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INTRODUCCION

Las necesidades de la industria en la actualidad requiere de soluciones mas completas que
satisfagan todas sus areas, entre otras cosas esto significa mayor productividad, menores
tiempos de paros, mejor asesoria de la implementacion de un sistema informatico, seguridad y
un mejor costo considerando la calidad del producto y el servicio de las partes involucradas
responsables de poner en marcha un sistema.

Por ejemplo en el area de fabricaciébn del cemento es de suma importancia tener estos
factores en consideracién asi como una gama de conocimientos bien cimentados en varias
ramas de la ingenieria. La evolucion de las maquinas van de la mano de la mecénica,
electronica, automatizacion, etc.

Las maquinas encargadas de hacer una funcién especifica, ademas de un sin fin de
aplicaciones, facilitan y mejoran la vida del ser humano que se ve reflejada en una mayor
productividad y seguridad para el individuo y el proceso.

Al implantar un sistema informatico, sabemos que se tienen que considerar muchos
elementos para poder funcionar correctamente. El considerar los elementos 6 factores mas
adecuados redundara en un sistema automatizado, confiable y 6ptimo en la planta pero al
mismo tiempo se generaran mejores productos 6 servicios al cliente 6 usuario final.

Este proyecto de titulacion es el paso para involucrarnos dentro del campo de mantenimiento
e informatica, a través del conocimiento de conceptos relacionados al tema y a
consideraciones que se deben tomar en cuenta al implementar un sistema en general y
enfocado a una planta cementera.

En el mercado de la informatica se poseen de varias marcas, productos y servicios que
proporcionan soluciones a diversos problemas o que vive la industria cotidianamente. Pero
solamente algunas poseen la capacidad de dar soluciones en forma integral a través de la
tecnologia, productos y/o servicios mas completos y de mayor calidad.

Es viable decir que muchas de estas tecnologias deben ser compatibles con muchos otros
sistemas para que de esta forma sea lo mas flexible posible tratando de disminuir la
posibilidad de cambiar todos los sistemas ya instalados.

Nuestra meta sera enfocar todos los conceptos, estandares y filosofias que maneja Lafarge
Cementos S.A. de C.V., a un sistema informatico llamado MAXIMO.

Este proyecto esta dividido en un solo tema, el cual muestra por 3 fases: la implementacion
del sistema en conjunto con ejemplos de los estdndares de la compafiia.
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Disfruten la lectura de este proyecto, que busca llegar no solo a ingenieros y personas a fin
sino también a personas en general de distintas profesiones y actividades.

Para el entendimiento de un sistema informéatico con recomendaciones basadas en
informacién de la compafiia, en mi experiencia profesional y de equipo.
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PLANEACION Y EJECUCION DEL SISTEMA MAXIMO
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1.1 ANTECEDENTES

Lafarge Cementos es una empresa Francesa, la cual inici6 operaciones en el afio 2000
adquiriendo la planta Polar que se encuentra ubicada en el Municipio de Vito. En el 2004
inicid la construcciéon de una nueva planta ubicada en el municipio del Refugio, la cual
nombraron como planta Tula.

Lafarge Cementos esta orientada a producir y proveer cemento gris y blanco, a clientes finales
e intermedios en todo el pais. Tiene el compromiso de ofrecer las mejores soluciones del
mercado, basadas en una combinacion de servicios y productos de calidad consistentes.

Actualmente Lafarge Cementos de México se encuentra en la consolidacion de sus dos
plantas de Tula y Vito. Con el objetivo de mejorar la eficiencia, los mantenimientos
preventivos, predictivos, sistematicos y mayores de los equipos e instalaciones de la planta, la
compafiia hace un enfoque preciso en el departamento de Mantenimiento debido a las
siguientes razones:

- Se quiere mejorar la eficiencia del proceso de gestion del Mantenimiento de la planta a
través del uso de la herramienta de MAXIMO (IBM Software Inc.), unida al proceso de
Compras e Inventarios en JDEdwards (JDE World Source & Company).

- El proceso actual es la implementacion y uso de la herramienta informatica para el
departamento de mantenimiento por medio de “MAXIMQO”. Este sistema nos permitira tener
un control mas amplio de los diferentes trabajos de mantenimiento como son predictivos,
preventivos, correctivos, mayores, etc. A su vez tener un mayor control sobre la labor y
programacién de los mantenimientos realizados.

- La gestidbn de mantenimiento en Tula y Vito en los sistemas de informacion no ha sido
totalmente automatizado en la organizacion.

- No se cuenta con medibles (Key performances indicators) que permita la mejor gestion del
area.
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1.2 SITUACION ACTUAL

Actualmente no se tiene un sistema de informacion para la gestion de mantenimiento. El
proceso incluye la implementacion del Flujo de Trabajo (Workflow), la solicitud de 6rdenes de
trabajo, la planeacién, programacién, generacion y ejecucion de oOrdenes de trabajo, la
creacion de planes y rutas de trabajo, la administracion de documentos, el monitoreo de
condiciones de los equipos, la implementacion de planes de seguridad, las especificaciones
técnicas de los equipos, la creacion de indicadores (Key Performances Indicators).

SOLICITUD DE TRABAJO
(sT)
CLIENTES

|

* ADMINISTRACCION

PLANEACION
ALMACEN )
REVISAS.T. Y ENTREGA A ALMACEN
RECIBE MATERIALES Y PROGRAMADOR )
REFACCIONES DEL COMPRAS

PROVEEDOR Y AVISA A \/ .
MANTENIMIENTO LABORATORIO
T l * MANTENIMIENTO

* OPERACION
COMPRAS PROGRAMADOR
* PROCESO
COTIZA CON PREVEEDOR Y GENERA OT .
GENERA ORDEN DE COMPRA Y ENTREGA A PLANEADOR PROYECTOS
* RECURSOS HUMANOS
T 4 * SEGURIDAD
PLANEACION PLANEADOR
NO
GENERA SOLICITUD SE TIENE VERIFICA Y PREPARA LA
DE MATERIALES Y DISPONIBLE EXISTENCIA DE MATERIAL
SERVICIOS REFACCIONES Y SERVICIOS.
s
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INCLUYE O.T. CORRECTIVA|

Y PROGRAMA

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
EJECUCION
ENTREGA OT A SUPERVISION HISTORIAL
Y DESIGNA PERSONAL

I i

MECANICO/ELECTRICO SUPERVISOR PROGRAMADOR

REPARA LA FALLA Y ENTREGA P REVISAOT Y ENTRGA P| ACTUALIZA O.T. CORRECTIVA
OT ASUPERVISOR APROGRAMADOR

Figura 1. Diagrama de Flujo de una Solicitud de Trabajo, [1].




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA INFORMATICO MAXIMO 5.2 PARA EL AREA DE
MANTENIMIENTO EN LAFARGE CEMENTOS

1.3 SITUACION META O IDEAL

Automatizar el mayor nimero de 6rdenes de trabajo de mantenimiento a travées del sistema
MAXIMO vy el Flujo de Trabajo (Workflow) por la version webserver.

Delegar responsabilidades a Personal de Operacion, Planeadores, Supervisores y Gerentes
del &rea Involucrados en el proceso.

Crear la cultura de responsabilidad compartida y mejora continua de nuestros procesos
informaticos.

Inicio de Flujo Created By Anthony Ng
i Date: June 8, 2004

de TTHba]D Work Flow in accordance to
Global Maximo Template V2

Work Flow
Bstado de e OT= 20 - ALN0 30— VAP0 34 - DEF Process
¥ =l ususrio &5 pianificador
B Pasos en progreso
Indica una Respuesta
Negartiva
Req. ds tabajo ==
Reisada »| Planificador — Indicacién ldeal
Valldada 20-PLN 3 Trayectonia
Proceso Manual
- No
Aprobado
Modificacion
Re-Plan
32-MOD
N
or -‘—’L,w,a::m— Falla Limite |
& Verif
GancHed Req Modificada validacion
ot Gerencia
Nol Aprobacién Chrerou Of
Diferida
Y a
3 La OT tiens
Emerg: Gerencia I | La OT no tiene cargado Material
d 6 cargado Material
30 -
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Recibido 52-WMA

s
Va & Programacion

'rogramado OT I
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Figura 2. Proceso del Ciclo de una Orden de Trabajo de Mantenimiento, [2].
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1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO

Debido a que la empresa Lafarge Cementos requiere de la implementacion de un sistema
informatico, se llegd a la solucion de utilizar y desarrollar una herramienta informatica que
permita el mejor control de los mantenimientos e indicadores, la vinculacion con los
departamentos de Compras y Almacén, a su vez hacer mas agradable el sistema a los
usuarios funcionales: Planeadores, Inspectores, Técnicos, Supervisores, Gerentes vy
Directores.

1.5 ALCANCE DEL PROYECTO

Funcional:

Involucramiento de todo el departamento de mantenimiento, personal de produccion, calidad y
algunas areas administrativas en el uso de MAXIMO.

Analizar y quitar todas las actividades que no agreguen valor al proceso.

Dar responsabilidades a los usuarios involucrados en el proceso.

Técnico

Utilizar la herramienta de MAXIMO por la version webserver con el proceso de Flujo de
Trabajo (Workflow).

Implementar la interfase con MS Project y JDEdwards.

.6 FACTORES CRITICOS DE EXITO

1) Compromiso y Apoyo del actual usuario funcional (Key User) 6 duefio del proceso.
2) Roles y responsabilidades bien definidas.

3) Administracion y seguimiento al proyecto.

4) Creacion de un Steering Comité (comité de proyecto) para la toma de decisiones.
5) Pruebas del proceso propuesto.

6) Compromiso en las pruebas a través de todo el proceso.

7) Cumplir con el template v 5.2.

0 :
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1.7 FASE 1: INICIACION DEL PROYECTO

Esta fase ayuda a garantizar el éxito del proyecto al entregar a los miembros del equipo de
proyecto, la oportunidad de definir, o redefinir el alcance del trabajo a realizar y establecer los
parametros técnico-ambientales en el cual esos objetivos debera ser alcanzado. Durante esta
Fase los integrantes del Equipo recibirdn la capacitacion en MAXIMO.

.7.1 Orientacion del Proyecto

El lider del proyecto organizara una reunion en los cuales los miembros del equipo por parte
de la planta y del consultor seran formalmente presentados. En esta(s) reunion(es) se
revisardn todos los aspectos administrativos del proyecto, se asignaran las diferentes
responsabilidades y se nombrara de ser necesario al resto del equipo de implementacion.

Dentro de la metodologia se designaran los diferentes roles dentro del proyecto.
Se discutira también el sistema establecido de reuniones de trabajo, las cuales permiten a los
equipos de trabajo asegurar la correcta interaccion entre los especialistas de Planta y

Consultoria.

[.7.2 Planificacion/Infraestructura Instalacion

Simultaneamente con la tarea de Orientacion del Proyecto, el equipo de proyecto trabajara
con los especialistas de informatica y consultores para garantizar que los sistemas
computacionales de la planta, ya sea hardware y base de datos, estan apropiadamente
configuradas para soportar a MAXIMO. Esta actividad garantiza un rapido y eficiente proceso
de instalacion.

Esta actividad cuenta con las siguientes tareas:

- Programar la instalacion de MAXIMO.
- Revision del Plan de instalacién
- Aceptacion del Plan de Instalacion

En esta actividad las tareas de Programar la Instalacion de MAXIMO y Revision del Plan de
Instalacion, seran de responsabilidad compartida entre el equipo de proyecto y consultor; por
parte del consultor el garantizar un programa adecuado y por parte de planta garantizar el
acceso a los equipos. La tarea de Aceptacion del Plan de Instalacion seré responsabilidad de
Planta.

Para esta actividad sera necesario contar con el personal técnico del area informéatica de la
Planta.

11
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[.7.3 Instalacion del Software

Esta actividad se centra en las tareas requeridas para entregar instalado el sistema para el
desarrollo del proyecto MAXIMO. Estas tareas incluyen la instalacion de MAXIMO en los
Servidores.

Esta actividad cuenta con las siguientes tareas:

- Verificar Configuracion de Servidores
- Verificacion de estaciones Clientes

- Recepcion del software MAXIMO

- Cargar MAXIMO en los Servidores

- Probar y validar MAXIMO

- Aceptacion del software

Finalizada esta etapa se entregara un reporte sobre el estado final del sistema.

|.7.4 Capacitacion a Equipo de Trabajo

Esta actividad estd disefiada para familiarizar al equipo de trabajo con la arquitectura,
caracteristicas y aplicaciones de MAXIMO. La capacitacion esta orientada tanto a los
aspectos técnicos como a los requerimientos de los usuarios de las diferentes areas de la
Planta que participan en la capacitacion. Es importante la participacién del equipo de proyecto
y del personal técnico, especialistas de las diferentes areas que trabajaran con los consultores
en las reuniones de trabajo.

La capacitacion sera en base a MAXIMO estandar, sin considerar el Template de Lafarge.
El equipo de proyecto realizara el material de capacitacion funcional para el area
mantenimiento, la cual debera ser reproducida por la Planta para la totalidad del equipo de

proyecto y el resto del personal que participe en dicho entrenamiento. Este material debera
estar disponible antes de la programacién del entrenamiento.

.7.5 Andlisis de los Reqguerimientos

El objetivo de esta actividad es realizar un mapa actual y futuro de las necesidades de TULA y
Vito. Esta etapa involucra una revision de los procesos actuales, de las caracteristicas y
procesos del funcionamiento de las diferentes areas de la planta involucradas en el proyecto y
flujo de la informacion entre las areas en las cuales se implementara el sistema.

12
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Los Miembros del equipo trabajaran basados en los analisis de adherencia (‘Gap Analysis’),
de manera de determinar cuanto se ajusta MAXIMO, a los requerimientos de la planta. Lo
anterior tiene por objeto garantizar la continuidad entre los procesos de TULA y VITO, y
aquellos a implementar en las diferentes aplicaciones de MAXIMO. Basados en los resultados
de estos analisis una serie de decisiones deben ser tomadas, tales como; (a) cuales
procedimientos se implementaran en MAXIMO, (b) cuales procedimientos de TULA y VITO se
modificaran o (c) una combinacion de ambos. En caso que los requerimientos de TULA y
VITO estén fuera del alcance del MAXIMO estandar (incluido el Template), se analizara un
método alternativo de realizar la operacion utilizando MAXIMO estandar. En caso que no
exista esta solucion alternativa o no sea satisfactoria para TULA y VITO, se cotizara la
implementacion de la adaptacion pedida por la planta siempre y cuando sea factible de
realizar.

Esta actividad cuenta con las siguientes tareas:

- Revision de los Procesos y Procedimientos.

- Reuvision de las Aplicaciones de MAXIMO.

- Confeccion Documentacion de Requerimientos.
- Aceptacion de Requerimientos.

En esta actividad, las tareas de Revision de los Procesos y Procedimientos y Revision de las
Aplicaciones de MAXIMO, seran de responsabilidad compartida entre consultor y equipo de
proyecto. Es de vital importancia contar con una amplia disponibilidad de los especialistas de
TULA y VITO de manera de determinar en forma acabada y profunda, los procesos de la
planta, asi como de transmitir la experiencia del consultor en este tipo de implementaciones.

El alcance de esta etapa se realizara de acuerdo a los cuestionarios estandar del consultor.

Una vez terminada esta etapa el consultor entregara los Documentos de Requerimientos, los
cuales contendran informacion de las diferentes funciones de TULA y VITO. La aprobacion y
aceptacion de los Documentos de Requerimientos sera de responsabilidad de TULA y VITO,
de acuerdo a los plazos establecidos.

13
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1.8 FASE 2: DISENO Y DESARROLLO

La Fase 2 incluye las tareas asociadas a la implementacion de los cambios al producto
estandar (incluido el Template) utilizando para ellos las herramientas propias de MAXIMO. Y
la carga de informacion de acuerdo a los estandares propios de la compafiia

Basado en los resultados obtenidos de la actividad de Andlisis de los Requerimientos, un
disefio de especificaciones sera desarrollado por el consultor a fin de implementar las
adaptaciones requeridas por el cliente.

Esta actividad cuenta de las siguientes tareas utilizando las herramientas estandar de
LAFARGE Cementos:

1) Codificacién de los Equipos.

2) Como codificar y realizar un Plan de Trabajo.

3) Como codificar y realizar una Ruta.

4) Como codificar y realizar un Mantenimiento Preventivo.

5) Como codificar y realizar un Monitoreo de Condiciones.

6) Definicion de Pantallas. La implementacion se realizara sobre la aplicacion de Seguimiento
de Ordenes de Trabajo, Equipos, Ubicaciones de Operacion, Informes Réapidos, Mano de
Obra, Planes de Trabajo y Mantenimiento Preventivo.

7) Definir la Seguridad del Sistema (roles).

8) Aceptacion de las Especificaciones

Todas las tareas referentes a las especificaciones seran de responsabilidad compartida entre
consultor y equipo del proyecto. Dependera de los especialistas de las areas que participan en
el proyecto el proveer a los consultores de la informacion adecuada en forma oportuna. A
medida que se desarrolla esta etapa se realizaran entregas de diferentes documentos de
especificaciones, los cuales deberan ser revisados tanto por los usuarios como por el equipo
de proyecto.

.8.1 Qué es el Template de MAXIMO

MAXIMO Template es una etapa del proyecto de mantenimiento de la planta “Bussiness Unit”
(Unidad de negocios). Esta construido de acuerdo con las politicas de mantenimiento de
Lafarge definidas en las doctrinas y las Best Practices (Mejores Practicas) de mantenimiento
para optimizar costos acompafiados de una buena confiabilidad de los equipos de proceso.

14
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Figura 3. Estructura del MAXIMO — Template, [3].

.8.2 Requerimientos para implementar el MAXIMO Template

Para una correcta implementacion se requiere de los siguientes puntos:

- Organigrama actualizado de la planta.

- Implementacion de la codificacion de equipos Lafarge.

- Documentacion técnica de los equipos principales (lista de repuestos, datos de
especificaciones técnicas).

- Presupuesto.

- Equipo de proyecto dedicado;

v" Mantenimiento.
v'  Sistema de informacion.

v Consultor.
- Soporte de;
v' Direccién técnica/Centro técnico: Claves del negocio.
v" Unidad de negocios: Sistema de informacion.
v' Soporte IT (Windows, Office, MS-Project).
v' Hardware.

.8.3 Principales ventajas

- Gestiona los procedimientos de mantenimiento.
- Interfase con otros softwares (MS-Project) y ERP’s (JDEdwards).

15
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- Almacena histérico.

- Analiza el rendimiento de la organizacién de mantenimiento y los equipos “Key
Performances Indicators” (indicadores de mantenimiento).

- Capacidad de rastrear informacion técnica.

- Hacer seguimiento a los costos de mantenimiento.

- Facilita captura y estructura de datos relevantes.

- Optimiza la planeacion de los mantenimientos.

- Facilita el trabajo al usuario.

- Es una herramienta inter-departamental (almacén, compras, produccion, calidad,
seguridad y admistracion).

- Acelera el desarrollo de la cultura del mantenimiento preventivo.

- Mejora la eficiencia de los mantenimientos.

- Facilita el trabajo al personal de mantenimiento al hacer su trabajo.

Figura 4. Configuracion Interna de MAXIMO, [3].
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.8.4 Codificacién Lafarge

Los beneficios de utilizar un sistema de codificacion Unico, esta basado en la premisa de que
la informacién incluida, estara disponible a todo el personal Lafarge, asumiendo que las
definiciones seran aplicadas en forma global. Es disponer de un lenguaje comun para la
identificacion de los equipos de la planta, informacion, practicas, diagramas y procedimientos
gue nos permita realizar analisis y compartir informacion de una manera facil y eficaz.

Codificacion = Herramienta de Comunicacion.

Comunicacion Interna;

- Comunicacién entre departamentos.
v" Produccién, Calidad, Procesos, Seguridad, Administracién y Mantenimiento.
- Seguimiento y monitoreo de costos de produccion.

Comunicacién Externa;

- Benchmarking.

- Herramientas Comunes
v' Advanced Downtime Analisis Program (ADAP).
v MAXIMO.

El sistema estd basado en una estructura, soportada por anexos donde se define cada
elemento del codigo, siendo muy facil su localizacién, ademas existen diagramas ilustrativos y
definiciones de desglose de equipos.

Los equipos usan la siguiente codificacion;

F 1 Planta
3
E 2 Etapa de proceso | Etapa de proceso
3 Linea Linea
|
[ I ]
.4 Etapa Etapa Etapa
Sub-proceso | Sub-proceso Sub-proceso
] e
[ I [ I 1
Compon./sis. Equipo Principal Sistema Equipo Equipo
a 5 del eqpt
@ princ. | |
.% I I I
Componentes Compone_ntes. Componentes| = Componentes = | Componentes
del equipo del equipo del equipo del equipo del equipo
Figura 5. Estructura de Codificacion, [1].
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413
Additive Preparation

411
Clinker Storage

416 L
Grinding System

Figura 6.

Diagrama de flujo de la etapa de crudo, [1].

BUCKET CONVEYOR
‘ Plant | Shop | Codinglevel 5 | Coding level & | Description | | Mazimo Level |
l L5 | L6 | L7 | L8 | L9 [[s]s 789
Up | &BC 123 CH 01 BUCKET CONVEYOR .
DR 10 Drive Unit *
MT 10 Motor *
Iy 10 Auxliiany Drive X
bAT 20 Motor, Auxiliary Drive Y
CD 10 Chain x
BU 10 Buckets x
oy 10 Sproc ket {drive ) x
Oy 20 Sprocket ( driven ) x
COMPRESSOR
‘ Plant | Shop | Codinglevel 5 | Coding level & | Description | | Mazimo Level |
l L5 | L6 | L7 | L8 | L9 [[s]s 789
Up [ ABC 123 ] 01 COMPRESSOR Ed
DR 10 Drive Unit *
MT 10 Motor *
CLINKER. COOQLER
‘ Plant Shop Coding level 5 | Coding level & | Description | | Mazimo Level |
l L5 | L6 | L7 | L8 | L9 [ 789
Up [ ABC 123 CC 01 GRADE CLINKER COOLER (WITH HYDRAULICS DRIVE 5YSTEM) S
BO 03 CASIHG X
RK 05 REFRACTORY , COOLER ®
HU o7 HYDRAULICS UHIT X
i Thiz section Is repeated as many times as number of grates
CFR 10 Crive Unit, Grate #1 x
T
GR 03 GRATE ASSEMBLY *
o iz eclonis repegted oo many tiee oo pumber ol prgtes
. e ., .
Figura 7. Codificacion acorde a las recomendaciones Lafarge, [1].
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La codificacion de los equipos se hara por medio de una plantilla en Excel el cual se ira
capturando y codificando todos los equipos que conforma el proceso del cemento.

’ Sub  Major Major Minor Minor Operating Location Parent Location
oLbc ) -E:r"}-:t;::— '::" Proc  EQ_ EQ_ EQ_ EQ__ __ Code .
ﬂ n n ﬂ St'agﬂ Cli!n "u'ﬂ c|“= "unﬂ Fix Location Farmy o [l Fiz { Change F arent]

Calcinacian TUL 3 TUL-3 TUL
Haorno 1 TUL 3 1 TUL-31 TUL-3
Almacenamiento Harina Cruda TUL 3 1 1 TUL-311 TUL-31
Subestacion de Almacenamiento harina cruda TUL 3 1 1 su o TUL-311-5001 TUL-311
Sistema de aire acondicionado 1 subest harina cruda | TUL 3 1 1 s T om Al 10 TUL-311-5001-AH0 TUL-311-500
Sistema de aire acondicionado 2 subest harina cruda TUL 3 1 1 su o AL 20 TUL-311-2001-4020 TUL-311-3001
Filtro de sire acondicionado subest haring cruda TUL 3 1 1 su T m [ 10 TUL-311-5U01-DC10 TUL-311-5001
Transformador de potencia TUL 3 1 1 1 oo TUL-311-TFOS TUL-311
Transfortnador de potencia TUL 3 1 1 F s TUL-311-TF15 TUL-311
Centro de distribucion de voltsje medio TUL 3 1 1 oH | 03 TUL-311-DHO3 TUL-311
CCM subest haring cruds TUL 3 1 1 Mc " oos TUL-311-MC05 TUL-311
Transfortnador de potencia TUL 3 1 1 F [ I | TUL-311-TFO7 TUL-311
Banco de capacitores TUL 3 1 1 ce [ o9 T TUL-311-CPO9 TUL-311
Ecuipo de alumbrado v de salida de voltaje TUL 3 1 1 R TUL-311-LT15 TUL-311
Gabinete de alumbrado TUL 3 1 1 tt s B [ o TUL-311-LT15-EC10 TUL-311-LT15
Transformador de alumbrado TUL 3 1 1 it Toas 7 [ 10 TUL-311-LT15-TF10 TUL-311-LT15
Panel digital TUL 3 1 1 RE TUL-311-Dh1 3 TUL-311
Panel analogico TUL 3 1 1 I ARE! TUL-311-8813 TUL-311
Panel de distribucion de voltaje auxiisr TUL 3 1 1 av Ton TUL-311-2%11 TUL-311
UPS subest hating cruda TUL 3 1 1 ur 7 oog TUL-311-UpP0g TUL-311
CCM TUL 3 1 1 M " o15 TUL-311-MC15 Minor Equipment Class|
Silo de crudo L 3 1 1 so [ m TLL-311-5004 As per Lafarge Standard
Sopladar 1 extracsion sio w31 1 ap | m TUL-311-apnz | Cedfication, the Minor Eq
Transmizion sopladar 1 extraccion silo TUL 3 1 1 a8 ooz ok [ 1o TUL-311-4B02-DR10 :,l.‘la;s"fdid;il:iﬂ: rvt;\leoolfet
hotar sapladar 1 extraccion silo TUL 3 1 1 -] M T oo TUL-311-2B02-MT10 || eguipment, Used For Min
Colector polvos desempolve aero desc elev alim TUL 3 1 1 oc | 03 TUL-311-DC03 Equipment (Zomponents
Medio filrante calectar polvas w3 | 1 \oc "3 R " 10 TUL-311-DCOaFwig | CviPment) Recommend

Figura 8. Plantilla IT-MT-0082-MCC Codificacion del Template, [4].

Las etapas de proceso del cemento estan conformadas de la siguiente forma;

Cantera y Machaqueo.

Preparacion del Crudo.

Calcinacion.

Molienda del Cemento.

Envasado y Embarque.

Combustibles.

Comunes a mas de una etapa de proceso.
Comunes a electricidad.

Auxiliares.

- Otros Centros de Costos.

CoNoO~wNE
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Molienda de cemento

1 =

Cantera & Machaqueo - 5 ‘

Preparacion del crudo Coccion

s = 9 o/ g

Combustibles

D,E...

Auxiliares

Comunes améas deuna Comunes electricidad

Otros centros de costos
etapa de proceso

Figura 9. Etapas del Proceso del Cemento, [1].
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.8.5 Planes de Trabajo “JobPlan”

Un plan de trabajo es una descripcion detallada del trabajo a ser ejecutado sobre un equipo.
Tipicamente incluye una descripcion de los procedimientos, y una lista con el estimado de
repuestos y materiales, mano de obra, herramientas, seguridad y otros recursos para una
eficiente y efectiva ejecucién del trabajo.

El ler pasé para preparar la inspeccion en MAXIMO, es preparar el JobPlan. Este debe ser
creado para cada equipo que conforma la planta. Existen 2 tipos de JobPlan los cuales son;

De ler Nivel de Inspeccion.

- Estas inspecciones involucran especialmente los 4 sentidos (ver, oler, tocar, escuchar).
- Esta inspeccion Unicamente se hace con el equipo operando.

- Normalmente este tipo de inspecciones son diarias 0 semanal.

Inspeccién Especifica.

- Este tipo de inspecciones esta basado en mediciones 6 parametros en un equipo
operando o parado totalmente.

- Su frecuencia puede ser mensual, anual, etc.

- [Estas inspecciones ayudan a planificar Operaciones Mayores 0 Mantenimientos
Especificos.

En TULA y VITO la codificacion de los Planes de Trabajo sera como lo indica el Template.

Referencia del JP

Seccioén:
M Mecéanico P Produccion
E Eléctrico | Instrumentacion

>
I TTTH

12 3 4 5T 6 7 8 NdGmero Correlativo

trrt
L——— Cadificacion de Equipo : Cédigo de Referencia

Funcionamiento o Detenido ( Ror S)

ler Nivel de Inspeccion o Especifica ( For S )

Indicador de Tipode JP ( I, EorlL)

Figura 10. Estructura para codificar un Plan de Trabajo, [1].
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El 1er campo indica el tipo de JobPlan en este caso puede ser (1) 1er nivel (E) Especifico o (L)
Lubricacién.

El 2do campo indica si es ler nivel o especifico.

El 3er campo indica si la inspeccién se hace con el equipo operando o parado totalmente.
El 4to y 5to campo debe estar conformado por el nemotécnico del equipo.

El 6to y 7to campo debe ser el nimero correlativo que le aplique.

El 8to campo esta definido por la especialidad del trabajo que puede ser (M) Mecanico, (E)
Eléctrico, (1) Instrumentista y (P) Produccion.

Ejemplos JOB PLANS DESCRIPCION

IFRFAO1M Inspeccion de 1er Nivel a Ventiladores de
Colectores

IFSMBO1E Inspeccion Especifica de Vibraciones al motor
principal del Molino de cemento

Tabla 1. Ejemplos de Codificacion de JobPlans, [5]

.8.6 Ejemplo de un JobPlan

Normalmente cuando se implementa MAXIMO, el JobPlan es capturado primero en una hoja
de Excel y después transferido al sistema.

En el ejemplo siguiente se secciona en 3 partes un JobPlan el cual consta de lo siguientes
pasos:

1) El trabajo que queremos realizar, las acciones requeridas y la localizacion del equipo.

2) Cémo lo vamos hacer, formalizando el plan de trabajo indicando varias fases para realizar
completamente el trabajo. Se explica paso a paso el procedimiento a llevar para cada una de
las fases del plan de trabajo.

3) Se indica el tiempo requerido para la parada del equipo y cada una de las fases del plan de
trabajo.

4) Cuales son los recursos en términos de mano de obra, materiales, herramientas y
documentacion para cada una de las fases del plan de trabajo. Se indica los documentos de
soporte requeridos para facilitar el trabajo de ejecucion apropiado.
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5) Quién va a hacerlo, se define si el trabajo seré realizado por la planta o por contratista. Se
define las competencias requeridas para el trabajo.

6) Se hace una estimacion del costo requerido para propésitos de control. El costo estimado
debera incluir el costo de todos los recursos requeridos para cada una de las fases del plan de
trabajo.

7) Debe explicarse completamente todos los aspectos relevantes en seguridad.

Iy o, Q
£A FARGE Inspeccién Job | IJP N Cuanto tiempo 1167101
CEMENTOS Plan: Duracidn requiere 8
General Localizacién: U 6IE31LE10
Qué
Equipo:| queremos |Crudo Linea 1, Molino Bolas Blindaje Clasificador
hacer?
e incign: ta inspeccidn es llevada a revisar el espesor del blindaje, asegurese de que la
Quién va distribucién y carga de bola estén en buenas condiciones.
hacerlo?_ o N Cémo lo
ervicio: Mantenimiento: mecanico Vamos
\ hacer? J
Frecuencia: Cada 1() 2() 3() 4() 5() 6(X) 7() 8() 9() 10() Di://éermna() Mes(X) ARq™ ~ oo tiempo ]
L4 .
Fases Operacionales requiere
Equipo Paradq: Si . Taller Parado: No
5 iParo 1 Posicionar el equipo para intervencion i 4
10 1Bloqueo 1 Segun procedimientos de bloqueo y permiso de trabajo 1
20 1Abrir i Abrir entrada hombre (registro) - \ 1
30 'Inspeccién | Mediciones y observaciones Cuales son E 1
40 iCerrar ! Cerrar molino (registro arriba) J los recursos E 1
//«requerldos?
Mano de obra
Fases iNUmero i Descripcién iDuracién (Hr) | Costo (/Hr) i Costos
5,10,20,30,40;, 1 i Molinero | 5 | $25.00 | $125.00
30 b ! Inspector - 1 | $30.00 |  $30.00
2040 | 1 ! Mecanico Icua'es son | 2 i $20.00 |  $40.00
Quiénva | ! r‘é; L:i‘r‘:jrjgj 5 Totral | _ $195.00
hacerlo? - , .
Matera
Fases iNUmero i Descripcién iDuracién ATy 1 Costo (7 AT) | ostos
: . : : | $0.00
i Cuales son i i E $0.00
I los recursos | I Total ! $0.00
. requeridos? : - ! ]
—X
Herramientas Cuanto sera el costo?
Fases iCantidad } Descripcion 1 ] 0S
20,30,40 | 1 ! Llavede 1 127 : :
30 b1 | Lampara de mano | E
30 Vo1 | Escala/ cinta métrica | E
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Inspeccién Job Plan: | IJP N°:

Procedimiento
detallado

£A|=ARGE
CEMENTOS

M éxico

Localizacidn:

TUL-216-I01

UL216IE31LE10

Como lo
vamos
hacer?

, \ Procedimiento
Fases |Pasos iDescripcion

1 !Paro:El molino debe ser escurrido de material Y su registro

5 |
| .posmonado hacia arriba. Carga del molino asentada en una posicion
E -estable para liberar su freno temporalmente después de enfriarlo.
10 Vo1 .Bloqueo El siguiente equipo debera ser bloqueado como parte del permiso de
E itrabajo: la transmisién principal (216 DR33M T33), transmision auxiliar
! '(216ID34MT34) ventilador del calefactor de gases (214GG25FA25), el
\ .allmentador (212FE28MT28) y su valvula (212FE28D A28), el compresor de aire
| -(921F805VA90) y la unidad de lubricacién (216 LU32MT32).
20 i 1 1Abrir: Abrir registro.
30 E 1 lInspeccidon: Inspeccionar blindaje y tornilleria, observe cualquier indicacién de
' ifisura o rotura.
i 2 :Realice y registre las siguientes mediciones:
! - promedio del escalén entre blindaje intermedio y blindaje clasificador (A),
\ i- promedio del escalén entre cada placa del blindaje clasificador (B),
i E— promedio del escalén entre blindajes clasificador y diafragma descarga ( C ),
! - promedio del espesor del blindaje (T).
i 3 iCheque ladistribucion de bolas por la eficiencia del blindaie Cheaiie la candicidn
i itamarfio de la camara de molienda. Cuéles son los aspectos de
] 1 H i
40 i 1 iCerrar: Cierre bo tape el registro seguridad involucrados?

Bloqueo y aspectos de seguridad

Cumpla con las precauciones de seguridad del lugar segiin Plan de seguridad N° TUL-E20-WOL1.
Cumpla con el procedimiento N° TUL-E20-WO02 referente a acceso a espacios confinados. Use
todo el tiempo: casco, lentes, guantes y botas de seguridad.

Informacién adicional

ler juego de blindaje clasificador instalado en diciembre de 1998: FMU 12 de Magotteaux
(hardness 55/56 HRC, costo de compra U$D 35,000.00). Vida util: hasta 60,000 Hr de operaciéon

A (mm) B (mm) C (mm) T (mm)
Valores de disefio 110 105 80 50
Valores de alarma 130 80 100 35
Valores de reemp lazo 140 60 110 25
Cuales son

Documentos referencia los recursos
requeridos?

Dibujo referencia del proveedor: MAG LIN FMU12 005 C (Junio de 199

Documento de instalacién y montaje del proveedor: MAG LIN FMU12 006 B
(Noviembre de 1997)
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Inspeccién Job Plan: | ITP N°: TUL-216-101

Hoja de registro

£AFARGE
CEMENTOS

M éxico

Localizacién: TUL216IE31LE10

C (mm) T (mm)
Valores de disefio 110 105 80 50
Valores de alarma 130 80 100 35
Valores de reemplazo 140 60 110 25
Reporte:
Fecha Inspector A (mm) B1(mm) B2 (mm) C (mm) T (mm) Horas

trabajadas

Comentarios especiales:

Figura 11. Ejemplo de un JobPlan siguiendo la estructura de LAFARGE, [1].
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7

[.8.7 Rutas de Trabajo

Una ruta es un listado de equipos de trabajo o ubicacion relacionados. Al crear la ruta se
puede especificar un plan de trabajo para algunas o todas las paradas de la ruta.

En TULA y VITO la codificacion de la ruta serda como define el Template:

= [0
A

L g[B
> =
p N

Equipos Detenido o Funcionando (So R)

Primer nivel o Especifica (Fo S)

|
Sub Proceso

De acuerdo a la codificacion

Linea " de equipos Lafarge

Proceso

Figura 12. Estructura para codificar una Ruta de Trabajo, [1].

[.8.8 Mantenimiento Preventivo

En el mantenimiento preventivo se definen las tareas y la programacion para los trabajos de
mantenimiento. Se generan érdenes de trabajo a partir de éstas.
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En TULA y VITO la codificacién de los mantenimientos preventivos sera:
PLS-CNNN

Donde:
. Caracter que define el proceso.
Caracter que define la linea.
: Caracter que define el sub-proceso.
: Caracter define la seccion:
(M) Mecanico.
(E) Eléctrico.
() Instrumentacion.
(P) Produccion.
N: Son un namero correlativo de 3 digitos.

Onwr o

La descripcion del plan de trabajo quedo definida de la siguiente forma:
Nombre de la accion a ejecutar (limpieza, reparacién, ajuste, cambio, mantenimiento, etc.),
seguido por frecuencia si corresponde y al ultimo el nombre del equipo o ubicacion.

Ejemplos MP DESCRIPCION
112-M001 Mantenimiento de 600 hrs. de compresor Atlas
Copco 200
316-M007 Inspeccion de ler nivel de Calcinacion
Tabla 2. Ejemplos de codificacién para un Mantenimiento Preventivo, [5].

.8.9 Monitoreo de Condiciones

Nos sirve para crear y ver registros de puntos de medicidon para los equipos. Un registro de
punto de medicién define los limites de mediciones de condiciones y desempefio aceptables
para un punto o lugar en un equipo. Se puede generar ordenes de trabajo de mantenimiento
preventivo para equipos cuyas mediciones estén fuera de limites aceptables.

Un Monitoreo de Condiciones esta constituido de los siguientes conceptos.
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Qué es un Punto.- Es una ubicacion fisica del equipo en el que se toman las mediciones de
desempefio o condicién. Cada identificador de punto es Unico.

Nombre del punto.- Un nombre genérico para el punto. No puede utilizar un nombre de punto
mas de una vez en un registro de equipo, pero se puede utilizar el mismo nombre de punto en
multiples registros de equipo.

Unidad de medicion.- Unidad de medicion para este punto de medicién por ejemplo; RPM, PSI
0 Grados Celsius.

Limites de Advertencia Superior.- Limite superior de mediciones normales. Las mediciones en
este nivel o por encima del mismo le indican qué debe monitorear este punto cuidadosamente.
Este valor es una advertencia y siempre debe ser menor que el limite de accion superior.

Limite de Accion Superior.- El limite superior de las mediciones en el nivel de advertencia. Las
mediciones en este nivel o por encima del mismo indican que se requieren acciones
correctivas. Este valor siempre debe ser mayor que el valor del limite de advertencia superior.

Limite de Advertencia Inferior.- Limite inferior de mediciones normales. Las mediciones en
este nivel o por debajo del mismo le indican que debe monitorear este punto cuidadosamente.
Este valor es una advertencia y siempre debe ser mayor que el limite de accién inferior.

Limite de Accion Inferior.- Limite inferior de las mediciones en el nivel de advertencia. Las
mediciones en este nivel o por debajo del mismo indican que se requieren acciones
correctivas. Este valor siempre debe ser menor que el valor del limite de advertencia inferior.

Los puntos de medicién tienen como cdodigo principal el punto, el cual debe ser codificado de
acuerdo al template:

TTT-NN

Donde:
TTT: Es el tipo de medicion que se toma.
NN: Es un nimero correlativo.

Ejemplos Monitoreo DESCRIPCION

Condiciones

LEN-01 Longitud de la cadena derecha

VIB-01 Vibracion lado axial del motor principal del molino
de cemento

Tabla 3. Ejemplos de codificacion para Monitoreo de Condiciones, [5].
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- ol

Figura 13.

Nombre del Punto

Estructura para codificar un Punto de Medicién, [1].
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1.9 FASE 3: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Esta fase comprende las tareas asociadas con la realizacion de la transicion desde la Fase 2
compuesta por actividades de Disefo y Desarrollo, a la implementacion completa y amplia de
MAXIMO, incluyendo capacitacién a usuarios finales y puesta en marcha del sistema.

La implementacion de MAXIMO prevista para TULA y VITO incluye a lo mas, los siguientes
modulos que se han identificado para abordar la problematica de la empresa y cumplir con las
exigencias de plazos de implementacion:

1) Equipo

Componente de Equipo

Componente de Ubicaciones de Operacion
Componente de Monitoreo de condiciones
2) Planes

Componente de Rutas

Componente de Planes de Trabajo

3) Mantenimiento Preventivo

Componente de Mantenimiento Preventivo
4) Recursos

Componente de Empresas

Componente de Mano de Obra
Componente de Especialidades
Componente de Herramientas

5) Ordenes de Trabajo

Componente de Seguimiento de Ordenes de Trabajo
Componente de Requisiciones de Trabajo
Componente de Informes Rapidos
Componente de Informes de Mano de Obra
6) Inventario

Componente de Inventario (solo interfaz de espejamiento)
Componente de Almacenes

7) Compras

Componente de Requisiciones de Compra
8) Configuracion

Catalogo de Cuentas

9) Adicionales

Workflow

10) Integracion Project
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.9.1 Conversion de Datos/Carga de Datos/Puesta en Marcha

Durante esta actividad el consultor desarrollara los programas necesarios para la carga de
datos, de manera que permita cargar la informacion en MAXIMO y preparar al sistema para su
utilizaciéon. El consultor trabajard en forma conjunta con TULA y VITO para dar respuestas a
sus inquietudes, solucionar problemas y servir como recurso durante esta etapa critica del
proyecto. Esta actividad esta formada por las siguientes tareas:

- Entregar archivos/formatos de carga de: Equipos, Ubicaciones de Operacion, Puntos de
monitoreo, Planes de trabajo y Mantenimiento preventivo. El resto de la informacion sera
cargada directamente en MAXIMO por personal de TULA y VITO. En caso que esta
informacion no esté disponible en los sistemas actuales de TULA y VITO o la informacién
esté incompleta, sea parcial, o sea inviable de traspasar al sistema intermedio, TULA y
VITO debera disponer de los recursos para cargar esta informacién directamente en
MAXIMO.

- El consultor desarrollara cambios menores en los archivos de carga de ser requerido.

- Confeccion de Datos de Prueba. TULA y VITO deberé entregar datos de prueba para
realizar las pruebas.

- Revision de Datos Convertidos. TULA, VITO y el consultor deberan revisar los datos
convertidos. Estan consideradas, a lo mas, tres iteraciones de carga/revision para cada
archivo/formato en el proyecto.

- Aceptaciéon del Programa de Conversidon. Se acepta el programa o se cumplen las tres
iteraciones de carga/revision para cada archivo/formato consideradas.

- Preparacion Datos a Cargar. TULA y VITO entregaran la carga final de datos.

- Conversién y Carga Final de Datos. El consultor realiza la carga final en la base de
explotacion de acuerdo a los analisis entregados por TULA y VITO.

- Carga de Datos de Explotacién Completa.

Sera responsabilidad de TULA y VITO la Confeccion de Datos de Prueba, Preparacion Datos
a Cargar y Carga Final de Datos.

Sera responsabilidad de TULA y VITO de proveer de los archivos de traspaso de informacion.

En el caso de que la informacién a ingresar sea manual 0 no se encuentre en medios
magnéticos, el consultor asesorara a TULA y VITO en el ingreso de la informacion, pero TULA
y VITO debe contar con los recursos para la digitacién de la informacién. La experiencia del
consultor en proyectos nos provee de las herramientas necesarias para apoyar a TULA y
VITO en la carga del sistema.

.9.2 Puesta en Marcha del Sistema

Esta etapa permite cerrar el circuito en el proyecto, como también realizar una revision final
del sistema de manera de garantizar que MAXIMO opera en forma eficiente y continuada, de
acuerdo a los objetivos de TULA y VITO.
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Las tareas que forman parte de esta actividad son:

- Sistema en Explotacion.
- Monitoreo y Soporte de Operacion.
- Reuvision y Aceptacion Final del Proyecto.

Las tareas de dar marcha al sistema y monitoreo y soporte de la marcha del sistema, seran de
responsabilidad compartida entre consultor, TULA y VITO. El consultor velara por incorporar
durante la marcha inicial del proyecto, las modificaciones o ajustes que sean necesarios para
la correcta operacion del sistema. El consultor apoyara a TULA y VITO en el control de la
marcha inicial del proyecto, de manera de proveer de las adecuadas herramientas de control.

1.9.3 Entregables

El proyecto se encuentra dividido en una serie de etapas, cada una de las cuales serd
formalizada a través de diferentes documentos. Cada uno de los documentos sera revisado y
elaborado en conjunto por TULA, VITO y el Consultor, y entregado como parte final del
proyecto.

Los documentos y/o entregables en cada una de las etapas del proyecto son:

1) Instalacion del Software: Se elaborara un documento en el cual se encuentre la forma en la
cual se encuentra instalado MAXIMO.

2) Capacitacion Equipo de Proyecto: Se dictan los cursos estdndares de Administrador del
Sistema, Escritor de Reportes y Trabajando con MAXIMO.

3) Requerimientos y Desarrollo de Especificaciones: Se elaborard un documento en el cual se
definan y acuerdan las modificaciones a MAXIMO estandar con el fin de satisfacer los
requerimientos de TULA y VITO. Estas modificaciones estan acotadas por las posibilidades de
adaptaciéon de MAXIMO y se basara en las siguientes aplicaciones del sistema: Seguimiento
de Ordenes de Trabajo, Requisicion de Trabajo, Informes Rapidos, Equipos, Ubicaciones de
Operacién, Plan de Trabajo, Mantenimiento Preventivo y Mano de Obra. Este documento
contendrd los siguientes puntos:

- Modificaciones a pantallas
- Modificaciones a listas de valores
- Modificaciones a la base de datos
- Privilegios de los usuarios
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1.9.4 Alcances de MAXIMO Estandar v del Proyecto

Un proyecto MAXIMO estandar como el que se esta proponiendo, considera los siguientes
trabajos, considerando las restricciones y limitaciones indicadas en cada punto:

Base de Datos

Una de la funcionalidad estandar de MAXIMO es el poder cambiar la configuracion de la base
de datos. Dentro de un proyecto estandar, el limite al cambio en el tipo de datos de las tablas
esta dado por las limitaciones de MAXIMO, por ejemplo, no se podran borrar columnas de las
tablas. Adicionalmente, es necesario recalcar que dentro de un proyecto estandar de MAXIMO
no se incluye el desarrollo de triggers ni store procedures.

Privilegios y seguridad

MAXIMO permite la definicién de roles, a los que se les puede limitar las pantallas a las que
tienen acceso y las acciones de los menu que podra ejecutar. Como es ldgico, a los usuarios
del sistema se le asigna un rol, el que tiene aparejadas todas las restricciones anteriormente
descritas. MAXIMO no permite manejar seguridad a nivel de campos en las pantallas.

Funcionalidad

MAXIMO es una herramienta muy rica en funcionalidad y que esta disefiada y pensada para
la gestion del mantenimiento de muchos tipos diferentes de empresas. La implantaciéon
propuesta no considera el desarrollo de funcionalidad que no venga incorporada en MAXIMO,
ni la alteracion de la funcionalidad presente mediante mecanismos “no estandar”, como por
ejemplo, triggers en la base de datos.

Reportes

MAXIMO cuenta con una gran cantidad de reportes estdndares, los que pueden ser
modificados con las herramientas propias de la aplicacion. Como no es posible saber el grado
de acoplamiento de dichos reportes con las necesidades del cliente, no se incluyen en esta
propuesta horas para la modificacién y creacién de reportes. Si se incluye en curso para
capacitar en la modificacién y creacién de reportes.

Pantallas

Una de las caracteristicas principales de los proyectos de MAXIMO es la posibilidad de
customizar las pantallas, mediante la ocultacion de algunos campos o el despliegue de
campos ocultos, para manejar conceptos no incluidos en las pantallas estandares. Dentro de
esta propuesta se consideran modificaciones menores a las pantallas que se justifiquen para
la operacion del sistema.

No se modificaran el nombre de los campos, para adaptarlos a la terminologia de la empresa.
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Es deseable, que la empresa adopte la terminologia de MAXIMO, lo que le facilitara la
comunicacion con otros usuarios de MAXIMO en el mundo, asi como con los centros de
soporte. De igual forma, se facilitardn los futuros cambios de version.

No se modificaran los mensajes de advertencia y/o error, los helps, asi como los nombres de
las ventanas.
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CONCLUSIONES
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Cuando hablamos de beneficios es muy importante considerar una vision integral de todo el
sistema. Esto quiere decir que el analisis no se fundamenta en productos 6 procesos aislados.

El costo que puede ser mas alto en un area, al final del camino sera menos costoso ya que se
compensa en seguridad, en reducir el tiempo de mantenimiento y elevar la fiabilidad de los
equipos de planta.

Como en cada especialidad se requiere estar bien preparado y saber donde vamos a aplicar
lo que se ha aprendido en las aulas y que el conocimiento no termina ahi, siempre habra
mejoras en los procesos y sistemas y como profesionistas es obligacion de buscar mejoras en
nuestra area de trabajo y como personas buscar todos los dias ser mejor en lo personal. La
ética busca el bien comun, asi como nuestro profesionalismo siempre tendra un resultado
positivo como es la satisfaccién de uno mismo.

Debido a que la empresa Lafarge Cementos requiere de la implementacién de un sistema se
lleg6 a la conclusion de que:

1) Se logré optimizar el proceso de informacion en los departamentos de mantenimiento de
planta TULAy VITO.

2) El software que se implant6 tuvo el propdsito de que su uso con una interfaz fuera lo mas
sencillo posible.

3) El sistema resulta ser amigable para cualquier persona, ademas permite conocer la gran
variedad y aplicacion en la empresa.

4) Este sistema ayudara a controlar los costos por mantenimiento y aumentar y mantener la
fiabilidad en los equipos.
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