas (CGPM). (Armada Nacional, 2015, p.7).

Valor de una magnitud: expresion cuantitativa de una magnitud en unidades de medida
(Armada Nacional, 2015, p.8).

Verificacion: actividades especificas que permiten la confirmacién por medio de
evidencia del cumplimiento de requisitos especificados (Armada Nacional, 2015, p.8).

Patron de medicion: medida de material, instrumento o sistema que son referencia
para definir o conservar una unidad con un valor que sirve para la medicién de magnitudes
por medio de la comparacién, puede ser de referencia, trabajo, internacional, nacional de
medicion o primario (Armada Nacional, 2015, p.6).

Dashboard o tablero de control: herramienta digital de gestién de informacion que
permite su analisis por medio de (KPI) y datos fundamentales en el seguimiento de
diferentes procesos. Se caracteristica por ser personalizado, visual, practico y en tiempo real
(Duarte, 2020, p.6.).

KPI: son las siglas en ingles de Key Performance Indicator y en su traduccion al

espafol Indicador Clave de Desempefio. Son métricas definidas para medir la eficacia,
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productividad, eficiencia, entre otros de procesos de negocios ayudando en la toma de
decisiones y el cumplimiento de objetivos trazados (Duarte, 2020, p.39).
Marco normativo
Procedimiento de Aseguramiento Metrolégico PAM de la Armada Nacional
Segun lo dispuesto por la Armada Nacional (2015) en el en el PAM este tiene como
objetivo principal establecer el procedimiento para la implementacion del mismo, con el fin
de dar cumplimiento a los estandares exigidos en su Sistema de gestion de Calidad acuerdo
la Norma Técnica Colombiana para la Gestion publica (NTCGP 1000:2004), controlando los
procesos metrologicos necesarios en las diferentes unidades de la Armada Nacional.
Adicionalmente identifica equipos e instrumentos de medicidn, asigna codificacion,
actividades de control, uso, conservacion, disposicion de equipos no conformes,
proveedores y actividades de capacitacion en metrologia (p. 2).
Norma Técnica Colombiana NTC 1SO 9001:2015. Sistemas de Gestion de la calidad —
Requisitos. Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO).
Segun el apartado 7.1.5 de la NTC ISO 9001:2015 se establece:
7.1.5 Recursos y seguimientos de medicion
7.1.5.1 Generalidades
La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para
asegurarse de la validez y fiabilidad de los resultados cuando se realice el
seguimiento o la medicién para verificar la conformidad de los productos o servicios
con los requisitos.
La organizacién debe asegurarse de que los recursos proporcionados:

a) Son apropiados para el tipo especifico de actividades de
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seguimiento y medicion realizadas.
b) Se mantienen para asegurarse de la idoneidad continua de su proposito.
La organizacion debe conservar la informacion documentada apropiada como
evidencia de que los recursos de seguimiento y medicion son idéneos para su proposito.
Cuando la trazabilidad de las mediciones es un requisito o es considerada por
la organizacion como parte esencial para proporcionar confianza en la validez de los

resultados de la medicién el equipo debe:

a) calibrarse o verificarse, 0 ambas a intervalos especificados, o antes
de su utilizacion contra patrones de medicion trazables a patrones de
medicion internacionales o nacionales; cuando no existan tales
patrones, debe conservarse como informacion documentada la base
utilizada para la calibracién o la verificacion.

b) ldentificarse o determinar su estado.

c) Protegerse contra ajustes, dafio o deterioro que pudiera invalidar el

estado de calibracién y los posteriores resultados de la medicion.

La organizacion debe determinar si la valides de los resultados de medicion
previos se ha visto afectada de manera adversa cuando el equipo de medicion se
considere no apto para su propdsito previsto, y debe tomar las acciones adecuadas
cuando sea necesario. (Icontec, 2015, p. 8).

Norma Técnica Colombiana para la Gestion Publica NTCGP 1000:2009
La NTCGP 1000:2009 en su apartado 7.6 establece lo siguiente:
7.6 Control de los equipos de seguimiento y medicion.

La entidad debe determinar el seguimiento y la medicion por realizar, y los
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equipos de seguimiento y medicidn necesarios para proporcionar la evidencia de la
conformidad del producto y/o servicio con los requisitos determinados (véase numeral
7.2.1).

La entidad debe establecer procesos para asegurarse de que el seguimiento y
medicion pueden realizarse y de que se realizan de una manera coherente con los
requisitos de seguimiento y medicion. Cuando sea necesario asegurarse de la validez

de los resultados, el equipo de medicion debe:

a) calibrarse y/o verificarse a intervalos especificados o antes de su
utilizacion, comparado con patrones de medicion trazables a patrones de
medicion internacionales o nacionales; cuando no existan tales patrones,
debe registrarse la base utilizada para la calibracion o la verificacion;
(véase el numeral 4.2.4),

b) ajustarse o reajustarse segun sea necesario;

c) estar identificado para poder determinar el estado de calibracion;

d) protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la
medicion; e) protegerse contra los dafios y el deterioro durante la
manipulacidn, el mantenimiento y el almacenamiento.

Ademas, la entidad debe evaluar y registrar la validez de los resultados de las
mediciones anteriores cuando se detecte que el equipo no esta conforme con los
requisitos. La entidad debe tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre
cualquier producto y/o servicio afectado. Deben mantenerse registros de los
resultados de la calibracion y la verificacion (vease el numeral 4.2.4). Debe

confirmarse la capacidad de los programas informaticos para satisfacer su aplicacion



prevista cuando estos se utilicen en las actividades de seguimiento y medicion de los
requisitos especificados. Esto debe llevarse a cabo antes de iniciar su utilizacion y

confirmarse nuevamente cuando sea necesario. (Icontec, 2009, pp. 42-43)
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Metodologia

En el presente proyecto se realizara un Dashboard operativo y documento digital
dindamico interactivo para la evaluacion, control y gestion metroldgico del ARC “Simoén
Bolivar”, para lo cual se hara uso de una metodologia mixta donde se usaran enfoques de
tipo cualitativo y cuantitativo que permitiran comprender la problematica afrontada por la
investigacion. Se recopilaran y generaran datos cuantitativos y cualitativos como existencias,
tiempos, nimero de solicitudes, estados descritos en forma textual entre otros datos de
interés necesarios para el desarrollo de cada una de las fases que componen este proyecto,
asi:
Fase 1: Creacion base de datos por medio del diagndstico de documentacién y existencia
instrumentos de medicion

Se efectuara la verificacion en el BICM ARC “Simén Bolivar” con el
acompafamiento de personal idoneo en el &rea de metrologia del laboratorio DARET-1, con
el fin de verificar y tomar instruccion de la implementacién del PAM para la toma de datos,
diligenciamiento de listado maestro. También se identificaran y aplicaran las correcciones
identificadas o recomendadas consolidando una base de datos digital del listado maestro
creando una base de datos de los instrumentos de medicion del BICM ARC “Simoén
Bolivar”.
Fase 2: Definicion de Datos de Estados, Condicion, Conformidad y Otros

Se definiran los datos y estados posibles por condicidn de instalacion,
funcionamiento, conformidad, vigencia, calibracion, verificacion y otros que permitan la
categorizacion y generacion de datos de importancia para la toma de decisiones en la gestion

y control metrolégico del BICM ARC “Simo6n Bolivar” por medio de entrevistas.



Fase 3: Disefio Dashboard Operativo y Documento Digital Interactivo para la
Evaluacion, Medicion, Gestidén y Control Metrol6gico

Esta fase comprende el disefio e implementacion de herramienta gestion metroldgica
basada en Dasboard operativo para la medicion, evaluacion, gestion y control metrolégico
del BICM ARC “Simén Bolivar”, se consulta material bibliografico sobre Dashboard
operativos, se definen las caracteristicas, graficas, tablas y otros elementos. Se verifica
bibliografia sobre KPI, identificacidn de factores clave a medir adaptados a los procesos de
gestion y control metrologico del BICM ARC “Simén Bolivar”. Adicionalmente el disefio e
implementacion documento digital dindmico interactivo que permita consolidar la
informacion de los procesos de metrologia, listados maestros por magnitudes, instructivos,
adicion de campos de informacion, e integracion de Dashboard operativo con graficas y
tablas de informacion relevante derivada de los datos recolectados, que faciliten la toma de
decisiones y verificacion en tiempo real de la condicion de equipos e instrumentos de
medicion. Adicionalmente tendra otras opciones funcionales que buscan reducir el tiempo en
actividades visualizar listados de equipos por magnitudes, generar listado maestro
actualizado en tiempo real, navegacion entre paginas por hipervinculos, interfaz amigable al
usuario, entre otras.

Por medio de lo anterior, se espera beneficiar al BICM ARC “Simén Bolivar” y su
tripulacion por medio de los productos esperados que se convertiran en herramientas para la
implementacion del PAM de forma maés agil y efectiva. El financiamiento para el desarrollo
del presente proyecto sera asumido por medio de recursos propios cubriendo costos de

investigacion, honorarios, materiales, suministros, viajes y otros en los que se incurran.
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Resultados
Primer Resultado — Fase 1
En esta fase se consultd y definid el formato listado maestro de equipos para control
metroldgico con cddigo MANTTO-FT-147-JEMAT-VO03 vigente desde el 14 de noviembre
de 2014. Posteriormente se verifico la Ultima actualizacion que data del mes de marzo del
afio 2022 donde se evidencio que a esa fecha existian 237 instrumentos de medicion. Luego
de la verificacién de dicho documento con apoyo de personal técnico de laboratorio de
metrologia de la base naval Arc “Bolivar” se evidencio errores en la codificacion de los
mismos acordes lo dispuesto en Armada Nacional (2015) que establece el siguiente formato
para su codificacion:
F-NNNN-DD...D-D-MM-####-]
Cada segmento del codigo corresponde a un grupo (caracteristica) que en su
orden de izquierda a derecha son:
FUERZA — COD. DE FONIA - DEPARTAMENTO —
MAGNITUD- CONSECUTIVO-JERARQUIA DEL INSTRUMENTO.
(p.18).

Los errores encontrados en la codificacion fueron:
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e No se efectlo clasificacion separando los instrumentos por magnitudes segun

las existencias por cada departamento ejemplo en la figura 1.

e Se efectlio una asignacion del grupo consecutivo acuerdo la cantidad de total

de instrumentos de una forma generalizada véase ejemplo en la figura 1.



Figura 1

Ejemplo codificacién erronea y correcta en listado maestro
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Fuente. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los errores presentados en el listado maestro ejemplificado en la
figura 1, se procedi6 a corregir el listado maestro ejemplificado en la figura 2.
Figura 2

Ejemplo correccion codificacion listado maestro

ITEM CODIGO
1 |1 5KLD 00001
2 |1 @5k H
3 [1 |l 5KkLD
4 |1 @5KLD E
5 [1 M 5KkLD E
6 |1 B5KLD
7 [1 B 5KLD 02
8 |1 @ 5KLD
9 [1 B s5kLD 02

10 |1 [ 5KLD
11 [1 [l 5KLD 03 |
12 |1 @ 5KkLD 03 |
13 [1 [ 5KLD

14 |1 [ 5KLD E
15 |1 @ 5KkLD 03 |

Fuente. Elaboracion propia
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Posterior a la identificacion de los errores de codificacion y diligenciamiento de
listado maestros se efectlio levantamiento en sitio para verificar la existencia y actualizar el
parte real de los instrumentos de medicion instalados en el BICM Arc “simén Bolivar” como
se evidencia en la figura 3:

Figura 3

Levantamiento y actualizacién en sitio listado instrumentos de medicion

—_—==

Fuente. Elab‘oracin propia
Posterior a la verificacion y actualizacion de los instrumentos de medicidn existentes
se procedio a diligenciar cada uno de los campos requeridos por el formato de listado
maestro asi: equipo, marca, modelo, serie, tipo equipo, magnitud, unidad, rango, division de
escala, rango de uso, tolerancia de medicion, frecuencia calibracion, fecha de calibracion,
entidad que calibra, préxima calibracion, frecuencia verificacion, fecha de verificacion,
entidad que verifica, proxima verificacioén y su ubicacion. Toda la informacion se actualizo
acuerdo dada el ingreso de nuevos instrumentos de medicidn, procesos de baja, verificacion,

calibracién y/o eventos asociados a la gestion metrolégica en el lapso 15 de marzo de 2022



46

hasta el 25 de noviembre de 2024. Se muestra un fragmento del listado maestro obtenido en
la figura 4 y el documento fue almacenado en formato Excel en la nube de OneDrive en el

siguiente link: Proyecto aplicado, es importante aclarar que esta herramienta se consolido

como una solucion de escritorio y debe ser usada como tal, por tanto debe ser descargado el
documento y abrirlo en el software Excel habilitando la ejecucién del macros en el mismo
para garantizar su correcto funcionamiento.

Figura 4

Listado maestro equipos para control metrologico mayo 2025 Arc “Simon Bolivar”™

FORMATO LISTADO MAESTRO DE EQUIPOS PARA CONTROL METROLOGICO

ARMADA NACIONAL Proceso: MANTENIMIENTO I

‘Autoridad: JEAT
o1

NTTOFT-147-JENAT

EEERRRRRRRRRRRARBRRARBRRRRRRRRRRRRRE

[cewss Jo [sss3s  |coTEcmAR |
KLD-IN-{ SKLD:

" £2 £ : o 2 B e L Sorecian 3
HISTORICO | LISTADO MAESTRO [JESRRIEEeLT S SKLD-AR-01 | 5KLD-OP-01 -IN-02 | 5KID-AR-02 || 5KLD-OP-02 | 5KLD-IN-03 [ 5KLD-AR-03 | 5KLD

< » ... [ TABLAS

Fuente. Elaboracion propia
Segundo Resultado — Fase 2
En el desarrollo de esta fase se definieron datos, conceptos y estados posibles que
permitieron la categorizacion y generacion de datos de importancia para la toma de
decisiones en la gestidn y control metroldgico del BICM ARC “Simén Bolivar” asi:
e Estado calibracion y/o verificacion: desde la fecha de la Gltima
calibracién certificada en el laboratorio de metrologia abalado por la
Armada Nacional el instrumento tendra una certificacion de calibracion y
o verificacion vigente durante el afio siguiente, posteriormente pasara a

un estado pendiente.


https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/gdgarciagu_unadvirtual_edu_co/EqwWpJSN8g1CsqlAsCoxzREBKzviL-9vGoq1EOTi8Wmr7g?e=gmgk1Q

Se asignan los siguientes estados de acuerdo con el estado o situacion del equipo:
e Retirado de servicio: todo instrumento al cual se le determine fin de su vida
atil sea por certificacion no conforme emitida por laboratorio abalado por la
Armada Nacional o dafio material en el mismo que lo haga inutilizable para

el servicio.

e Verificacion y/o calibracion: instrumento de medicion en proceso de
verificacion y/o calibracion desde su desinstalacion hasta su instalacion.

e Instalado F/S: instrumento de medicion instalado en condicion no funcional.

e Instalado B/E: instrumento de medicidn instalado en condicién funcional de
buen estado.

e Instalado R/E: instrumento de medicidn instalado en condicion
funcional de regular estado con alguna limitacion.

e Desinstalado B/E: instrumento de medicion desinstalado en condicion
funcional de buen estado con certificacidn de calibracion y/o verificacion
vigente.

e Desinstalado R/E: instrumento de medicion instalado en condicion
funcional de regular estado con limitacién y certificacion de calibracién y/o
verificacion vigente.

Condicién de conformidad

e Conformidad ultima calibracion: dependera del certificado de calibracion
y/o verificacion emitida por el laboratorio de metrologia abalado por la
Armada Nacional y puede ser conforme o no conforme.

e Vigencia certificado conformidad: consiste en la vigencia establecida en el



altimo certificado de calibracion y/o verificacion emitida por el laboratorio de
metrologia abalado por la Armada Nacional podria variar segun el instrumento
de medicion y podria ser de cardcter semestral, anual acuerdo los lineamientos

del PAM.

Informacion gestion de calibracion y/o verificacion

Fecha ultima solicitud de calibracién: fecha en la que se realizd la ultima
solicitud de calibracion sera la misma en la que se radico el documento formal

ante el

laboratorio de metrologia y que relacione el codigo de identificacion
metroldgica del instrumento.

Fecha ultima calibracion: consiste en la fecha de emision del dltimo certificado
de calibracién emitido por el laboratorio de metrologia.

Codigo SAP ultima orden de calibracion: Es el codigo arrojado por el ERP
SAP Silog donde se solicita por medio de una orden de mantenimiento la
calibracion del instrumento de medicion.

Numero de Calibraciones: relaciona la cantidad oficial de calibraciones
certificadas por el laboratorio de metrologia mas el certificado de
conformidad de calibracion de fabrica del equipo si es de primer uso.
Prioridad de calibracion: se estima una semaforizacion en colores amarillo
(equipos con certificacion vigente), naranja (equipos con certificacion no
vigente que hasta dos afios despueés de su Ultima calibracion) y rojo (equipos
con certificacion no vigente que superen dos afios posterior a su ultima

calibracion)

48



Informacion gestion de reemplazo

e Condicidn por retiro del servicio o no conformidad: se asignan dos
estados posibles requiere o no reemplazo.

e Fecha orden de reemplazo: en caso de que se requiera reemplazo se debe
registrar la fecha de la emisién de la orden.

e Fechareemplazo: fecha en la que se reemplaza el instrumento si aplica.

e Cumplimiento accion reemplazo: se registrar textualmente si se cumplio la
accion de reemplazo en los siguientes 30 dias posterior a la orden de

reemplazo.

e Consecutivo instrumento de reemplazo: se debe registrar el cddigo
asignado al nuevo instrumento de medicion que reemplaza el anterior.

Informacion tiempo de servicio y razon de retiro

e Ingreso al servicio: fecha de alta del instrumento de medicion.
e Tiempo de servicio: tiempo de servicio en afios, dias y meses.
e Retiro del servicio: fecha de baja al instrumento de medicion.
e Razodn de retiro: certificado no conforme, falla subita u otra.

Los conceptos y variables definidas anteriormente fueron determinadas ya que
permiten obtener valores cuantitativos y cualitativos de la condicion PAM del BICM Arc
“Sim6n Bolivar”, también permiten conocer los detalles acerca de cada instrumento de
medicion ya que se convierten en datos de interés en la definicion de indicadores para el
control, medicion y evaluacion del PAM.

Continuando con el desarrollo de la fase se aplicaron pasos importantes de la

metodologia para la formulacion de indicadores donde segin Zamora (2020) se inicia con la
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determinacion de aspectos a medir se consider6 importante tener en cuenta los siguientes
mostrados en la tabla 1:
Tabla 1

Descripcion para la determinacion de aspectos a medir del PAM

Indicador Descripcion

1 Limitaciones generales para ejecutar del PAM por instrumentos en
condicién excluido.

2 Limitaciones internas para la ejecucion del PAM (no es posible
desinstalar, la calibracion debe realizada por un externo o ambas).

3 Limitaciones externas para la ejecucion del PAM por instrumentos en
condicion excluido (no disponibilidad de atencion en laboratorios).

4 Verificacion y/o calibracidn general (en base a la existencia total).

5 Verificar la gestion interna de proceso de calibracion y/o verificacion (sin
tener en cuenta limitaciones)

6 Oportunidad de atencién de proceso de verificacion y/o calibracion de

equipos en los laboratorios de metrologia basado en las ordenes de
calibracién emitidas versus las aceptadas.

7 Gestion de proceso de verificacion de equipos apoyado por los
laboratorios de metrologia ARC basado en las ordenes de calibracion
emitidas y ejecutadas (no se tiene en cuenta excluidos)

8 Gestion y reemplazo de equipos

9 No conformidad de equipos a nivel general

10 No conformidad de equipos abalada por laboratorios de metrologia
respecto a la cantidad de equipos calibrados y/o verificados

11 Histdrico de equipos retirados de servicio por falla stbita u otros

12 Equipos retirados de servicio por falla subita u otros del afio vigente

13 Histdrico de equipos retirados de servicio

14 Equipos retirados de servicio del afio vigente

Nota. Determinacion aspectos relevantes para la medicién, evaluacion y control del PAM.

Dando continuidad a la definicion de los indicadores se usa la estructura basica para
definir y asignar el objetivo a un indicador recomendada por Zamora (2020) que consiste en
la suma de tres componentes asi:

e Accidn a realizar dada por un verbo en infinitivo
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e Objeto sobre el cual recae la accion es decir un sujeto
e Elementos descriptivos
La integracion de la estructura para los indicadores definidos se muestra en la tabla 2, asi:
Tabla 2

Determinacion objetivos indicadores del PAM

Indicador  Objetivo

1 Medir las limitaciones generales en la ejecucion del PAM por
instrumentos en condicion excluido.

2 Medir las limitaciones internas en la ejecucién del PAM por instrumentos
en condicion excluido.

3 Medir las limitaciones externas en la ejecucion del PAM por instrumentos
en condicion excluido.

4 Medir el estado general de calibracion y/o verificacion de instrumentos

5 Medir la gestién interna de proceso de calibracion y/o verificacion (sin
tener en cuenta limitaciones)

6 Medir la oportunidad de atencion de proceso de verificacion y/o
calibracion de equipos en los laboratorios de metrologia ARC.

7 Medir la eficacia en la verificacion y/o calibracion de equipos en base al
apoyo de laboratorios de metrologia ARC.

8 Medir la eficiencia en el reemplazo de equipos

9 Medir el porcentaje de equipos no conforme a nivel general

10 Medir el porcentaje de equipos de equipos certificados no conformes
respecto a la cantidad de equipos calibrados y/o verificados

11 Medir el porcentaje historico de equipos retirados de servicio por falla
stbita u otros

12 Medir el porcentaje de equipos retirados de servicio por falla stbita u
otros del afio vigente

13 Medir el porcentaje historico de equipos retirados de servicio

14 Medir el porcentaje de equipos retirados de servicio del afio vigente

Nota. Determinacién objetivos de los indicadores del PAM
Dando continuidad basados en Zamora (2020) se determiné dos aspectos importantes
como lo es la codificacion y nombre del indicador como se observa en la tabla 3.

Adicionalmente se definio la siguiente estructura para la codificacion: “IND + ##” donde



IND significa indicador y los numerales serd un numero de dos digitos establecido por un

consecutivo véase tabla 3.

Tabla 3

Determinacion cédigos y nombres del indicador

Indicador  Cddigo(s) Nombre

1 INDO1 Porcentaje de limitaciones generales en la ejecucion del
PAM

2 INDO2 Porcentaje de limitaciones internas en la ejecucion del PAM

3 INDO3 Porcentaje de limitaciones externas en la ejecucion del PAM

4 INDO4 Porcentaje del estado general del proceso de calibracion y/o
verificacion

5 INDOS Porcentaje del estado de gestion interna de proceso de
calibracién y/o verificacion

6 INDO6 Porcentaje de oportunidad en la atencion del proceso de
verificacion y/o verificacion en los laboratorios de
metrologia ARC

7 INDO7 Eficacia en la verificacidn de equipos calibrados y/o
verificados con apoyo de los laboratorios de metrologia ARC

8 INDO8 Eficiencia en el reemplazo de equipos

9 INDO9 Porcentaje de equipos no conforme a nivel general

10 IND10 Porcentaje de instrumentos no conforme del afio vigente

11 IND11 Porcentaje historico de equipos retirados de servicio por falla
subita u otros

12 IND12 Porcentaje de equipos retirados de servicio por falla stbita u
otros del afo vigente

13 IND13 Porcentaje historico de equipos retirados de servicio

14 IND14 Porcentaje de equipos retirados de servicio del afio vigente

Nota. Determinacion codificacion y nombre de los indicadores

En un siguiente paso tomado en cuenta se define la formula de los indicadores que

como afirma Zamora (2020) se compone de variables que constituyen un numerador y

denominador. Las formulas definidas se establecen en la tabla 4.
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Tabla 4

Determinacion férmulas para indicadores del PAM

Indicador Formula

INDO1 condicion excluido
=— — - — * 100
existencia inicial — retirado de servicio
INDOQ2 equipos condicion excluido a nivel unidad 100
= k
existencia inicial — retirados de servicio
INDO3 condicion excluido disponibilidad laboratorio
= k
existencia inicial — retirados de servicio
INDO4 verificado calibrado durante el afio 100
= *
existencia inicial — retirado de servicio
INDO5 verificado calibrado durante el afio 100
= *
existencia inicial — retirado de servicio — condicion excluido
INDO6 ordenes de verificacion aceptadas en el afio
= — — =+ 100
ordenes de verificacion lanzadas en el afio
INDO7 ordenes de verificacion ejecutadas en el afio 100
= *
ordenes de verificacion aceptadas en el afio
INDO8 equipos reemplazados en el aio 100
= *
ordenes de reemplazo en el afio
INDO9 suma historial certificados no conforme 100
= *
suma historial ingresados al servicio
IND10 certificados no conforme en el afio
= — - — + 100
verificados calibrados en el afo
IND11 suma historial retirados por falla subita o otra 100
= E3
suma historial ingresados al servicio
IND12 retirados por falla subita en el ailo 100
= *
ingresados al servicio en el afio
IND13 suma historial retirados al servicio 100
= *
suma historial ingresados al servicio
IND14 retirados del servicio en el afio 100
= *

" ingresados al servicio en el afio
Nota. Determinacion aspectos relevantes para la medicion, evaluacion y control del PAM

Tercer Resultado — Fase 3
En el desarrollo de esta fase se hizo uso del software Excel donde se crearon hojas para
estructurar y distribuir la informacion, asi:
e Seccidn 1: menu e instrucciones (pestafas color verde)

» Menu principal (01 hoja): contiene informacion general de la
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dependencia, funciones para la generacién de listado maestro, acceso
por hipervinculo a cualquier hoja del documento.
» Instrucciones (01 hoja): contiene instrucciones basicas para el
diligenciamiento de datos, ubicacion de informacion y manejo
del documento
e Seccion 2 Dashboard (pestafias color naranja)
> Indicadores (01 hoja): informacién basada en los KPI establecidos

en el proyecto e informacion de datos relevantes.

» Gréficos (01 hoja): informacion representada en graficos sobre
existencia de instrumentos, distribucion de existencias, entre otros.

» Tablas (01 hoja): informacion representada en tablas que relaciona
numéricamente datos relevantes de los instrumentos de medicion
como existencia, cantidad de equipos calibrados, equipos no
conformes entre otros.

e Seccion 3 historial (pestafia color blanco)

» Histdrico (01 hoja): informacion relevante de la gestion metroldgica
donde se consignan por fecha, cantidades, observaciones, entre otras,
la informacién de las diferentes actividades del PAM

e Seccion 4 base de datos (pestafias color azul)

> Listado maestro (01 hoja): en version digital acuerdo formato
establecido MANTTO-FT-147-JEMAT-V03.

» Listado maestro base (01 hoja): listado maestro digital que llama los

datos de 45000 posiciones definidas para alimentar la base de datos.
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> Base de datos instrumentos de medicion (45 hojas): informacién en
hojas separadas por magnitud y departamento de los instrumentos de
medicion en formato MANTTO-FT-147-JEMAT-V03 e informacion
adicional definida en el proyecto.

» Listas (01 hoja): informacion de listas usadas para la
programacion y formulacién de diferentes campos de

diligenciamiento de forma automatica.

Posterior se disefiaron elementos para dar apariencia y funcionamiento dinamico al

documento asi:

Figura 5

Menu de navegacion: ubicado en la parte superior de las hojas, contiene
botones de acceso a todas las diferentes secciones del documento.
Botones con hipervinculos: botones con forma de imagen o texto.
Listas desplegables: listas de eleccidn de informacion en la asignacién
de codigos a los instrumentos de medicion (fuerza, departamento y
magnitud)

Iméagenes: con hipervinculo y asociadas a macros por ejemplo
generacion automatica y actualizada de listado maestro. Algunos de

los elementos se pueden observar en las figuras 5, 6, 7y 8.

Menu de navegacion documento dinamico con botones hipervinculados
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Fuente. Elaboracion propia



Figura 6

Iméagenes con hipervinculo asociadas a programacion con Macros de Excel

Fuente. Elaboracion propia

Figura 7

Inmovilizacion de celdas para mejorar visualizacion
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)2 5KL N/A DARET-8NLOL MOTOR GENERADOR No 2 AGUA DE MAR SUCCION PENDIENTE
13 5KL N/A DARET-BNLOL MOTOR GENERADOR No 3 AGUA DE MAR SUCCION PENDIENTE
K 5KLI DARET-BNLOL MOTOR GENERADOR No 1AGUA DE MAR DESCARGA PENDIENTE
3| 5 SKLI DARET-BNLOL MOTOR GENERADDR No 2 AGUA DE MAR DESCARGA PENDIENTE
1|6 SKLI DARET-BNLOL MOTOR GENERADDR No 3 AGUA DE MAR DESCARGA PENDIENTE
5|7 SKLI DARET-BNLOL HORAULCA PENDIENTE
5] 8 S5KLI DARET-BNLOL ‘SALDA CIRCUITO OE ENFRIAMIENTO CENTRAL HDRAULICA. [PENDIENTE
7o KL DARET-BNLOL (CENTRAL HORAULICA PORTICO EN A - GRUA TELESCOPICA [PENDIENTE
310 KL DARET-BNLOL ENTRADA AGUA AR CNFRAGOR ACETE AR REDUCTORABAGR [PENDIENTE
31 S5KLI DARET-BNLOL CAJA REDUCTORA BABOR [PENDIENTE
)12 KL DARET-BNLOL SR AR AR NGO KGETE AR REDUCTORA B4R [PENDIENTE
113 KL DARET-BNLOL CNTRADA AGUA AR ENFRAGOR AGETE A FECUCTORA LS THEOR [PENDIENTE
BED KL [ TeRMOMETRO DARET-BNLOL SALIOA AGUA A CTIADOR CGITE AU REOUGTORAESTRIGOR [PENDIENTE
3[15 KL TERMOMETRO DARET-BNLOL ‘CAIA REDUCTORA ESTRIBOR penDIENTE PENDIENTE EXCLUIDOS DISPOTINSTALADO B/E
4« > 5 N-04 5KLD-AR-04 5KLD-OP-04

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 8

Listas desplegables

CcODIGO EQUIPO

LB
Asignacion cuarto grupo
Seleccione uno;
01 Longitud
02 Masa
03 Tiempo
04 Carriente electrica
05 Temperatura
06 Cantidad sustancia
07 Intensidad luminosa
08 Angulo plano
10 Valoridad
11 1 I

Fuente. Elaboracion propia

ﬁ.
=
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Acorde a la disposicion de Excel se pueden acceder a las diferentes hojas que
componen el documento en la barra inferior donde evidenciamos las que hacen parte de las
diferentes sesiones en las figuras 9, asi:

Figura 9

Hojas sesion 1,2,3 y 4 ejemplo visualizacion barra inferior Excel

_" HISTORICO | LISTADO MAESTRO  IENINORVAISEOR A REISTIINRV I EINTRR)

Fuente. Elaboracion propia

Posterior en el disefio de la sesion 2 acerca del Dashboard el cual se dividio en tres
hojas de tablas, graficos e indicadores, se logréd inicialmente la formulacion y disefio de
tablas dinamicas, las cuales hacen uso de funciones de Excel como CONTAR.SI, S,
CONTAR.SI.CONJUNTO, SI.LERRROR, BUSCARV, BUSCARH, SIFECHA, entre otras,
que obtienen los datos de las 45 hojas de listados maestros por magnitudes y departamentos y

las resumen acuerdo los criterios definidos para cada tabla, como por ejemplo la relacion de
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la existencia de los instrumentos de medicion analogos y digitales, existencia actual
instrumentos de medicion y otras importantes para el resumen y analisis de datos, ejemplos
de lo anterior en la figura 10.

Figura 10

Ejemplo tablas: discriminado historico y actual existencia instrumentos de medicién

FueRzA I

TABLAS YACTUAL DE { Y

[OPERACIONES. o o [ 0 [ o 0 [ o 0 [ [ 0 0 [
[ToTALES v 0 0 0 ) 5 0 0 ° " 0 3 » 0 '

PARTAMENT
m ACTUAL DE MEDICION

o 0 0 D) s 0 0 o [ [ 5 B 0 1 B

o o [ % £ B o o o e o 5 = o 1 200

TABLAS Y ACTUAL DE |{ Y Y DIGITALES

DE

DE DIGITALES

LISTADO MAI

Fuente. Elaboracion propia

También se crearon tablas dindamicas adicionales que retnen la informacién de
variables de importancia para la estimacion del valor de indicadores disefiados para la
evaluacion y gestion del PAM del Arc “Simén Bolivar”, asi mismo tablas para indicadores

con registro historico y de vigencia actual, ver figura 11.



Figura 1l

Ejemplo tabla Tablas variables e indicadores del PAM

C“';E';":'S 2022 . 2023 v 2024 . 2025 . 2026 .
INGRESO AL SERVICIO 233 0 4 0 0
RETIRADO DEL SERVICIO 0 0 3 1 0
RETIRADO DEL SERVICIO ) ) ) ] )

_|FALLA SUBITA U OTRA
RETIRO DEL SERVICIO 5 5 5 5 5
CERTIFICADD NO
EXISTENCIA INICIAL FET] FEE] FEE 40 FEE]
EXISTENCIA FINAL 239 Z33 240 Z33 233
SOLICITUDES
CALIBRACION v v 2 v v
SOLICITUDES

_|CALIBRACION o o o o o
CALIBRACIONES e 0 = 0 0
EXCLUIDOS
DISPONIBILIDAD = = =
EXCLUIDOS CONDICION 5
DE EQUIPO O SISTEMA
EXCLUIDOS CON UNA O

_|MAS CONDICIONES

JORDENES DE 0 0 3 0 0
ORDENES DE 0 0 3 0 0
REEMPLAZO

VALOR INDICADORES VIGENCIA ACTUAL ANO: 2025

COD. INDICADOR v VALOR = |DESCRIPCION v
INDO1 28,03 Porcentaje de limitaciones generales enla sjecucidn del PAM
INDDZ 3,35 Porcentaje de limitaciones internas en la ejecucidn del PAM
INDD3 24 B3 Porcentaje de limitaciones externas en la sjecucidn del PAM
INDD4 0,00 Parcertaje del estado general del proceso de calibracidn u'o verificacian
INDDS 0,00 Parcertaje del estado de gestidn interna de procesa de calibracidn wlo verificacidn
INDDG 0,00 Paorcentaje de oportunidad atencidn procesa de calibracion who verificacion laboratarios de metralogia ARC
INDO¥ 0,00 Eficacia en la verifisacion de equipas calibradas wa verificados con apovo de las laboratarias de metrologia
INDDS 0,00 Eficiencia en el reemplazo de equipos
INDD3 1257 Porcentaje historico de equipos no conforme
INDID0 0,005 Porcentaje de instrumentos no conforme del ano vigente
IND11 041 Parzentaje historico de equipos retiradas de servicio par falla subita u otras
IND1Z 0,00 Paorcentaje de equipos retirados de servicia por Falla subita u atras del afio vigente
IND13 1.65% Porcentaje historico de equipos retirados de semicia
IND14 042 Porcentaje de equipos retirados de servicio del afio vigente
|aND - COD
INDICADOR v 2022 v 2023 v 2024 v 2025 v 2026 v
INDO1 0,002 24,6931 25,003 28,034 0,003 C
INDD2 0,00 0,00z 0,005 3,350 0,003 C
INDD3 0,005 24,633 25,00 24 63 0,003 C
|INDOD4 100,54 0,00 1,445 0,00 000 C
|INDOS 100,543 0,00 5,25 0,005 000 L
NDOG 0,002 0,00 00,002 0,002 0,00 C
INDOT 0,002 0,005 100,005 00027 0,005 C
INDDS 0,005 0,00 100,00z, 0,005 0,00 C
INDD3 0,005 0,00z 123 123% 0,003 C
INDD 0,00 0,00 1.25% 0,00 0,00 C
IND11 0,005 0,00 0,005 0413 000 L
IND12 0,003 0,00 0,003 0.4 0,00 C
IND13 0,002 0,00 123 165 0,00 C
IND14 0,005 0,00 1250 0422 0,00 C
INCIPAL | | INSTRUCCIONES || INDICADORES || GRAFICOS | TABLAS | HISTORICO LISTADO M

Fuente. Elaboracién propia
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Otra alternativa para la visualizacion de la informacion de listados maestros por
magnitud y departamentos se plasmd en graficos de torta y barras como se ve en la figura 12.
Figura 12

Gréficos informacion PAM

l HISTORICO DISCRIMINADO EXISTENCIA INSTRUMENTOS DE MEDICION
— e e e : =
et e e o e s | i
TR ————— DISCRIMINADO HISTORICO EXISTENCIA INSTRUMENTOS DE MEDICION POR 5 Selecccione para visualizar informacion por.
, .
bemoon wacuio FTITT vetuens oo

DISCRIMINADO HISTORICO EXISTENCIA INSTRUMENTOS
DE MEDICION (£)

s 0 9 0 = 0
& & ® e &S0 $
P F g y & &S o
o ARMAMENTC & S & SFS & &
& o F &S \w".. @’y s &
$ FTELST S &
&
o & &
S & &
ot ¢

Selecccione para visuslizar informacion por DEPARTAM... - T. [

PEYIVENEI NGENERA CPERACIONES

Fuente. Elaboracion propia

Como la ultima de las hojas de la sesion 2 se presenta la hoja de indicadores donde se
referencian 14 indicadores (valor, descripcidn, afio), también la informacion de las variables
o criterios, asi como su valor en los Gltimos dos afios permitiendo el analisis de tendencia
por medio de gréaficos de tendencia. Tablas de analisis de favorabilidad de los diferentes

indicadores, codificacion y su descripcién tal como se observa en la figura 13.
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Figura 13

Indicadores y criterios de evaluacion del PAM

VALOK CRITERIOS PARA INDICADORLS EN LOS ULTIMOS DOS AROS

itulo del grifico wrormacion
INDICADOR - ARO

» IMENURRINGIPALY HINSTRUCGIONESH NDICADORES  IGRAFICOS BVABEASH HISTORICO | LISTADO MAESTRO SIS SNERSSa MR NSOy Ty RECOR e - -

Fuente. Elaboracion propia

En el disefio de la sesion 3 inicialmente se obtuvo establecido el formato para el
registro histérico de las diferentes actividades de gestion del PAM, creando un historial de
solicitudes de calibracion, documentos enviados, tramites en plataforma SAP, envi6 de
instrumentos codificados en ordenes de calibracion lanzadas y ejecutadas, entre otros como
se observa en la figura 14.
Figura 14

Histdrico gestion PAM

HISTORIAL GESTION METROLOGICA
col 0 [ FECHA CANTIDAD TIPO DE GESTION O ACTIVIDAD TIPO DE CODIGO LISTADO TIPO ENTIDAD RESULTADD OBSERVACIONES O DESCRIPCION DE LA
DOCUMENTO O MAESTRO (S1 APLICA) INSTRUMENTOD APOYO CERTIFICADD DE ACTIVIDAD
DRDEN SAP (SI (5l APLICA) EXTERNDO | CALIBRACION (51 APLICA]
APLICA)
1 WaAz022 238 INGRESONINSTRUMENTOS & BASE MO APLICA MO APLICA WARIOS COTECMAR CONFORRME CERTIFICADOS ENTREGADOS POR COTECMAR
Ol £
2 082024 53 EXCLUIDOS DISPONIBILIDAD NOAPLICA NOAPLICA MEDICION DARET-1 NOAPLICA POR MANTENIMENTO OE EQUIPO PATRON NO SE
LABORATORIO TEMPERATURA PUEDE REALIZAR LA CALIBRACION DE LOS EQUIR
DE MAGNITUD MEDIDA TEMPERATURA
K] 20032024 [i] SOLICITUD APOY0 CAPACITACION NOAPLICA NOAPLICA NO APLICA DAFET-1 NOAPLICA CAPACITACION POR PARTE DE DARET-TENEL
4 28082024 [1] SOLICITUD APOYO CALIBRACION NOAPLICA NOAPLICA NO APLICA DARET-1 NOAPLICA [SERAL SOLICITANDO CALIERACION OF
RUME| E MEDICICH
5 2E05202! Al 013701 FERLD-IN-10-00003-0 MEMOME TRO AP 0 APLICA ] ALADO LSISTEMA
[ 2805202 37012 1 MANCMETRO AF 0 AP u] ALADD L SIS’ I
7 280520 37014 1! MANOMETRO A 0 AP 0 ALADD L SIS’ I
2E0R202 37016 1! PABNOYACUOME TRO AP 0 AP 0 ALADD L SIS’ Iy
2805202 037016 ! MANDMETRO AP 0 AP 0 ALADD L SIS’ Iy
2E0E202! 0137018 ! PASNOYSCUOME TRO AR I AP ] ALADC L SIS Iy
2E0E202! RIGERIGE] ! A TRD AR I AP ] ALADC L SIS Iy
2B05202¢ TI37020 1- AN & AR 0 AP ] ALADD L SIS Iy
20052024 0137021 1 LAMOH AR 0 AP I u] ALADD L SIS Iy
2805202 0137023 ! AN AR 0 AP AU ] ALADD L SISTEM&
2805202 T137025 ! AN AR 0 AP AU ] ALADO L SISTEM&
2805202 TIT37026 i AN ACL AR 0 AP AU ] ALADO LSISTEMA
2805202 TI137028 ! MENOME AR 0 AP AU ] ALADO LSISTEMA
2805202 T137023 + MANOME AR 0 AP AU ] ALADO LSISTEMA
2805202 T0137030 + MAMOME AR 0 APLIC, AU ] ALADO L SISTEMA

Fuente. Elaboracion propia
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Posteriormente se obtuvo filtrando el listado maestro base las posiciones llenas
consolidando un listado de maestro acuerdo formato establecido y con la informacién
relevante definida para el proyecto, este listado maestro se programo con herramienta
macros de Excel para que pueda ser actualizado al alcance de un clic, ejemplo del listado
maestro en la figura 15.

Figura 15

Ejemplo listado maestro PAM

FORMATO LISTADO MAESTRO DE EQUIPOS PARA CONTROL METROLOGICO

ARMADA NACIONAL Proceso: MANTENIMIENTO [

Autoridad: JEMAT

Codigo: MANTTO-FT-147-JENAT - Rige a partir de: 1410/2074 I S ana1de 1
cooico semie [ oo EUrS [ yacurun | umoap | maco | PV A - ot BicACION

CoRFERTE ETECTH APERO{5 500704
CoRRIENTE EiccT T
CoRFIERTE EiEeT
lmlz-m GorRiEATE Eicor
[foal s T [CONTROL 1M VAN DER | CORRIENTE ELECT!
mn-:m GorRiEATE Eicor
| EE- CORRIENTE ELECT!
I_mmamm— GorRiEATE Eicor

CORRIEWTE FIECT

‘GORRIENTE ELECT)
CORRIEWTE FIECT
‘GORRIENTE ELECT)
CORRIEWTE FIECT
‘GORRIENTE ELECTH AMPES

CORRIENTE EIECT]
‘CORRIERTE ELEGT!
CORRIENTE EIECT]
‘CORRIERTE ELEGT!
CORRIENTE EIECT]
‘CORRIERTE ELEGT!
[foaliar | CORRIENTE EIECT]
|m||}’m cnmm v [ ‘CORRIERTE ELEGT!
foal {33 {0l AmpERIMETRD | CORRIENTE EIECT]

foul {24 ol sreafiacrno | cnmm T vaNDER ‘CORRIERTE ELEGT!
CORRIENTE EIECT]
CORRIEATE ELEGT!

CORRIERTE EIECTI
CORRIEATE ELEGT!
CORRIERTE EIECTI
CORRIENTE ELEGTH AMPERIO:

v TEMPERATURA
[TEMPERATURA z
[{s_|{o[TermoMErRO_[ECON [TEMPERATURA - [4465  [COTECMAR (45261 |AWUAL __|WiA  |DARET-ALOY 45261 | MOTOR GENERADOR No § AGUA DE W

ERERRRRRRRARI

T ST v Tl LISTADO MAESTRO BASE || SKLD-IN-0T || 5KLD-AR-01 SKLD OP-01 | 5KLD-IN-02 | 5KLD-AR-02 | 5KLD-OP-02 | 5SKLD-IN-03 5 -03 || 5KLD:

=
B

Fuente. Elaboracion propia

Asi mismo en la sesion 4 que trata de la base de datos se logro la consolidacion por
hojas que contiene los datos requeridos acorde formato MANTTO-FT-147-JEMAT-VO03 para
su diligenciamiento en 45 hojas separadas por magnitud y departamento facilitando asi la
visualizacion, almacenamiento y analisis de la informacion como se observa en la figura 16.
Figura 16

Listado maestro por magnitud y departamento ejemplo 5KLD-IN-10

et~ Proceso: WATETMIE
Codigo: MANTTO-FT-147-JEMAT-V R

FORMATO LISTADO MAESTRO DE EQUIPOS PARA CONTROL METROLOGICO

‘Autoridad: JEMAT

MAGNITUD d nuaalm
Vi

oW
off
off
off
of
off i
off
il

o }

a

o } = AGE [

a OMET = 7 [T X (4005
a

o |

i

TR A PRA B
KLD-IN-07 SKLD AR- OI SKLD OP-07 SKLD IN 08 SKLD AR-08 S5KLD-OP- 08 SKLD-: VN 09 SKLD- AR 09 SKLD [SNEM SKLD-IN-10 SKLD AR 10 SKLD OP 'lO S5KLD-IN- 11

wl

Fuente. Elaboracidn propia
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Adicionalmente se logro la consolidacion por hojas que contiene los datos de
variables que no se encuentran determinadas en el formato MANTTO-FT-147-JEMAT-V03
pero que fueron determinadas por si importancia para el desarrollo del presente proyecto,
véase figura 17.

Figura 17

Listado maestro ejemplo 5KLD-IN-10 informacion de variables para KPIs

m\;nxnn(tnlmvm\ Autoridad: JEMAT
Codigo: WAN3gina 1 e 1

vor FRIORIOAT | CORDIION
cAmRACIO. SERVICIO 0 MO

i

EquiPo UBICACION

s

ovETer

ACi vron avensocnm i
MANGMETRD #0108 WNPaGoRve ) O3CEA SRS S [FomenE |
0
TGN CRMTRAL ORI - aPAADCENTE .

ALBRACD!
i Cenriens —ToENnETE —Thmi 1o — T\ FRFIAOTRLC 2l FRsor. e o] T .
[ 5KLD-IN-07 ]| 5KLD-AR-0 KLD-OP-07 || SKLD-IN-08 ] 5KLD-AR-08 | 5KLD-OP-08 | SKLD-IN-09 | 5KLD-AR-09 SKLD-Il 5KLD-AR-10 | 5KLD-OP-10 | 5KLD-IN-11 | 5KLD-[ESEEEPN

MANONETRD  no1on snratonne 106camas st nas

ABRBRBRBRBRE

Fuente. Elaboracion propia

Una hoja adicional que hace parte de la sesién 4 y a su vez de la base de datos es el
listado maestro base el cual tiene disponibilidad para el almacenamiento de informacion de
mil instrumentos de medicién por cada magnitud y departamento recopila masivamente la
informacion de los 45 listados maestros, ver figura 18.
Figura 18

Listado maestro base

Codigo: MANTTO-FT-147-JEMAT-V03

TSKLT-TINT-T

{SKLI[IN]

RO

X0

St

{SKLE-[iN ]

(5K [N ]

{SKLI-[IN -] ANUAL 44896 COTECMAR _[45261 ANUAL 14596 DARET-BNLO1[45261 cA
{SKLi-[IN | ANUAL (44896 COTECMAR _[45261 ANUAL 4895 (DARET-BNLO1/45261 ch
{SKLE-[IN -] ANUAL 44096 COTECMAR (45261 ANUAL 4856 | DARET-BNLO[45261 cA
{SKLI-[N -] ANUAL 44896 COTECMAR _[45261 ANUAL 4856 DARET-BNLO1[45261 cA
TS| ANUAL 44696 COTECMAR _[45261 ANUAL 4695 DARET-BNLO1/45261 ch
fskiq-[iN 1] ANUAL 44096 CotecmAR 45261 ANUAL 4855 DARE T-ONLOTT45261 ]
0 BB ANUAL [4489 |COTECMAR _[45261 ANUAL 1o DARET-BNLOTI35261 Z
mumag ANUAL 44696 CoTECMAR 45261 ANUAL 4555 DARET-GNLOTI45261 iz
{oKLi [N |- ANUAL (44896 COTECMAR 45261 ANUAL 4095 DARET-BNLOT/45261 i
0 RIS ~ 44596 |COTECMAR [45261 ANUAL 4595 DARET-BNLOTI35761 T
{SKLi-[iN]Jo4 | )-150 4469 COTECMAR _[45261 ANUAL 4635 DARET-BNLO1/45261 i
ki -[iN| 60 44696 CoTecMAR [45261 ANUAL 4655 ARE T-6NLO1T45261 ch
[SKL{-[IN ]| 60 |1 4489 COTECWAR 45261 ANUAL 4835 DATET-BNLOT/45261 cA
{SKLI -[IN ]| )15 +1-05) | ANUAL 44556 COTECMAR _[45261 ANUAL 14556 DARET-BNLO1/45261 PA
fswii [N = ~r0.0n  [ANUAL (44896 COTECMAR [45281 ANUAL 4835 ARE T-6NLOTT45261 2
{SKLi-|IN ] ) +I0.00 _[ANUAL (4489 COTECMAR (45261 ANUAL 4556 DARET-BNLO145761 P
JSKL{ [N 15 O ANUAL (44696 COTECMAR _[45261 ANUAL 4556 DARET-BNLO1[45261 P
sk [N = +10.00  [ANUAL  [44896 COTECMAR [45261 ANUAL 4835 ARET-BNLOT/45261 P
{5k =[N 30|05 [ANUAL (44896 COTECMAR _[45261 ANUAL 4556 DARET-GNLO145261 T
{SKLE-[IN]-| “30_[(+1-0.5) _|ANUAL 44596 COTECMAR _[45261 ANUAL (44856 DARET-BNLO1[45261 i
JskLf-[IN]] T30 |05 [ANUAL  [44836 CotecMAR 45261 ANUAL 44655 DARET-BNLO145261 i
{SkL|-[iN-{0d|{ T30 (0.5 [ANUAL 44896 COTECMAR (#5261 ANUAL 34095 GARE T-ONLO1/45261 7
{SKLI-[IN | J05[]7 —60 (o1 (ANUAL 44896 COTECMAR _[45261 ANUAL NIA | DARET-BNLO1/45261 C
ET BCIECE = or- ANUAL  [44896 COTECMAR 45261 ANUAL A DARET_BNLOTI45261 M
sy -|inN | J05| 13 - s ANUAL 44096 COTECMAR [45261 ANUAL A DARET-BNLOT/45261 C3
{SKLE-[N | -105[ o1 ANUAL 44896 COTECMAR (45261 ANUAL NIA | DARET-BNLO1/45261 3
{5kl -| 41 [ ANUAL (44896 COTECMAR (45261 ANUAL NIA | DARET-BNLO1/45261 mC
fwii-| = o ANUAL (44896 COTECMAR _[45261 ANUAL A DARET-BNLO1[45261 4
{5y 0-60 vl ANUAL (44696 COTECMAR (45261 ANUAL NIA |DARET-BNLOV45261 EN

Fuente. Elaboracidon propia



Conclusiones

El objetivo del presente proyecto aplicado fue disefiar e implementar herramientas de
apoyo para la medicion, evaluacion, gestion, control metroldgico del PAM del BICM Arc
“Simon Bolivar” consistentes en un Dasboard operativo junto con documento digital
dindmico interactivo que permitieran optimizar las actividades, gestion recursos, reducir de
costos, garantizar la eficiencia y eficacia de los procesos del PAM para lo que fue necesario
el planteamiento de tres objetivos especificos y sus ejecucion en fases.

Por lo anterior en el cumplimiento del primer objetivo especifico por medio de una
primera fase se logro generar una base de datos actualizada y digitalizada en formato listado
maestro de equipos para control metrologico MANTTO-FT-147-JEMAT-V03, por medio
del diagndstico y verificacion de la documentacion e instrumentos de medicion existentes
en el BICM ARC “Sim6n Bolivar” hasta mayo del afio 2025. Durante la ejecucion de la
fase se evidencio que el listado maestro tenia errores de escritura, campos de informacion
incompletos, codificacion errénea lo que da lugar a confusiones y baja confiabilidad de la
informacion, también que algunos instrumentos ya habian sido reemplazados o en su
defecto no hacian parte del listado maestro perdiendo la trazabilidad histérica del PAM. En
base a esta fase se logra concluir que la digitalizacion del listado maestro ofrece ventajas
como la organizacion, confiabilidad, acceso a la informacion. Otras ventajas importantes
son el almacenamiento de gran cantidad de informacion y la reduccion del uso de papel y
espacios fisicos, asi como, su busqueda agil con herramientas de filtrado. Finalmente tener
una base de datos actualizada permite que la informacion tenga vigencia, pueda ser
adaptada a sistemas y nuevas tecnologias impactando de forma positiva la toma de

decisiones estratégicas.
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Continuando en cumplimiento de un segundo objetivo especifico y su ejecucion en
una segunda fase se logro definir variables no contempladas en el PAM junto con su
definicion conceptual tales como tiempo de servicio, estado conformidad, estado
verificacion, fechas de diferentes actividades o condiciones, entre otros, que permitieron la
categorizacién y generacion de datos de importancia. En base a la ejecucidn de esta fase se
logra concluir que es importante determinar las variables y datos acertados que se alineen a
los objetivos y necesidades de procesos como el PAM, permitiendo obtener datos precisos y
completos. También que estas variables permiten la facilidad de interpretacién y analisis
sujeto a la aplicacion de herramientas como Dashboard a través de KPIs para obtener
conclusiones significativas y toma de decisiones acertadas. Finalmente, que su correcta
eleccion y definicién conceptual permitird una mejor comunicacion de y hacia los interesados
ya que podran saber que se esta midiendo y como se usan los datos en el propdsito.

En una instancia final con la fase 3 se logré el disefio en software Excel e
implementacion de un Dasboard operativo y documento digital interactivo por medio del
software Excel. Como conclusion de la ejecucion de esta fase se obtuvo que pro medio de la
implementacion de las herramientas disefiadas se logra optimizar la eficiencia, toma de
decision y gestion de la informacién. Otra gran ventaja es la posibilidad de monitoreo en
tiempo real de las diferentes actividades, comportamiento de los KPI trazados,
comportamiento de variables de importancia y toma de decisiones en tiempo real y mas
agiles. Adicionalmente los documentos digitales facilitan el acceso remoto, disponibilidad
de la informacidn, actualizacion de forma colaborativa.

Finalmente, se logra concluir que la adaptacién de herramientas como Dashboard y

documentos digitales a procesos como el PAM del del BICM Arc “Simén Bolivar” mejoran de
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forma perceptible el desarrollo de sus actividades permitiendo el conteo, evaluacion,
medicion y gestion de forma mas organizada. Asi mismo que por medio de la correcta
formulacién de KPI se logra evidenciar factores de mejora en base a los analisis
favorabilidad automatizados de los Gltimos periodos permitiendo la toma de decisiones

estratégicas de forma agil y la mejora continua del proceso.
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Recomendaciones
Recomendacion 1:
Implementar plan de accion para capacitar al personal socializando la documentacion
referente y directrices determinadas por la Armada Nacional para procesos de gestion
metroldgica que permita la mejora de los mismos con apoyo de dependencias idoneas.
Justificacion: Durante el desarrollo del proyecto se evidencia que parte del personal de
operarios responsables de los instrumentos no conocen las actividades de gestion
metroldgica, datos técnicos de los instrumentos de medicidn, diligenciamiento de su ficha
técnica, roles y otras responsabilidades en el flujograma de proceso establecido por el PAM.
Recomendacion 2:
Realizar capacitaciones para el reconocimiento técnico y mantenimiento preventivo de los
instrumentos de medicion.
Justificacion: Durante la investigacion, se observé que parte del personal no conoce las
caracteristicas técnicas de los instrumentos de medicion, tampoco practicas de
mantenimiento preventivo, lectura de datos que permiten garantizar la seguridad del personal
y los sistemas en cualquier condicion.
Recomendacion 3:
Efectuar actividades de levantamiento, registro y actualizacion de la data de los instrumentos
de medicion con periodicidad minima mensual o en su defecto cada vez que se realice alguna
actividad de gestion.
Justificacion: es crucial para el proceso tener informacion en veraz, confiable y lo mas
actualizada posible para evitar traumas en la toma de decisiones, por tanto, es importante

definir fechas, periodos, forma y recoleccion de la informacion.
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Recomendacion 4:

Efectuar actividades y registro historico de forma mensual de seguimiento luego de la
implementacion del presente proyecto con el fin de evaluar el impacto de las soluciones
propuestas a las problematicas identificadas.

Justificacion: es vital verificar que la implementacién del presente proyecto ha logrado
satisfacer y mitigar las problematicas identificadas, verificando la necesidad de mejoras o

implementacion de nuevas acciones generando la mejora continua del proceso metrolégico.
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