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Resumen

En la busqueda constante de las empresas manufactureras de optimizar sus procesos, incrementar
la produccién a menores costos, generar menos perdidas (rechazos) y menos tiempos perdidos ocasionados
por interrupciones no planeadas en el proceso debido a emergencias o averias de mantenimiento u operacion,
surge la idea de impactar el tratamiento de averias de mantenimiento mediante la mejora del reporte inicial
de la falla, el cual es la base o el pilar fundamental para iniciar un buen tratamiento correctivo a la falla

incipiente o declarada y como va a realizarse su tratamiento o correccion.

Actualmente el reporte de averias de mantenimiento en PROPAL S.A, se realiza de forma manual,
mediante una tarjeta fisica de papel Ilamada TIFA (Tarjeta de ldentificacion de fallas y averias), sin
embargo, se identificaron falencias en el reporte, ausencia de este u otras ineficiencias que hacen que este
reporte no sea efectivo. La averia, al no reportarse adecuadamente, no permite generar una orden de
mantenimiento y como consecuencia, al no corregirse o dar tratamiento a la falla, esta se puede convertir en

una emergencia o interrupcién subita del proceso.

Las emergencias de mantenimiento ocasionan tiempos perdidos no planeados y sobre costos de
mantenimiento que a su vez en conjunto generan perdidas de produccion que impactan directamente los
ingresos de la compafiia, en parte, estas emergencias se dan debido a un tratamiento no adecuado desde la
identificacion de la falla, hasta la ejecucién de la correccidn. Una de las areas que mayor impacto presenta
en perdida de produccidn debido a tiempos perdidos por emergencias en equipos por reportes de averias no
realizados es manufacturas finales planta 1. Una vez se identificé la necesidad, se realizé una prueba piloto
utilizando un reporte digital a través de la plataforma de Microsoft Share Point. Este reporte ademéas de
ayudar a que se haga una adecuada identificacion de la averia, agiliza el proceso desde la deteccion de la
falla, flujo de notificaciones y validaciones hasta la creacion del aviso de mantenimiento, ademas de permitir
la trazabilidad al tratamiento o estado de la averia. El reporte permite ademas el cargue de informacion
adicional en forma de archivos multimedia que permita realizar una mejor identificacion de la falla y evitar

los reportes de repetidos o mal diligenciados.

Palabras Claves: Fallas o averias de mantenimiento, reporte digital, manufactura, TIFA (Tarjeta de

identificacion de fallas), Mantenimiento correctivo, preventivo, plan de mejoramiento.



Abstract

In the constant search of manufacturing companies to optimize their processes, increase production at lower
costs, generate less losses (rejections) and less lost time caused by unplanned interruptions in the process
due to emergencies of maintenance or operation breakdowns, the idea of impacting the treatment of
maintenance breakdowns by improving the initial failure report, which is the basis to initiate a good
corrective treatment of the incipient or declared failure and how its treatment or correction will be carried

out.

Currently, the reporting of maintenance breakdowns at PROPAL S.A is done manually, using a physical
paper card called TIFA (Fault and Breakdown Identification Card), however, flaws in the report, absence
of this or other inefficiencies were identified. that make this report ineffective. The breakdown, if is not
reported properly, does not allow a maintenance order to be generated and consequently, if the fault is not
corrected or treated, it can become an emergency or sudden interruption of the process.

Maintenance emergencies cause unplanned lost time and maintenance costs, which in turn together generate
production losses that directly impact the company's income. In part, these emergencies occur due to
inadequate treatment from the identification of the failure, until the correction is executed. One of the areas
that has the greatest impact on production loss due to lost time because of equipment emergencies for
unmade breakdown reports is manufacturas finales planta 1. Once the need was identified, a pilot test was
conducted using a digital report through of the Microsoft Share Point platform. This report, in addition to
helping to make an adequate identification of the fault, speeds up the process from the detection of the fault,
the flow of notifications and validations up to the creation of the maintenance warning, in addition to
allowing traceability to the treatment or status of the fault, the report also allows the loading of additional
information in form of multimedia files that allows better identification of the failure and avoids repeated

or poorly completed reports.

Keywords: Maintenance failures or breakdowns, digital reporting, manufacturing, TIFA (Fault

Identification Card), Corrective, Preventive maintenance, improvement plan.



Sintesis del documento

El proyecto fue motivado por la necesidad de resolver de manera practica la ineficiencia que existe en
el reporte de averias de mantenimiento, ya que al no reportarse las averias de manera adecuada afecta todo
el flujo del tratamiento de la averia, generando desviaciones en la adecuada correccién de las fallas,
ocasionando eventualmente emergencias de equipos con pérdidas de produccion para la compafiia debido a
tiempos perdidos o paros de méaquinas no planeados. El reporte de averias se realiza de forma manual
mediante una TIFA (Tarjeta de identificacion de fallas) que es una tarjeta fisica en papel, la cual no logra

cumplir con su funcion por multiples problemas y barreras.

Para esta necesidad implementamos la digitalizacién de este proceso de reporte de averias mediante
un reporte digital denominado FM-DiRep, a la cual se accede mediante codigo QR o un link en la intranet
corporativa que direcciona a un formulario creado en Microsoft Share Point y que permite plasmar las fallas
de manera &gil que contiene la informacién necesaria para la identificacién del tipo de falla, especialidad,
criticidad de la falla, ubicacion fisica y técnica (SAP) y la opcién de adicionar un archivo multimedia de
audio, video o fotografia que permite mejorar la identificacion fisica de la falla, la ubicacién y su criticidad.
Los gestores e implementadores de la idea son Lilian Montoya y Diego Marin, Ingenieros de Procesos de
Manufacturas finales P1, Esmaltados y Maquinas respectivamente con mas de 10 afios de experiencia en la

industria papelera.

La meta es reducir el exceso de tiempo perdido por emergencias de mantenimiento, los sobrecostos y
perdidas de produccion debido a paros no planeados del proceso productivo mediante el reporte digital
eficiente de averias de mantenimiento, es decir, que se reporten las averias por el medio digital de modo que
se agilice el proceso de notificacion y validacion de la falla y rapidamente se le de tratamiento hasta lograr
su correccion oportuna, evitando asi un paro subito en la maquina o una emergencia en equipos que pueda
generar perdidas mayores en el negocio. Para el caso de planta 1 se busca disminuir los $510-550 Millones
de pesos que se generan de sobrecostos por emergencias de mantenimiento. Para la ejecucion del proyecto
se realizard prueba piloto en area de manufacturas finales Planta 1, realizar ajustes de acuerdo con
recomendaciones y oportunidades de mejora que se identifiquen y posteriormente la implementacién en el
segundo semestre del afio 2024 en Manufacturas Primarias Planta 1 y para el 2025, la implementacion en la

Planta 2, cubriendo de esta forma todas las areas operativas y de mantenimiento de la compafiia.



Esta implementacion impactara en los resultados de gastos de mantenimiento por reduccion de fallas
de mantenimiento, mejora en productividad (Tiempos perdidos, calidad, velocidad, rechazos). Para la
implementacion del proyecto en planta 1, se requiere una inversion en el primer afio $16 millones, en donde
se tiene en cuenta el costo del desarrollo de la aplicacidn, un estudiante en préactica que brinde soporte al
proceso de divulgacion, acompafiamiento y soporte técnico a los usuarios del formulario FM-DiRep, ademas
seguimiento a la operacion de la aplicacion y los costos de campafas de publicidad para dar a conocer el

jproceso.
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1. Analisis del mercado

1.1 Definicién del problema

111 Contexto Organizacional

PROPAL es una empresa manufacturera, dedicada a la produccion de pulpa y papel por més de 60
afios, con cerca de 1268 trabajadores e ingresos consolidados de $1.305.000 millones en 2022. Hace parte
de la Organizacion Carvajal S.A, multinacional colombiana presente en mas de 17 paises. (Fuente: Informe
Financiero y de Gestion 2022 — Organizacién Carvajal).

Sus dos grandes plantas de produccion se encuentran ubicadas en Yumbo, Valle del Cauca, y en
Guachené, Cauca. En estas regiones, azucareras por excelencia, se produce su principal materia prima: el
bagazo de la cafia de azUcar. un residuo agroindustrial renovable con el que elabora papeles amigables con
el medio ambiente. Su portafolio estd compuesto por papeles para impresion, escritura y empagues con el

propésito de responder a las necesidades del exigente mercado global.

En la busqueda de un modelo de mantenimiento que permita garantizar la sostenibilidad del negocio
en un entorno altamente competitivo, en el afio 2014 la empresa adoptd el Modelo de Sistema de Gestion
Integral de activos, basado en el Modelo SAM (Modelo implementado por la empresa SAMI Corp.),
buscando un impacto sobre la eficiencia de los procesos del area de mantenimiento y acoplar los tiempos

entre las actividades de produccion y mantenimiento.

1.1.2 Mantenimiento basado en el modelo de Gestidn de Activos Contexto Organizacional

La gestion del trabajo es la columna vertebral de un sistema integral de gestion de activos, esta

conformada por los procesos primarios los cuales son;

- ldentificacion del trabajo: este proceso se utiliza para identificar el trabajo que se requiere y

conocer y donde debe hacerse. Las solicitudes de trabajo forman el componente clave de

este proceso. Todos los trabajos identificados deben ser validados antes de ser considerados.
- Priorizacion y Autorizacion: proceso mediante el cual se verifica, la informacion procedente

de la identificacion de trabajo que describe la anomalia detectada, para elaborar debidamente
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el aviso en el Sistema de informacidn con el cual cuente la compafiia. Mediante este proceso,
se hace una transicion de la identificacion del trabajo realizada de forma fisica al sistema de
informacidn. En el caso de Propal, este sistema es SAP

Planeacidon: proceso mediante el cual se genera una orden de trabajo en el Sistema de

informacion (SAP), para establecer el como, donde y con qué recursos (Aporte Humano) se
debe realizar la intervencion a un activo con el fin de programar su ejecuciéon para
inspeccionar el activo o retornarlo a su condicion de funcionamiento normal.

- Programacion: se relaciona con quién se realizara el trabajo y cuando las actividades
planificadas se llevaran a cabo, dependiendo de los compromisos de las disciplinas
pertinentes. La programacion establece el momento de inicio, momento final y duracion
estimada de una tarea, teniendo en cuenta las prioridades y la informacion de la
disponibilidad de piezas de repuesto y de los recursos con los que se cuenta.

- Ejecucion del trabajo: es la ejecucion fisica del trabajo de mantenimiento de acuerdo con
lo detallado en la orden de trabajo y a otras instrucciones. Finalmente, el equipo es retornado
a su operacion normal después del proceso para asegurar el mantenimiento y/o la ejecucion
de pruebas.

- Notificacién y cierre: este proceso describe la forma en que se documentan los trabajos

realizados, se cierran y retroalimentan las ordenes de trabajo.

La aplicacion del modelo a la gestion de mantenimiento se basa en la planificacion a siete semanas,
el cual se fundamenta en establecer un horizonte que permita determinar los trabajos que se ejecutaran seis
semanas adelante, basado en planes de mantenimiento, debidamente constituidos, los cuales contienen el

listado completo de los equipos que conforman un sistema o area de la planta.

1.1.2.1 Identificacion de los trabajos

Este proceso se utiliza para identificar el trabajo que se requiere y conocer dénde debe hacerse.
Las solicitudes de trabajo forman el componente clave de este proceso. Todos los trabajos
identificados deben ser validados antes de ser considerados. Este proceso utiliza como medio de
identificacion las tarjetas TIFA (Tarjetas de identificacion de anomalias o fallas en Activos — Imagen
1). Se definen en él, las entradas o disparadores para la revision y generacion de la solicitud de
trabajo, define los pasos a seguir para actuar en funcion de la necesidad, el proceso de informacion y
revision que se traduce finalmente en una solicitud de trabajo. Su alcance se limita a la solicitud no a

la priorizacion de la misma. Aplica a todas las personas involucradas en la gestion de un activo.
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Imagen 1. Tarjeta de ldentificacidn de Fallas y Averias diligenciada

\

Fuente: Carvajal Pulpa y Papel

1.1.2.2 Pasos del proceso de Identificacion de trabajos

Generadores de solicitudes:

- Deteccion por ejecucion del Mantenimiento Preventivo: Se da cuando en la tarea de
ejecucion de un mantenimiento preventivo, se detecta alguna condicion que no se puede solucionar
con la ejecucion de este, porque se requiere algin recurso adicional de tiempo, materiales, aporte
humano, herramientas especiales o paro del equipo.

- Observacion de la Condicion: Es cuando se detecta alguna condicion que afecte al
equipo o proceso que puede ocasionar dafos a las personas o0 al medio ambiente; alguna desviacion
en el proceso de manufactura que afecte la calidad del producto o un equipo trabaja fuera de
especificacion técnica de disefio como alta temperatura, alta vibracion, ruido anormal, fuga de
lubricantes, sobrecargas o baja velocidad/flujo.

- Auditorias Internas y Externas: Se presenta cuando en la ejecucién de una auditoria
externa o interna, se detecta alguna condicidn en los activos, que atente contra los estandares o
legislacion de las normas de seguridad o medio ambiente.

- Rutas de predictivo: Cuando en la tarea de ejecucién de un mantenimiento predictivo se

detecta alguna condicidn que requiera la intervencién de un activo.
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- Caminatas: Cuando en las caminatas, se detecta alguna condicién que afecte los activos

gue puede ocasionar dafios a las personas, la propiedad y al medio ambiente.

Pasos para el reporte de una falla:

a.

Deteccién: Cualquier persona gque detecta una falla 0 anomalia en un activo, define si
se trata de una emergencia. Todo evento de prioridad 1, en los criterios de priorizacion,
serd una emergencia.

Confirmacion: EIl responsable del proceso (coordinador, Ingeniero de Proceso o nivel
superior a cargo en operaciones), confirma o no la emergencia segun tabla de
priorizacion.

Diagnostico inicial: El responsable del proceso (coordinador, Ingeniero de Proceso o
nivel superior a cargo en operaciones) ubica y comunica al técnico de mantenimiento
de turno sobre la averia. Este Gltimo la verifica y confirma el estado y prioridad de la
falla.

Reporte de la falla TIFA: La persona que detecta la falla 0 anomalia diligencia la tarjeta
de acuerdo con la falla detectada.

Revision: El coordinador de operaciones/mantenimiento debera revisar la solicitud
(tarjeta) en campo para validar si el trabajo se requiere: si la descripcion del trabajo o
la priorizacion es correcta, si requiere parada de equipo o linea y que la informacién
contenida en la tarjeta sea apropiada para la ejecucién de este.

Entrega: Una vez revisada y si el trabajo es valido se transfiere al Ingeniero de proceso
/ jefe de linea / Ingeniero de Mantenimiento segln corresponda en la linea de mando
para que continue el proceso.

Validez del trabajo: El coordinador es quien da la primera validacion al trabajo. Una
vez aprobada por el siguiente nivel en la linea de mando, el jefe de linea/Ingeniero de
proceso/jefe de mantenimiento confirma si el trabajo es valido y si lo programara o no.
Registro de informacion: Para tarjetas provenientes de operaciones, el ingeniero de
Mantenimiento realiza el aviso en el sistema de informacion con que cuenta la
organizacion, SAP. Para las tarjetas provenientes de preventivo, el aviso serd creado en
dicho sistema de informacion por el técnico correspondiente, reportando en el
respectivo nimero de tarjeta asociado, a la vez que se registra en el desprendible de la

tarjeta.
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1.1.3 Descripcion del problema

La TIFA (Tarjeta de identificacion de fallas y averias) es el instrumento que inicia todo el proceso de
Gestion de Mantenimiento. Se percibe una apatia por parte de la operacion a realizar el reporte de averias a
través del medio fisico que es la tarjeta. Se ha normalizado el reporte de fallas a través de medios informales
como son llamadas telefénicas, voz a voz o mensajes por WhatsApp, lo cual afecta la trazabilidad del
proceso.

De acuerdo con datos suministrados por planeacién de mantenimiento, se generaron cerca de 9765
ordenes de mantenimiento en Planta 1 entre el 2020 y 2023, de las cuales el 21% no partieron de una tarjeta

TIFA (Gréfico 1).

Grafico 1. Ordenes de Mantenimiento a partir de TIFA

GRAFICO 1. REPORTES DE AVERIAS PARA ORDENES
DE MANTENIMIENTO
2020- 2023

Sin Tarjeta
21%

Con Tarjeta
79%

Fuente: Planeacion de Mantenimiento
Las areas donde més se generan érdenes de mantenimiento son maquinas de papel, con un 35%,

seguido de pulpa con 22% y calderas con un 19% (Gréfico 2). Estas &reas corresponden a los negocios de

Manufacturas Finales y Primarias de Planta 1.
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Grafico 2. Distribucion de ordenes de Mantenimiento Planta 1

GRAFICO 2. DISTRIBUCION DE ORDENES DE
ORDENES DE MANTENIMIENTO PLANTA 1

Admon
2%

Pulpa
22%

Calderas
19%

Conversion
4%

Esmaltados
13%

Méquinas Ingenios
35% 5%

Fuente: Planeacion de Produccién

En promedio se generan unas 2700 6rdenes por afio en Planta 1. A agosto de 2023 se han creado 1623
Ordenes de mantenimiento. Se estima que al final del afio, el nimero de ordenes de mantenimiento sea
cercano a 2400 6rdenes (Grafico 3).

Gréfico 3. Histérico de ordenes de mantenimiento Planta 1

Grafico 3. N° Ordénes de Mantenimiento/afio

Planta 1
3500
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Fuente: Planeacion de Mantenimiento

De las ordenes de mantenimiento ejecutadas en este periodo, el 3.5% corresponden a ordenes con
clasificacion de Prioridad 1 (Emergencias). De este porcentaje, en promedio el 56% de las ordenes
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ejecutadas entre el periodo 2020 — 2023 fueron ordenes que no fueron reportadas a través de una tarjeta
TIFA (Gréfico 4).

Grafico 4. Ordenes de Mantenimiento Prioridad 1 (CT: Con tarjeta. ST: Sin Tarjeta)

Grafico 4. N° Ordenes de Mantenimiento Planta 1 Prioridad 1 -
Emergencias
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Revisando la distribucion de ordenes de mantenimiento en este periodo por areas de Planta 1,
maquinas P1 presenta la mayor cantidad de 6rdenes, con un porcentaje de ordenes sin tarjeta del 12%. Pulpa
y Calderas presentan el mayor porcentaje de ordenes sin tarjeta entre el 2020 y el 2023 (36% y 30%)

respectivamente.

Gréfico 5. Ordenes de Mantenimiento por area 2020 - 2023

Grafico 5. N° Ordenes de Mantenimiento P1 por Area
2020 - 2022
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Fuente: Planeacion de Mantenimiento
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Para este mismo periodo (2020 al 2023), se tiene que por maquinas Planta 1, se generaron 81 6rdenes
prioridad 1, correspondientes al 2.3% de las 6rdenes totales para el area. De estas, el 38% no se realizaron
a través de una tarjeta TIFA. En el caso de pulpa y calderas se tiene 69% Yy 65% de las ordenes prioridad 1

sin tarjeta TIFA asociado

Grafico 6. Clasificacion de Ordenes Prioridad 1

Graéfico 6. Total de Ordenes por area Prioridad 1
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Los costos de mantenimiento asociados a las emergencias por mantenimiento rutinario solo para la
Planta 1 entre el 2020 y lo corrido del 2023 han sido de $ 2.253 MM, de los cuales, el 23% corresponden a

costos por emergencias en maquinas de papel de Planta 1 (Fuente: Superintendencia de Mantenimiento)

Tabla 1. Costo de Emergencias Planta 1 y Maquinas P1 2020 - 2023
2020 2021 2022 2023* Total
Planta 1 $435,731,056 $720,455,275 $870,319,705 $227,225520 $2,253,731,556
Maquinas $70,498,240 $106,103,274 $287,592,215 $51,099,000  $515,292,729
P1
Porcentaje 16% 15% 33% 22% 23%

Fuente: Superintendencia de Mantenimiento
*Datos a agosto 2023
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1.14 Validacion del problema

Dentro del proceso de deteccion de la falla y creacion del aviso de mantenimiento, se tienen alrededor
de 7 filtros que ralentizan el registro de la falla en el sistema. Esto ha conducido a cierta apatia por parte de
la operacion a reportar las fallas a través de las tarjetas TIFA, generando falta de confianza en el proceso de
correccion de averias, volviéndose cada vez mas usual el reporte informal. Al realizar la validacion del
problema, se identificaron las siguientes causas por las cuales no se realiza el reporte de averias por el medio

oficial establecido por la compafiia:

- Disponibilidad de tarjetas para reportar.

- Desconocimiento de la identificacion de los equipos (Tags).

- Mdiltiples filtros de validacion y aprobacién del reporte.

- Demora en la solucién de los problemas o averias que reportan.

- Demora en que el técnico de mantenimiento se presente a validar el reporte.

Las tarjetas de reporte de falla (TIFA) ademas de ser el medio oficial del reporte de averias de
mantenimiento, facilita la visualizacién en campo de que la averia ya fue notificada y se encuentra en
proceso de gestion. Un anélisis de la causa raiz de las limitaciones de los usuarios permite identificar las
oportunidades en el proceso de reporte de averias para lograr una gestion efectiva de estas que, ademas, que

impacte los resultados de disponibilidad de los equipos, tiempo perdido y reduccién de las emergencias:

Tabla 2. Analisis de Oportunidad

Problema Causa Raiz Comportamiento

No hay disponibilidad de | No se hace inventario. Se requiere | Reporte voz a voz de la averia al
tarjetas desplazamiento hasta el almacén. | coordinador o al ingeniero de procesos.
No hay un responsable de asegurar | Llamada directa al técnico de

el inventario mantenimiento.

Desconocimiento de la | La informacion no estd en campo | Se deja el espacio del tag en blanco
identificacion de los | para todos los equipos. La | cuando no se conoce la identificacion
equipos informacion estd en el DCS | del equipo.

(Sistema de Control Distribuido o
pantallas de operacion) y no es

familiar todos los operadores.
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Tabla 2. Analisis de Oportunidad (Continuacion)

Problema

Causa Raiz

Comportamiento

El proceso de validacion

es muy largo

Multiples filtros de validacion y
aprobacion del reporte, Se puede
perder en el proceso la
informacion en el proceso

(Trazabilidad de la averia)

Se reporta de manera informal o se

abandona el proceso si se puede
convivir con la averia, por ejemplo:

Puentes, bypass, etc.

Demora en la solucion
de los problemas o

averias que se reportan

Reprocesos, reportes mal
diligenciados, inasistencia a las
reuniones de entrega de TIFAS,
falta de seguimiento a las averias

reportadas.

Si la averia no es grave, se convive con
el problema (puentes, bypass) o hasta
que la falla de convierte en un problema

grave.

Demora en que el
técnico de
mantenimiento se

presente a validar el

reporte.

Se da especialmente cuando solo
hay un técnico de turno para toda

la planta.

Si la falla persiste, se continda el
proceso de validacion en el siguiente
turno. Si la averia es grave, se lleva el

equipo a falla (emergencia).

Fuente: Elaboracion Propia

Se identifica en términos generales que la falta de confianza en el reporte se da principalmente por la

poca agilidad del proceso tanto en términos del reporte (disponibilidad de tarjetas, validacion inicial,

desconocimiento de la informacion requerida para el reporte), como en el tiempo que toma el proceso de

validacion, creacion de la orden de mantenimiento y tratamiento de la averia. Hay un desconocimiento del

avance del proceso y el estado del reporte que crea la percepcion de que la averia no se esta gestionando.

1.2 Definicién de la Solucion

La solucion permite de forma agil realizar el registro, hacer la validacion y el seguimiento de la averia

reportada. Esta solucion es digital y la informacidn es ingresada a través de un aplicativo o plataforma que

cumple con las siguientes funciones:

- Permite reportar la averia facilmente a través de un dispositivo moévil o desde un computador

(estacion operativa).

- Facilita el acceso al reporte digital.
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- Genera opciones de autocompletar con la informacion relacionada a la identificacion del
equipo.

- Permite adjuntar archivos de multimedia (fotos, videos, documentos).

- Llevaun registro de las averias reportadas en una base de datos.

- Notifica mediante email o SMS las averias reportadas por proceso o0 especialidad de
mantenimiento.

- Tiene niveles de aprobacion del tratamiento del reporte dependiendo de la complejidad de
la averia.

- Facilita en el tratamiento estadistico de la informacion mediante una opcion de exportacion
de datos.

- Seintegra a otras plataformas como son SAP®, Operacion inteligente®, Metrdn®, entre otras.

- Permite realizar trazabilidad del estado del tratamiento de la averia y de las averias
reportadas por periodo, equipo, especialidad, etc.

Esta solucion permitira disminuir el tiempo de tratamiento de una TIFA, optimizando los diferentes
filtros que tiene un reporte de averia antes de convertirse en aviso de mantenimiento. También busca mejorar
latrazabilidad de las averias reportadas de modo que se puedan gestionar mas efectivamente a través de esta
herramienta digital, optimizando la gestion del tratamiento de la averia y disminuyendo las emergencias por

reportes tardios o no realizados.

1.2.1 Marco de referencia de transformacion digital

En el mercado existen softwares que permiten realizar este tipo de reportes. De igual forma, la

compariia usa diferentes plataformas que soportan la operacion:

SAP EAM®: Software de gestion de activos empresariales que integra los procesos de
planificacion, programacion y ejecucion de mantenimiento. Este software se usa en la compafiia para
centralizar la informacion y gestionar las compras, gestion del capital humano, inventarios y gestion
de mantenimiento. EI modulo de mantenimiento se utiliza para la gestién de activos, creacion de
avisos de mantenimiento, ordenes de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, solicitud de

materiales y repuestos, planeacioén de mantenimiento, entre otros.
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Optivision® es un software para la industria papelera soportado por Honeywell® que incluye
el cumplimiento de pedidos a nivel corporativo y un sistema completo de ejecucion de fabricacion a
nivel de planta. Es un software accesible y de facil uso para la operacion ya que se encuentra en todas
las estaciones de produccion y cuartos de control de la planta. Este sistema se utiliza de manera muy
dindmica en el proceso y sirve para reportar la produccion de los procesos, los tiempos perdidos,
pruebas de calidad del papel, planificar la produccién y los flujos del producto entre los procesos.
Almacena las bases de datos de las especificaciones requeridas en los productos finales despachados
a los clientes y ademas generar reportes que permiten realizar analisis y trazabilidad de los productos,
también permite visualizar inventarios del producto fabricado en cada una de las fases productivas y

despachos.

Operacion Inteligente®: Software de Honeywell® para la integracion y visualizacion de forma
remota de las telas de control de proceso del DCS (Sistema de Control Distribuido) de la planta.
Permite realizar tendencias, exportar datos de proceso, monitorear variables en tiempo real e integrar
variables de procesos para elaborar balances, flujos de procesos entre otros, también permite extraer
informacién de los TAG (identificacion del equipo), que sirve para la identificacion de los equipos
en los reportes de averias y para analisis de tendencias que identifiquen variaciones de las condiciones

estandares de los procesos.

Para la solucién se usara la herramienta de Office 365°, Microsoft SharePoint, las cual es una
plataforma de trabajo colaborativo empresarial que integra varios softwares y de la cual la compafiia posee
licencia. Con la digitalizacion del reporte de averias de mantenimiento se espera que las fallas de
mantenimiento reportadas que verdaderamente impactan la productividad, medio ambiente y seguridad sean
corregidas de forma agil de acuerdo con el criterio y aprobacién del ingeniero de procesos y se cumpla con
los indicadores del negocio. Esto a su vez ayudara a reducir los paros por emergencia, la reasignacion y
planeacion de recursos de mantenimiento para su correccion lo cual genera sobrecostos y afectacion en el

clima laboral por trabajo de horarios extensos y estrés por la normalizacién rapida de los procesos.

1.2.2 Impacto Financiero de la Solucion

La estrategia de generacion de ingresos se da principalmente como resultado de los beneficios de

tener un proceso de reporte de averias y fallas de mantenimiento mas agil. Este debe ir acompariado por
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todo un plan de comunicacion y acompafiamiento a los usuarios en el proceso de interiorizacion y

generacién de cultura que permita recuperar la confianza en el proceso.

Se espera con esto reducir el porcentaje de avisos de mantenimiento que no partieron de un reporte

de averias y, por consiguiente, reducir las emergencias relacionadas con fallas no reportadas.

Retomando la informacion de la Tabla 1, se tiene que entre el 2020 al 2023, las emergencias de
mantenimiento en Planta 1 tuvieron un costo de $ 2253 MM. Para maquinas de papel de Planta 1, las
emergencias para este periodo costaron $ 515 MM, que constituye el 23% del costo total de las emergencias.
Estos valores estan asociados con los sobrecostos relacionados a horas hombre y repuestos requeridos en la
atencion de la emergencia. Estos sobrecostos no incluyen el tiempo perdido (disponibilidad) y la pérdida
de productividad de las plantas durante las emergencias que también constituyen un costo de oportunidad
de ejecucién del proyecto.

Para el plan de implementacion del proyecto se propone la ruta presentada en la tabla 3. Se espera
gue con la implementacidon del reporte se logré en el primer afio una tasa de reporte del 82%, similar a la
del 2020 (Grafico 3) y unos costos de mantenimiento por emergencias para maquinas de papel del 15% del

costo total por emergencias para Planta 1, equivalente a un ahorro de $43 millones de pesos al afio.

Tabla 3. Plan de Implementacion del Proyecto

Afo Area /Planta

Afio 1 — 1 semestre Piloto Maquinas P1
Afo 1 — 2 semestre Todas las areas Planta 1
Afio 3 — 1 semestre Planta 2

Fuente: Elaboracion Propia

1.3 Perfil del Usuario

Esta herramienta digital esta dirigida para los trabajadores de Propal que hacen parte del area de
manufactura y mantenimiento, quienes interactuaran directamente y se veran beneficiados con la efectividad

de la aplicacion.

Son personas de género masculino en gran porcentaje, entre los 18 y 62 afios, son operadores de

méquinas de fabricacion de papel, convertidoras, esmaltadora, pulpa y blanqueo, calderas de potencia y
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recuperacion, y técnicos de mantenimiento. Los trabajadores objetivo tienen un nivel de estudio desde
bachiller hasta profesionales. Son personas que van desde el estrato social 1 al 5 y con estilos de vida
variados, desde muy sedentarios a deportistas, algunos de ellos son afines con la tecnologia y otros que
prefieren lo tradicional. En cuanto a la ubicacion, Los trabajadores de manufactura y mantenimiento de
planta 1 principalmente viven en Cali y Yumbo y en planta 2, viven en el sur de Cali y en la region

compuesta por Puerto tejada, Guabal, Guachené, Caloto y Santander de Quilichao (Norte del Cauca).

131 Validacién de Prototipo

Mediante entrevistas a los usuarios se valido el ajuste problema — solucion (Tabla 2) y se identificaron
oportunidades en el proceso actual de reporte de averias y fallas. Con base en esto, se disefié un prototipo
digital que consiste en un formulario virtual disefiado en Tally y al cual los operadores acceden a través de

un codigo QR publicado en las diferentes carteleras del area y en los cuartos de control.

Este prototipo, que simula los campos de la TIFA permitié medir la percepcion de los usuarios ante
una herramienta digital para el reporte de averias. Los resultados de esta validacion se presentan a
continuacion en la Tabla 4:

Tabla 4. Ficha Técnica Validacion de Prototipo en Tally del Reporte de averias

Reportes registrados 30 reportes

Reportes/persona 19 personas 1reporte
2 personas 2 reportes
En blanco 9 reportes

Maquina/Area

Esmaltados Cocina 5
Esmaltadora 1

Maquinas Maquina 1 2
Maquina 2 0
Maquina 3 4

Refineria Maquina 1 1
Maquina 3 4
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Tabla 4. (Continuacion)

Especialidad de Mantenimiento

Mecanico 11
Tuberia 10
Instrumentos 6
Mecanico, Eléctrico 2
Eléctrico, Mecanico, Tuberia 1
Eléctrico, Mecéanico 1
Eléctrico 1
Eléctrico, Instrumentos, Mecanico 1
Prioridad 1. Emergencia 7
2. Urgencia 17
3. Planeado 12
Archivos Multimedia Fotos 18
Video 1
Satisfaccion del Usuario Medio (3) 1
Satisfecho (4) 8
Muy satisfecho (5) 19

El prototipo incluye un campo de calificacion de la satisfaccion del usuario con el formulario y un
espacio para retroalimentacion con sugerencias para la mejora de la experiencia de usuario. Estas

retroalimentaciones se encuentran resumidas en la Tabla 5.

Tabla 5. Sugerencias de los usuarios del reporte digital

Tracking del estado del tratamiento de la falla reportada

Evidencia del reporte para el usuario

Adicionar nombre de la persona que realizo el reporte

Generacion de numero consecutivo del reporte

Informacion disponible /autocompletar con la identificacion del equipo
Limitacion en capacidad para subir videos

Notificacién al usuario que el equipo o falla reportada ya se programé para intervencion

© N o g~ w D PE

Acceso desde los computadores del &rea a través de links en intranet o funcionalidades en

software

9. Como gestionar el uso de la herramienta (imagenes, videos, QR) teniendo en cuenta la norma de
uso de celulares

10. Adicionar campo de "Soldadura" en especialidad

11. Mejorar la identificacion en campo de los equipos
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En general hubo una buena aceptacion de la herramienta por parte de los usuarios teniendo en cuenta
gue ya varios estan familiarizados con las tecnologias digitales, su percepcion fue que la herramienta es

sencilla, agil y esta disponible de forma inmediata.

1.4 Andlisis de los Referentes

Se realiza un analisis de los referentes de los cuales se tiene conocimiento en el mercado y de las
plataformas que se cuentan en la compafiia y que podrian soportar la gestion de mantenimiento. La
comparacion se encuentra en la Tabla 6 donde se da una calificacion de los criterios de 1 a 5, siendo 5 la

mejor calificacion.

Tabla 6. Analisis de los referentes

Caracteristica TIFA SAP FRACTTAL OPTIVISION FORMULARIO
DIGITAL
Usabilidad 5 2 2 4 5
Tiempo de 1 3 3 4 5
diligenciamiento
Claridad de la informacion 2 2 2 2 3
Costo de implementacion 5 1 1 3 4
Efectividad 3 4 4 4 5
(Averias/Aviso)
Trazabilidad 2 4 4 3 5
Retroalimentacion del 1 4 4 3 4
estatus
Repetibilidad de reportes 2 3 3 3 3
Evidencia Multimedia 1 2 4 2 5
TOTAL 22 25 27 28 39

1 peor calificacion, 5 mejor calificacion. Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con estos comparativos, se realiza el analisis de canvas estratégico (Gréafico 7) para
identificar fortalezas y oportunidad del modelo de reporte digital. Se encuentra que existe una oportunidad
en el costo de implementacion de un reporte digital con respecto a la TIFA que es el mecanismo mas
econdmico, sin embargo, esto podria ser compensado por una mejora en los otros criterios como son

trazabilidad, eficiencia del tratamiento, facilidad de retroalimentacion, tiempo de validacion y

26



diligenciamiento del reporte, que finalmente se traduce en una mayor efectividad en el tratamiento de fallas

y averias que se pueden convertir en emergencias y generar sobrecostos para la compafiia.

Se observa gque una fortaleza importante del reporte digital es la posibilidad de adjuntar archivos
multimedia (Videos, fotos, audios, documentos, etc.) que mejore la comprension del técnico, ingeniero de
mantenimiento o el planeador de mantenimiento sobre el tipo de falla, ubicacion, prioridad y las

consecuencias de esta averia en el proceso.

Gréfico 7. Canvas Estratégico

Canvas Estratégico para el Reporte de Averias de Mantenimiento

TIFA SAP FRACTTAL

OPTIVISION MODELO DIGITAL

o /\ T | ) /-
—~

SO R, N W k&~ 01 O

Usabilidad Tiempo de Claridad de la Costo de Efectividad Trazabilidad Retroalimentacion  Repetibilidad de Evidencia
diligenciamiento informacion implementacion (Averias/Aviso) del estatus reportes Multimedia
registrada

Fuente: Elaboracion propia

1.5 Usuarios impactados por la Solucion

Los reportes de averias son realizados por cualquier persona que esté en capacidad de interactuar con
el sistema y realizar el reporte. Se presume que toda persona que haga parte de las areas operativas y de
mantenimiento (Técnicos, operadores, ingenieros, analistas, supervisores) puede reportar una averia de
mantenimiento. Para el primer afio se espera realizar un piloto con alcance a todas las areas que conforman
el negocio de Manufacturas Finales Planta 1, Manufacturas Primarias P1 y Mantenimiento Planta 1, donde
se evaluard el plan de comunicacion, la aceptacion e interiorizacion de la cultura de reporte, el

acompafiamiento de la implementacidn, la funcionalidad del modelo y la efectividad del reporte (KPIs).
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Previamente, en la Tabla 3 se habia mencionado el plan de implementacidn y beneficios del proyecto.
Para el afio 2 se espera cubrir todas las areas operativas y de mantenimiento de Planta 1 y para el afio 3,

todas las areas operativas y de mantenimiento de ambas plantas (Yumbo y Guachené)

Tabla 7. Tamafio del mercado interno

Planta 1 Planta 2

(Yumbo) (Guachené)
Manufacturas Primarias 97 100
Manufacturas Finales 200 120
Mantenimiento 137 90

Fuente: Gestién Humana Propal
Para la evaluacién de la efectividad del proyecto, se establecieron KPIs (Indicadores Claves de
Desempefio) de conciencia, consideracion y decisién que contemplan criterios de tiempo, usabilidad,

aceptacion y efectividad para el reporte de fallas de mantenimiento.

Tabla 8. KPIs del Proyecto (Key Performance Indicators)

Conciencia Consideracion Decision

Tasa de diligenciamiento | Tiempo desde deteccion averia | N° de personas que usan la

del formulario hasta convertirse en aviso de | herramienta

completo/area mantenimiento en SAP

Satisfaccion del usuario No. De reportes que se convierten en
con el formulario aviso de mantenimiento en SAP

N° de ordenes de mantenimiento
prioridad 1 que partieron de un reporte

de averia

Porcentaje del costo de mantenimiento

por emergencias en maquinas Planta 1

Dias de tiempo perdido por

emergencias de equipos.

Fuente: Elaboracion Propia
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1.6 Estrategias de la implementacién de la Solucion

El uso masivo de la herramienta, la garantia de los resultados y los beneficios esperados con el uso

de la solucidn, se describen en la Tabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas de la solucién

Usuarios: Operadores de produccion, supervisores de produccion, ingenieros de procesos,

técnicos de mantenimiento, ingenieros de mantenimiento

¢ Cuales son los
volimenes y su

frecuencia de uso?

5 Reportes/dia para Maquinas Planta 1

8 Reportes/dia para Planta 1

¢ Qué caracteristicas
se exigen para la
utilizacién del

producto?

-Acceso a un computador con ingreso al software y a la funcionalidad de
reporte de averias de mantenimiento.

-Conexion a la red (Intranet).

-Informacidn clara de la averia, identificacion del equipo, especialidad de

mantenimiento y prioridad del tratamiento de la falla.

Sitio de uso del

producto

Intranet Corporativa. Software autorizado (Optivision)

Forma de Registro

- Asignacion de un numero de consecutivo (N° Registro).

- Aviso de confirmacién del registro.

- Email al Ingeniero de proceso encargado del proceso /maquina con el nimero
y la descripcion del registro.

- Almacenamiento del registro en base de datos (Google Sheets).

Requisitos post-uso

Notificaciones a la cadena de usuarios (usuario inicial y validadores del

registro) del estado del tratamiento del reporte de averias
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Tabla 9 (Continuacion). Caracteristicas de la solucion

Garantias

Los registros deben tener un cierre por cada nivel de aprobacion. Se hara
seguimiento mensual al estado de tratamiento de los reportes de averias

elaborados.

Beneficios (Margen)

Disminucidon del nimero de emergencias por area sin reporte de averias.
Disminucidn del costo de mantenimiento asociado a emergencias.

Disminucidn de los dias de tiempo perdido por emergencias en equipos en

méaquinas de papel (Costo de oportunidad en Ton/afio)

Fuente: Plantilla Estrategia de mercadeo y plan de ventas. Estructura documento final Icesi

16.1 Plan de Comunicacion

Para dar a conocer el producto se realizara una campafia de comunicacion y acompafiamiento

gue garantice que los operadores conozcan, se animen y adopten la cultura de uso de la herramienta

digital de reporte de averia de forma sostenida en el tiempo. Para ello se implementara la siguiente

estrategia de divulgacion:

Campafia de expectativa:

Para la campafia de expectativa se utilizaran los diferentes medios de comunicacion
internos de la compafiia: Correo corporativo, carteleras del area, Nuestras Plantas
(informativo de la planta), televisores y volantes.

Se disefiarad una campafia masiva en Planta 1 donde se genere curiosidad sobre que
es, para que sirve la herramienta y como todos interactuaremos con ella. Esta

campafia tendra una duracién de 1 semana

Lanzamiento del Proyecto:

Para el lanzamiento del proyecto, se instalara un stand en las afueras del casino para
que la gente se acerque a obtener informacion. Se visitaran las &reas operativas de
Manufacturas Finales Planta 1 y Mantenimiento dando a conocer la herramienta e
invitado a los colaborares a hacer uso de ella. Se entregara informacién explicativa
del uso en folletos, carteleras en las areas, videos detallados de como usar el reporte

y que se distribuiran a través del correo interno y televisores.
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Entrenamientos y acompafiamientos:

Se realizara jornadas de entrenamiento en las areas durante 2 semanas buscando
cubrir los diferentes cuartos de control de las areas (4 cuartos de control en 3 turnos
operativos). De igual forma se realizard entrenamientos para los técnicos de
mantenimiento en el taller central en este mismo periodo.

Se realizard acompafiamiento durante 3 semanas, para resolver dudas en el uso de la
herramienta e incentivar el uso. De igual esta persona se encargara de vigilar que la
plataforma opere correctamente sin problemas y se encargara de garantizar el soporte
técnico a través de TI para la resolucion de problemas.

Divulgacion de victorias tempranas:

Durante los 6 primeros meses del proyecto y de forma mensual se realizara un reporte
publico en cada uno de los medios de comunicacion mencionados anteriormente
donde se muestren a través de dashboards las principales métricas del proyecto: Tasa
de uso, averias gestionadas, beneficios del proyecto, tiempos perdidos por
emergencias y se exhortard a continuar con el uso de la herramienta realizando
concursos o premiando la constancia en el uso. El plan de implementacion de la
estrategia de comunicacion se muestra en la Tabla 9 con alcance a un afio y enfocado

a Planta 1 (P1) y las éareas operativas de manufacturas finales planta 1 (MFP1)

Tabla 10. Plan de Comunicaciones

Tipo de Campafia | Alcance Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana 8 | Semana 12
Campang de Planta 1

expectativa

Lanzamiento Planta 1

Divulgaciony

Areas operativas
MFP1

acompafiamiento

Soporte FAQ
lanzamiento

Mantenimiento P1

Areas operativas
MFP1

Mantenimiento P1

Victorias Tempranas |Planta 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Geograficamente, las areas donde se realizara el plan de comunicacién con los elementos

de comunicacion disponibles en las areas para la divulgacion de la informacién se encuentran

detallada en la imagen 2

Imagen 2. Distribucion Geogréafica Plan de Comunicacion M. Finales y Mantenimiento
Planta 1

EEDCECTY (O Televisores

Quimicos Esmaltados
Esmaltados Y Carteleras

[ | Cuartosde

Control y
Salas de
reuniones

0 stand
Campana de
lanzamiento

Antiguo Gerencia de
Edificio Mamufactara

<z
=
.-‘.
=]
oo

Gestion
Humana

C

op sewrnbejy

Patio de
Papel de
desperdicio

Bodega
Brigada

Oficinas
Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

1.6.2 Plan de Expansion

En el primer semestre del primer afio de implementacion del proyecto se espera cubrir las areas
operativas de manufacturas finales planta 1 que comprenden: maquinas de papel N° 1, 2 y 3,
Esmaltadora, cocina, supercalandrias, winders 1, 2, 3 'y 5, refineria. Geograficamente se muestra en

la imagen 3 como seria esta expansion:
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Imagen 3. Distribucion Geogréfica implementacion Semestre 1 Afio 1 Planta 1.

Computadores del drea

1 Rerreler

2 Esmaltadora

3 Cocina

4 Pope

5 Supercalandria 2 o Z
6 Supercalandria 1 =
7 Winders =
8 Coordinador esmaltados =
9 Winder3 o =
10 Winder 1 s =

11  Backetender Maquina 1
12  Backtender Méquina 3
13 Refineria

14  Maquinista Maquina 2
15 Winder2

Fuente: Elaboracion propia

1.6.3 Medios de Comunicacién

Para el plan de comunicacion se utilizaran los diferentes medios de comunicacion y elementos
de comunicacidn disponibles en la compafiia. La propuesta sigue el siguiente esquema de la Tabla
11.

Tabla 11. Medios de comunicacion

Medios Campafia

/Divulgacion del Proyecto Semana2 | Semana3 | Semana 4

Tipo Semana 1

Infografia
expectativa

Correo corporativo Video explicativo

Infografia
explicativo

Imagen expectativa

Nuestras Plantas (Informativo
Institucional) Imagen Explicativo

Imagen Expectativa

Carteleras del area (9)

Imagen explicativo
Rompe trafico Imagen explicativa
App Imagen explicativo

Formulario
Folletos

QR

Fuente: Departamento de Comunicaciones Propal
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Las victorias tempranas que hacen parte de la campafia a partir de la 4ta semana y
mensualmente por los siguientes 6 meses, se divulgaran a través de los correos corporativos,

televisores del area y en las reuniones de gestion semanales y de resultados del mes.

1.6.4 Logo y Slogan

La marca del formulario es FM-Direp, que significa Failure Maintenance Digital Report. Las siglas
FM de Failure Maintenance, estan separadas por un guion del acronimo de Direct Report.

Imagen 4. Marca, logo y slogan de Reporte digital de averias

> FM-Direp

Reporte agil

La marca y el slogan tienen letras negras sobre fondo blanco. La fuente utilizada es Trebuchet
MS que es una de las fuentes autorizadas por la compafiia para las comunicaciones corporativas. El

tamafio de la fuente de la marca es 54 y del slogan es 20.

El icono del logo que representa la agilidad en el mantenimiento y el slogan “Reporte agil” es
una invitacion que busca persuadir al usuario de que este camino es un camino mas rapido para

alcanzar el objetivo que es corregir una averia de mantenimiento.
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1.6.5 Presupuestos

1.6.5.1 Campafia de Comunicacion

Para la campafia de comunicacion se cuenta con el apoyo del departamento de comunicaciones. El
costo de los elementos para la campafia de expectativa, el lanzamiento y acompariamiento del proyecto se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 12. Presupuesto Elementos de Publicidad

Elementos de

Comunicacion Costo
Pendoén $ 900,000
Volantes $ 500,000
Cartillas $ 2,500,000
Video $ 2,000,000
Total $ 5,900,000

Fuente: Departamento de Comunicaciones Propal

1.6.5.2 Presupuesto del Proyecto

El presupuesto para la implementacion del proyecto en el lanzamiento y el primer afio se encuentra
en la Tabla 13

Tabla 13. Presupuesto del Proyecto Afio 1

Descripcion Costo

Desarrollo de aplicativo (MFP1y MPP1) | $ 7,000,000
Campafia de comunicacién $ 4,000,000
Entrenamiento y divulgacion $ 4,968,792
Total $ 15,968,792

Fuente: TI, Departamento de Comunicaciones

Los salarios de los empleados, el disefio del arte para las comunicaciones hace parte de las funciones
de los empleados de la compafiia y no se consideran dentro del presupuesto. Para el entrenamiento y
divulgacion se considera la contratacion de un estudiante en practica por 6 meses de dedicacion

completa al proyecto.
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1.6.6

Plan de ventas

Las tablas 12 y 13 presentan la proyeccion de crecimiento en la creacion de reportes digitales

por mes. Durante los primeros 7 meses de la implementacion del proyecto, se realizara el piloto en

las &reas de maquinas, esmaltados y conversion Planta 1, generando alrededor de 122 reportes

mensuales. A partir del mes 9, esta cantidad se incrementard a 149 reportes digitales/mes al incluir el

area de pulpa. El area de calderas ingresara a partir del mes 13 para un crecimiento de 185

reportes/mensuales y para final del segundo afio, con el ingreso de administracion de mantenimiento

e ingenios planta 1, se espera cerrar con un promedio de 202 reportes/mes.

Tabla 14 Plan de crecimiento afios 1. N° Reportes/mes/area

Afo 1

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Maquinas 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89 89 89 89| 1065
Esmaltados 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27 27 27 27| 329
Conversion 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 69
Pulpa 27 27 27 27| 108
Calderas 0
Ingenios 0
Administracion
Mantenimiento 0
Total 116| 122| 122| 122| 122| 122| 122| 122| 149| 149| 149| 149| 1570
Tabla 15. Plan de crecimiento afio 2. N° Reportes/mes/area

Afio 2

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes

1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12 Total
Maquinas 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89| 89 89 89 89 1065
Esmaltados 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27 27 27 27 329
Conversion 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 75
Pulpa 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27 27 27 27 324
Calderas 36| 36| 36| 36| 36| 36| 36| 36| 36 36 36 36 431
Ingenios 10| 10 10 10 10 52
Administracion
Mantenimiento 6 6 6 6 6 31
Total 185| 185| 185| 185| 185| 185| 185| 202| 202| 202| 202| 202 2306

Fuente: Elaboracion propia

Se espera por lo tanto que el crecimiento al finalizar el segundo afio de implementacion del

proyecto sea del 47% en la generacion de reportes de averias de mantenimiento digitales para las

areas operativas y de mantenimiento de Planta 1.
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2. Analisis técnico

Para la elaboracién del reporte, los operadores deben tener acceso a través de un computador de

escritorio conectado a la intranet corporativa y con acceso al software y las funcionalidades que permitan

realizar el reporte de forma digital. De igual forma, el operador debe tener a la mano la informacion

relacionada a la averia a reportar: Tipo de averia, identificacion del equipo, especialidad de mantenimiento

que atenderd la falla y prioridad de la averia.

El proceso de registro, validacion y aprobacion de un reporte de una averia para un equipo especifico

sigue el siguiente esquema:

Tabla 16. Actividades del Proceso de Registro de Averias en FM-Direp

Linea de Producto / Servicio: Reporte de Averias de Mantenimiento en FM-Direp

Tiempo NUmero de Equipos y maquinas que se
Actividad estimado de Cargos que personas utilizan. Capacidad de
del proceso realizacion participan en la qgue produccién por maguina
P (minutos / actividad intervienen | (Cantidad de producto/ unidad
horas) por cargo de tiempo)
- Operador Cuarto de
Identificar la
fallay el %::52:; de turno de
equipo que 60 a 120 acuerdo con la 2a3 Radios de Comunicacion, DCS.
presenta la min ialidad d personas 8 Ton/h
averia - Nivel especialiaad de
0 Mantenimiento
Coordinador de turno
Reportar la Operador Cuarto de Computador con software de
fallg en el 20 min Control 0 Técnicode [l1a2 reporte de fallas, DCS, Celular con
sistema Mantenimiento que personas aplicativo
atendio el evento 8 Ton/h
Ingeniero de Procesos
Revisar y encargado Correo electrdnico
validar la 60 a 120 Ingeniero de 223 Computador con Software de
falla min Mantenimiento del ersonas reporte de fallas
reportada area P Celular
Nivel 1 Operador Cuarto de 8 Ton/h
Control
Validar la Ingeniero de -
L Correo electronico
fallay Mantenimiento del
” ] Computador con Software de
creacionde |60a 120 area 2a3
. - - reporte de fallas
aviso de min Técnicos de personas - o
- s SAP - Modulo de mantenimiento
mantenimient Mantenimiento 8 Ton/h
0 - Nivel 2 especializados
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Tabla 16. Actividades del Proceso de Registro de Averias en FM-Direp (Continuacién)

l\:/sllgjar la Planeador de Correo electrénico
Y Mantenimiento Computador con Software de
creacion de P
orden de Tecnlco_s d_e 2 personas | reporte de fallas o
. Mantenimiento SAP - Médulo de mantenimiento
mantenimient L
. especializados 8 Ton/h
0 - Nivel 3
Operador Cuarto de
Control
Coordinador de turno Radio de Comunicacion
Técnico de turno de DCS
mantenimiento Computador con software de
200 a 380 Ingeniero de Procesos |7 a9 reporte de Fallas
Total - .
min Ingeniero de personas Celular
mantenimiento Correo electrénico
Técnico especializado SAP - Médulo de Mantenimiento
de mantenimiento 8 Ton/h por maquina
Planeador de
Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

El sistema (reporte digital y toda la ruta de validacion y aprobacién) debe estar en capacidad de
procesar 5 reportes/diarios distribuidos entre maquinas, esmaltados, conversién y planta de pulpa, Planta 1,
para el primer afio de implementacion del proyecto. Para el segundo afio, se espera que esta capacidad de
procesamiento de reportes de averias digitales sea entre 6 y 7 reportes diarios distribuidos entre todas las

areas operativas de planta 1.

2.6 Requerimientos fisicos y tecnol6gicos para la implementacion de la solucion

La planta cuenta con una planta fisica: edificios, salas, cuartos de control, entre otras, asi como una
infraestructura que soporta las comunicaciones a nivel de red informatica, equipos de computo y puntos de

red que facilitan a los usuarios los espacios y equipos necesarios para acceder a un sistema de informacion.

De igual forma, la compafiia posee licencias de software como son SAP, Microsoft, Optivision, DSC,
entre otras que soportan la gestion y la operacion del proceso productivo. El soporte técnico tanto a nivel de
entrenamientos como de tecnologia para garantizar la disponibilidad y el buen funcionamiento, tanto de
equipos como de plataformas digitales se encuentra disponible en la compafiia y hace parte de la estructura

organizacional.
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Todas estas condiciones operacionales son claves a la hora de definir una solucién o modelo que sea
viable tanto técnica como econémicamente, en donde se busca adaptar la solucion planteada a los recursos

y capacidades que posee la compafiia.

Se ha identificado que la construccién y consolidacion de una cultura de reporte a través de la
herramienta digital es clave para el éxito del proyecto. Para ello se establece como estrategia un plan de
comunicacion, acompafiamiento y seguimiento intensivo durante los primeros 6 meses del proyecto de
modo que se garantice la interiorizacion del uso de la herramienta y la visualizacion a nivel de la compafiia
de los beneficios del proyecto teniendo en cuenta que se compite con un formato fisico de muy bajo costo.
Es clave para el proyecto que los beneficios y victorias tempranas sean visibles para facilitar la
implementacion establecida en el plan de expansién del proyecto para los siguientes afios.

2.7 Distribucion de planta/oficinas y de equipos

Para el funcionamiento del proyecto se requiere como equipos de computador con acceso al reporte de
averias digital FM-Direp. La distribucion geografica presentada en la Imagen 3 muestra el estado actual de
estaciones de computador con acceso a la red del area de maquinas y esmaltados Planta 1. Se requiere
evaluar la disponibilidad de estaciones en todas las &reas operativas de Planta 1 que incluyen: Fibra/Pulpa,
Desmedulado, Calderas de Potencia, Recuperacion, Caustificacién, Planta de agua y Bocatoma, al igual que

las necesidades para las areas operativas y de mantenimiento de Planta 2.

Se requiere ademas del soporte técnico para garantizar la operatividad del software. Actualmente se
cuenta con el area de Tecnologia de la Informacion que apoyara la implementacién del proyecto y la
asistencia técnica. Se tiene soporte técnico a través de Carvajal Tecnologia a través de la linea 25000 para
atencion de problemas relacionados con el hardware o la red en general. La ubicacion de los puntos de red

en Planta 1 en Manufacturas Finales se encuentran descritos en la imagen 3.

2.8 Prototipo de Reporte Digital

Para la validacion de la herramienta digital se realizé prototipo que consistio en un formulario en Tally.
El acceso al formulario es a través de un codigo QR ubicado en las diferentes carteleras de maquinas y

esmaltados de Planta 1.
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Imagen 5. Codigo QR

OE-A0

[=]

El formulario en Tally desde la app movil se ve asi:

Imagen 6. Primera pégina del formulario. Ubicacion de la maquina

Reporte de
Averias de
Mantenimiento

Ficha =

sl Hecho con Tally

Planta *

3 Planta1
[ Planta 2

& Escolares

Tipo de Maquina =
3 Maquina de Papel
3 Refineria
B Winder
[ Esmaltadora

B Supercalandria
<% Hecho con Tally

[ Esmaltadora
@ Supercalandria

@ Cocina

o
a2
a:s
a 4
as

Siguiente >

Numero de Maquina *

+Je Hecho con Tally

Pagina de ingreso

Ubicacion de la averia
Maquina — Unica seleccion
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Imagen 7. Segunda Pagina. Identificacion del equipo, Especialidad y Prioridad

& Atras

Identificacion del
equipo

Tag *

Nombre del equipo *

< Hecho con Tally

Nombre del equipo *

Ubicacion *

Especialidad de
Mantenimiento

Prioridad

Descripcion de la falla

< Hecho con Tally

Ubicacion de la averia
Equipo — Identificacion y datos de la ubicacion

Especialidad de
Mantenimiento

Mecénico x|

Tuberia
Eléctrico
Instrumentos
Metrologia

Control de Procesos

Prioridad

1. Emergencia
2. Urgencia

3. Planeado

<% Hecho con Tally

Especialidad y Prioridad
Seleccion multiple

Imagen 8. Segunda Péagina. Descripcion de la Falla, Soportes Multimedia y Cierre

Descripcion de la falla

Por favor danos un valor

Adjuntar Archivo

Your registration is completed.

ama ermitido: 10 MB

Registrar >

sk Hecho con Tally

X, Selecciona para obtener e...

Seleccionar una accién

a

Camara Camara de
video
Archivos

Su registro se completé con
éxito

Como le pareci6 este
formato? +

Sugerencias acerca de este
reporte

< Hecho con Tally

Descripcion detallada (prosa)
Adjuntar archivos 10 MB

Experiencia del Usuario
y Sugerencias
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Imagen 9. Notificacion via email del registro — Microsoft Outlook

| Ne
@ aboutblank

lally Form Submission tor Reporte de Averias de Mantenimient:

: Lilian Karime Montoya

W eliminar = Archivar @ Informar ~ € Responder ~ &) Leido / No leido

New Tally Form Submission for Reporte de Averias de Mantenimiento

or Ty Forms <nctficstons@uallyson
Parx: Usted

Nombre ol equipo.
Vahia ce drenaje combi 2

Ubicacién

Untitied multi-select fieid
soerls

Untitied field
1. Emergenca

Untitied long answer fieid
Fugs contnua por 3 vavuia de erenaie com 2 3TEVIT4S

Untitled file upload field
Como be pareci este formato?
5

acerca de este reporte
Exceiente. ¥ muy amgable

{ Clasificar ~

tiook - Google Chrome

E Marcar/Desmarcar ~

& Imprimir

Imagen 10. Exportacion y Almacenamiento del Registro en Google Sheets

Reporte de Averias de Martenimienta

O ®H O- | &sue o
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En la tabla 17 se resume los avances alcanzados a la fecha:

Tabla 17. Avances del proyecto

Aspecto Avance

Técnico a. El andlisis del ajuste problema — solucién que
permitio identificar el problema y las oportunidades de

mejora que llevaron a la solucién propuesta.

Técnico - Digital b. Elaboracion de prototipo en Tally para la
validacién de la propuesta de solucion que es un reporte de
averias y fallas de mantenimiento digital. De igual forma,
el prototipo permitié identificar problemas y realizar
ajustes a la solucion planteada.

Técnico - Digital C. Elaboracion de formulario para prueba piloto en
manufacturas finales planta 1 usando Power apps,
herramienta de Microsoft SharePoint para el desarrollo de

aplicaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente se esta desarrollando el formulario piloto para el rea de manufacturas finales que cuenta
con un reporte en Power B, acceso desde la plataforma de SharePoint y un flujo de validaciones del reporte

a los ingenieros de proceso y de mantenimiento.

Imagen 10. P4gina de bienvenida Reporte de Averias de mantenimiento en Share Point

B A\ctualizar (Ctrl+R -
I =» s
Corvigt B Mantenimiento Central

& PROPAL

. 8" g— e, | 1 B [ u

- INDICADORES DE AVISOS DE MANTENIMIENTO ! k

- una empresa

rrora. | Carvajal <

REPORTES DE MANTENIMIENTO

Fuente: Share Point Intranet Corporativa
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Imagen 11. Reporte automatico en Power Bl de estadistica del reporte
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Tabla 18. Flujo de validaciones del registro de averias de mantenimiento digital - En desarrollo

Flujo de Validaciones del Proceso de registro de averias en FM-Direp

1 | Ingreso al aplicativo

2 | Ingreso de fichay nombre

3 | Diligenciamiento del reporte

4 | Registro finalizado

5 | Generacion de Numero de Registro Consecutivo

6 | Mensaje de: "Registro finalizado con éxito"

7 | Almacenamiento de registro en base de datos

8 | Mensaje de Notificacion a encargado del proceso Nivel 1

9 | Aprobacion del registro por parte del ingeniero de Proceso encargado Nivel 1

10 | Mensaje de Notificacion a Ingeniero (s) de la especialidad de mantenimiento asignada - Nivel 2

11 | Aprobacion del registro por parte del ingeniero de Mantenimiento encargado Nivel 2

12 | Cierre con # de aviso de Mantenimiento

13 | Mensaje de retroalimentacion automatico al usuario inicial y al ingeniero de procesos Nivel 1
con el # de aviso asignado

Fuente: Elaboracion propia
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3. Analisis administrativo

3.1 Perfil del equipo del proyecto.

Para el desarrollo y la implementacién del proyecto, se requiere un equipo con conocimiento es
desarrollo de software, informéatica y experiencia en los diferentes tipos de plataformas usadas en la
compafiia. El lider del equipo debe ser perteneciente al area de manufactura o de mantenimiento con
liderazgo, poder de decision y con muy buenas relaciones con las diferentes areas de la compafiia, tanto

operativas como administrativas.

También se requiere de un desarrollador del software, aplicativo o herramienta digital que puede ser
contratado por obra. Esta persona se encargara del desarrollo, los ajustes y las versiones de la herramienta

digital, ademas de conocer muy bien todas las politicas organizacionales de Tecnologias de la informacién.

También se requiere un estudiante en practica con dedicacion tiempo completo al proyecto, que se
encargara de trabajar con el area de comunicaciones y la escuela papelera en todo lo relacionado con el plan
de comunicacion, la gestion de los espacios, grupos y tutores para los entrenamientos. De igual forma se
encargara de los informes y presentaciones de avances, seguimiento y resultados del proyecto cada mes. La

duracion de este contrato sera de 6 meses.

Tabla 19. Perfiles de Cargos y Dedicacion al proyecto de desarrollo e implementacion del reporte
digital en Planta 1.

Nombre del Perfil requerido

Funciones principales

., Experiencia Experiencia
Cargo Formacion P P

General (afios) | especifica (afos)

Liderar el proceso de
implementacion del
reporte

S Ingeniero de 2 afios en el proceso
. .| Seguimiento al .
Lider Operativo Procesos 0 ~ productivo o como
cronograma de ) 5 afios 0 mas ' .
del Proyecto ; - Ingeniero de ingeniero de
implementacion. L L
Mantenimiento mantenimiento

Gestiodn de recursos.
Reportar avances,
resultados y beneficios
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Tabla 19. Perfiles de Cargos y Dedicacion al proyecto de desarrollo e implementacion del reporte

digital en Planta 1. (Continuacion)

Perfil requerido

Papelera

Liderar el plan de
entrenamiento

comunicador
social

Nombre del Funciones principales PN PN
Cargo princip B Experiencia | Experiencia
Formacion o e ~
General (afios) | especifica (afios)
Desarrollar el aplicativo
Realizar los ajustes a la
herramienta digital
Asesorar a los lideres
de proceso sobre el uso ~
de la herramienta 2 afios como
. . desarrollador de
Desarrollador de | Integracion con las Ingeniero de 5 afios software v uso de
Software diferentes plataformas | sistemas i
; herramientas
de uso colaborativo .
; colaborativas
corporativo
Cumplir con las
politicas de tecnologias
de informacion de la
compaifiia
Soporte técnico para
garantizar que la 2 afios de
herramienta funcione . experiencia en SAP,
Ingeniero de o L
Soporte Tl adecuadamente - 5 afnos optivision y
o sistemas
Solucion de problemas plataformas
con el hardware o el corporativas
software
2 afios de
. . experiencia en
Divulgacion .
Soporte - . - creacion de
. Promocion Comunicadora |5 afios .
Comunicaciones N N contenido y
Disefio de campafas ~
campafias
institucionales
Seguimiento al plan de | Ingeniero
Soporte Escuela comunicacién industrial o 0a1lafo Uso de herramientas

de office

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Perfiles de Cargos y Dedicacion al proyecto de desarrollo e implementacion del reporte

digital en Planta 1. (Continuacién)

Liderar el plan de entrenamiento

co-ll;lt?gtgiié Dedicacion
n (jornal de tiempo
Nombre del Funciones principales prestacion (tiempo Valor s
Cargo de completo/ | remuneracién
.. tiempo
servicios, )
P parcial)
némina)
Liderar el proceso de
implementacion del reporte
. . Seguimiento al cronograma de .
Lider Operativo ;16 mentacian. Indefinido | "8I -214592000/mes
del Proyecto e horas/semana
Gestion de recursos.
Reportar avances, resultados y
beneficios
Desarrollar el aplicativo
Realizar los ajustes a la
herramienta digital
Asesorar a los lideres de proceso
' Contrato por
sobre el uso de la herramienta
Desarrollador de gt . obrao .
Integracién con las diferentes ., Parcial $ 3,500,000
Software . prestacion
plataformas de uso colaborativo q .
. e servicios
corporativo
Cumplir con las politicas de
tecnologias de informacion de la
compafiia
Soporte técnico para garantizar
gue la herramienta funcione Parcial - 2
Soporte TI adecuadamente Indefinido h $200000/mes
o oras/semana
Solucién de problemas con el
hardware o el software
Divulgacion .
Soporte Promocion Indefinido | " 2rcial- 2 250000/mes
Comunicaciones o ~ horas/semana
Disefio de camparias
Seguimiento al plan de .
Soporte Escuela L Definido - 6 | Total - 40
comunicacion $1200000/mes
Papelera meses horas/semana

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: *Este valor incluye los gastos de seguridad social y demés, exigidos por la normatividad vigente de

empleo en el pais.
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El sponsor del proyecto es el Gerente de Manufactura y/o el Superintendente de Mantenimiento.
El organigrama del equipo del proyecto se muestra en la imagen 12. El soporte Tl (Tecnologia de la
informacién hace parte del equipo del proyecto, pero le reporta directamente al Director TI. De igual forma
el soporte de la escuela papelera hace parte del departamento de formacion y desarrollo y le reporta al jefe
de culturay desarrollo. El soporte en comunicaciones hace parte también de esta linea de mando y pertenece

al departamento de Comunicaciones.

Imagen 12. Equipo del Proyecto

[ Sponsor: Gerente de Manufactura y/o Superintendente de Mantenimiento ]

( Lider Operativo del w

l L Proyecto J l

4 ™
Director Tl Jefe de Culturay
Desarrollo
. l J
4 ™
Especialista en
v v Formacion y
Especialista en Especialista en L Desarrollo
Desarrollo y Mejoramiento de
Soporte Procesos
v

Especialista en
Comunicaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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4. Analisis legal, social y ambiental

El proyecto se encuentra alineado con la Norma ISO 55000 de Gestidn de activos, desde la perspectiva

de la administracién del ciclo de vida til de los activos de la organizacién.

La compafia de igual forma establece normas y politicas para la gestion de la informacién y que
protege los datos mediante la restriccion del uso de software libre. Al ser una organizacion, la compafia usa

software licenciado que le permite soportar la operacion y gestionar la informacion.

4.1 Permisos y manejo de propiedad intelectual

La marca, el logo y el slogan del reporte deben tener un proceso de registro ante la Superintendencia
de Industria y Comercio que permita ser usado en todos los formularios, reportes y otras comunicaciones
de la compafiia. La legislacion vigente en materia de Signos Distintivos esta contenida en la Decision 486
de 2000 de la Comision de la Comunidad Andina, norma aplicable a todos los paises miembros de la
Comunidad Andina. Esta marca debe ademas, seguir los lineamientos de marca corporativas de la

organizacion Carvajal (Ver Manual de Marca Carvajal Version 1.4).

4.2 Normatividad Técnica

El reporte de averias y fallas de mantenimiento en Propal hace parte del sistema de Gestion de activos de la

compafiia y por lo tanto debe cumplir con los lineamientos de la Norma ISO 55000.

4.2.1. Norma I1SO 55000 Gestion de activos

ISO 55000 define de la siguiente manera lo que es un activo: “Un activo es algo que posee valor
potencial o real para una organizacion. El valor puede variar entre diferentes organizaciones y sus partes

interesadas y puede ser tangible o intangible, financiero o no financiero.” (Fuente: ISO 55000:2014 — 2.3).

Desde el punto de vista contable, un activo es “la minima parte depreciable”. Por lo tanto, un Sistema
de Gestion de Activos es definido por 1SO 55000 asi: “Un sistema de gestion de activos es un conjunto de
elementos de una organizacion interrelacionados y que interacttian cuya funcion es establecer la politica y

los objetivos de la gestion de activos y los procesos necesarios para alcanzar dichos objetivos” (2.5.1). Hay
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que decir también, que da un enfoque estructurado para el “desarrollo, coordinacion y control” de todas las
actividades que una organizacion realiza sobre sus activos en sus diferentes etapas del ciclo de vida y la

alinea con sus objetivos.

El valor que da a la organizacidon la implementacion de 1ISO 55000 se da por la ser la Unica norma que
asocia aspectos financieros y tiene un direccionamiento concreto a la generacion de valor. Esto se hace

explicito en los Fundamentos de la norma (2.4.2, a):

“Valor: Los activos existen para proporcionar valor a la organizacion y a sus partes interesadas. La
gestion de activos no se enfoca en si misma, sino en el valor que el activo puede proporcionar a la
organizacion. El valor (que puede ser tangible o intangible, financiero o no financiero) serd determinado por

la organizacion y sus partes interesadas, de acuerdo con los objetivos organizacionales.”

Gestion de Activos es una forma de integrar a todas las areas de la organizacion para que se administre
el Ciclo de Vida del Activo durante las etapas de Disefio, Construccion, Utilizacion, Mantenimiento y
Desincorporacién o Repotenciacion, de manera consistente con los requerimientos de otros Sistemas de
Gestidn, con la intencion de lograr los objetivos organizacionales, generando valor permanentemente, en un
entorno de sostenibilidad y soportado por una gestién financiera y que permita alcanzar y demostrar una
reduccidn de costos, una mejora del rendimiento (eficiencia-eficacia), un trabajo permanente para extender

la vida util de los activos y la mejora del retorno de la inversién.

Para alcanzar lo anteriormente planteado 1SO 55000 se estructuré de la siguiente manera:

ISO 55000
Este componente de la norma esta disefiado para dar el porqué de ella, conteniendo una vision general,

los principios que la van a regir y la terminologia aplicable.

ISO 55001
En esta parte se incluye el qué se requiere, definiendo los términos para su establecimiento,

implementacion y mejora de un Sistema de Gestion de Activos.

ISO 55002
En este Ultimo documento se da una guia para la implementacion de la norma, proveyendo las

directrices para el disefio y operacion de un Sistema de Gestion de Activos.
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4.2.2 Politica de Informatica.

La compafiia cuenta con la politica de informética con alcance a todo personal con vinculo laboral en Propal
(Documento N° 991010005) que establece lineamientos de seguridad, control de acceso, licenciamiento de

software, buenas précticas de uso de software, hardware, redes (internet e intranet) y correos corporativos.

Especificamente, la politica en el numeral 2.2 sobre licenciamiento de software establece:
“No esta permitido instalar software no licenciado en equipos de la compafiia”. Este numeral regula el uso
de software libre. Por lo tanto, para el desarrollo y uso de la herramienta digital es necesario que esta sea

creada en uno de los softwares de los cuales la compafiia cuenta con licencia.

De igual forma la politica regula el uso de informacion de la compafiia a través de recursos informéticos, lo

cual debe realizarse a través de un usuario y contrasefia asignado de caracter personal e intransferible.
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5. Analisis e impacto econémicos

5.1 Costosy Gastos

En la tabla 20 se muestra el detalle de los momentos en que el proyecto demandara inversion o ejecutard
gastos. El proyecto demandara gastos de ndmina, servicios de desarrollo y ajustes de la aplicacion y
publicidad. Para el afio 1 se espera tener unos gastos mayores que para el afio 2, ya que en el afio 1 se
realizaria la implementacidn a las areas de Manufacturas Finales y Primarias. Para el afio 2 se espera realizar
la implementacion para toda Planta 2 lo cual se presume gue con la curva de aprendizaje de Planta 1 se logre

la migracion del reporte fisico al digital de una forma mas agil.

Tabla 20. Cronograma ejecucion de gastos del proyecto

Planta 1
Estudiante en practica $ 828,132 | $ 828,132 | $ 828,132 | $ 828,132 | $ 828,132 | $ 828,132
Desarrollo aplicacion $ 3,500,000 $ 3,500,000
Campafia $ 2,000,000 $ 2,000,000
Total Planta 1 $ 3500000 % 2828132|% 828,132 | $ 828,132 | $ 4328132 |$ 2828132 |$ 828,132
Planta 2

Estudiante en practica
Desarrollo aplicacion
Campafia

Total Planta 2

otal P $ 00,000 $ 828 $ 828 $ 828 $ 4,328 $ 828 N 828 ) 968,79

4,968,792
7,000,000
4,000,000
15,968,792

© B P P

Planta 1

Estudiante en practica
Desarrollo aplicacion
Campafia

Total Planta 1
Planta 2

Estudiante en practica $ 861,257 | $ 861,257 | $ 861,257 | $ 861,257 | $ 861,257 | $ 861,257
Desarrollo aplicacién $ 3,500,000
Campafia $ 2,000,000 2,000,000
Total Planta 2 $ 3500000 |$ 2,861,257 | $ 861,257 | $ 861,257 | $ 861,257 $ 861,257 10,667,544

otal Planta $ 00,000 $ 86 $ 86 $ 86 $ 86 $ 86 $ 86 $ 0,667,544

5,167,544
3,500,000

@ P H P

Fuente: Elaboracién propia
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5.2

Impacto Econémico

Los resultados de reporte de averias de mantenimiento para méquinas de papel Planta 1, presentada en

la Tabla 21 muestra que las ordenes de mantenimiento del 2021 y el 2022 fueron similares en cantidad, sin

embargo, en el 2022 el reporte a través de las TIFA disminuyd, pasando de 93% a 86%. Sin embargo, se

observa que en el 2022 se incrementaron las ordenes prioridad 1 (emergencia) pasando de un 3 a un 4% en

2022. De estas 29 oOrdenes prioridad 1 intervenidas en 2022, solo el 45% fueron reportadas a través de una

tarjeta TIFA, es decir, este porcentaje disminuy6 con respecto al 2021 que fueron 65%. De igual forma se

toma como referencia el 2020 con un porcentaje de reporte mucho mayor que los siguientes afios y con un

muy bajo porcentaje de trabajos prioridad 1

Tabla 21. Impacto del reporte de averias en Maquinas de papel 2020 a 2022

Maquinas de Papel Planta 1

Ordenes Prioridad P1 Con
Afo Totales | Con TIFA | Porcentaje 1 Porcentaje | tarjeta |Porcentaje
2021 815 755 93% 23 3% 15 65%
2022 812 696 86% 29 4% 13 45%

Fuente: Planeacion de Mantenimiento
Los datos de la tabla 21 permiten presumir que, a mayor tasa de reporte de averias, la tasa de trabajos

prioridad 1 (emergencias de equipos), disminuye.
En la tabla 22, se muestra el impacto en la fabricacion de papel. en lo corrido del 2023, del tiempo
perdido en maquinas planta 1 por paradas no planeadas por emergencias de equipos. Los estandares de

fabricacion para las maquinas 1y 3 que son las de mayor impacto en la produccion de planta 1 son:

Maquina 1 (PM1): 165 Ton/dia de Papel
Maquina 3 (PM3): 155 Ton/dia de papel

El estandar de tiempo perdido por emergencias de equipos para ambas maquinas es de 0.19 dias.
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Tabla 22. Tiempo perdido a noviembre 2023 en Maquinas P1 por emergencias de equipos

PRIMER NIVEL Paradas no planeadas
SEGUNDO NIVEL Paradas por emergencias de equipos

Tiempo perdido (min)

PM1 PM3* Total

2023 2023 general
Clasificacion
Dafios en puente grla 40 40
Fallas en control de procesos 140 139 279
Fallas en instrumentos 618 236 854
Fallas en equipos eléctricos 1095 2667 3762
Fallas en equipos mecanicos 1602 204 1806
Total general 3495 3246 6741
Impacto (Ton Papel) 400 349 750
Dias de tiempo perdido 2.4 2.3 4.6

* Datos de Julio a noviembre 2023 para la PM. Fuente: Optivision Detalle de Tiempo Perdido

En la tabla 23 se calcula el impacto de estas desviaciones con respecto al estandar de fabricacion y de
tiempo perdido asociado a este item. Para la maquina 3 se toma solo el tiempo perdido de los ultimos 5
meses por recomendacion de contraloria debido a una falla en un equipo que se present6 durante el primer
semestre del afio y que requirié un analisis de problema utilizando la metodologia de espina de pescado para
su resolucidn. Esta desviacion fue corregida en junio de este afio.

Tabla 23. Impacto econémico de la solucién en Maquinas P1

Impacto Econémico de la desviacién por tiempo perdido por emergencias en equipos en
Maquinas de Papel Planta 1 - 2023

PM1 PM3 Total
Estandar Tiempo perdido 0.19 0.19
por emergencias de equipos dia/mes
Meses de analisis 11 5
Estandar total dias de 2.1 1.0
Tiempo perdido por emergencia
Real total dias de 2.4 2.3
tiempo perdido por emergencias
Brecha dias 0.34 1.30
Estandar de fabricacion Ton/dia 165 155
Ton de Papel que se dejé de fabricar 55.6 202.1 257.8
Margen $/Ton de papel $ 2,500,000
Impacto econémico $ $ 644,411,458

Fuente: Contraloria Propal
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Se concluye entonces que el impacto en la fabricacion de papel solo en el 2023 para maquinas de
papel planta 1 por tiempo perdido por emergencias de equipos ha sido de 644 millones de pesos solo
teniendo en cuenta la desviacion contra el estandar de tiempo perdido por esta causa. Esto comparado con
la inversion que se requiere para la digitalizacion del reporte de averias de mantenimiento en todo el
proyecto, que es del orden de $26,646,336 para ambas plantas en los dos afios de implementacion, se

convierte en una cifra marginal con respecto al beneficio de la implementacion.

5.3 Riesgos

Para la identificacion y evaluacion de riesgos del proyecto, se utilizé la matriz de evaluacion cualitativa
de riesgos de la compafiia. Se identificaron en total 8 riesgos de los cuales 3 son esenciales y 5 criticos para

la ejecucidn y éxito del proyecto. El detalle se encuentra en el Imagen 13.

Imagen 13. Identificacion, registro y evaluacion de riesgos

IDENTIFICACION, REGISTRO Y EVALUACION DE RIESGOS
Nombre del Proyecto/Necesidad: Lider- Lilian Karime Montoya __[Fecha sébado, 25 de noviembre de 2023|
DIGITALIZACION DEL REPORTE DE AVERIAS Y FALLAS DE MANTENIMIENTO Diego A Marin
Equipo: informética
ve -
CRITICIDAD VALOR ESPERADO NIVEL DE RIESGO
Citico: Necesario, riesgo fatal o dafto ambiental Estimacion Probabilidad x Impacto Econdmico Alto
Esencial: Importante pero no inmediatamente critico Medio
No esencial: Apenas inconveniente Bajo
IDENTIFICACION EVALUACION CUALITATIVA EVALUACION CUANTITATIVA
Cédigo del Objetivos, Entregables o Estimacién Estimacion Nivel de Impacto
Riesgo Procesos Afectados Descripei6n del Riesgo Causa del Riesgo Probabilidad Impacto Riesgo Econdémico Criticidad
1 Formato de Reporte de Corrupcion del alcance Falta de claridad en los objetivos | oGy Moderado Medio | $ 3,500,000.00 ESENCIAL
Averias digital del proyecto
2 Formato de Reporte de Baja tasa de uso del reporte Apatia al uso de herramientas Posible Moderado Medio | $ ESENCIAL
Averias digital tecnologicas
3 Formato de Reporte de Baja tasa de uso del reporte Dificultad para el acceso a las Probable Moderado Medio ESENCIAL
Averias digital plataformas de reporte
Necesidad de adquirir licencias o
4 Desarrollo de la aplicacion Costos elevados modulos para integrar las tareas del | Inusual | Significante | Medio | § 600000000 CRITICO
proyecto
5 | implementacion del proyecto | Demora en la implementacién Flujo de aprobaciones lento Probable | Significante |  Medio CRITICO
6 | implementacién del proyecto | Demora en la implementacién Escasez de recursos Probable | Moderado Medio CRITICO
7 6n del proyecto ala aplicacion Cambios en el proceso Significante | Medio CRITICO
Desviacion en los resultados o .
8 Resultados del Proyecto e tacios o vieblos Abandono del proyecto Probable | Significante s 17,000000.00 CRITICO

Fuente: Formato de Carvajal Pulpa y Papel — Datos del proyecto

Formato N' 99150002
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De acuerdo con la calificacion cualitativa recomendada por la matriz, donde se calcula la
probabilidad por el impacto para determinar el nivel de riesgo, se identifica que los riesgos 5, 7'y 8 se ubican
en un nivel de riesgo alto. Estos riesgos estan relacionados con demoras en la aprobacién de la contratacién
del personal de soporte de la escuela papelera, cambios en el proceso que cambien sustancialmente la

estructura de la aplicacion y abandono del proyecto por falta de visibilidad en los resultados.

Imagen 14. Clasificacion cualitativa de los riesgos

MATRIZ EVALUACION CUALITATIVA
DE RIESGOS

DIGITALIZACION DEL REPORTE DE AVERIAS Y FALLAS DE
MANTENIMIENTO

Impacto Valor Probabilidad x Impacto Nivel de Riesgo

0.1 Mayor que 0.40 Alto

03 0.20 - 0.40 | Medio |
Moderado 0.5 Menor que 0.20

Significante 0.7

Nombre del Proyecto/Necesidad:

Probabilidad

Posible
Probable

Valor
0.5
0.7

0.9

PROBABILIDAD

Posible Probable Esperado

Catastrofico

Moderado

O—H4H0>» v —

Fuente: Formato Carvajal Pulpa y Papel — Datos del proyecto

Se establece un plan de respuesta para los riesgos con calificacion alta que permitan mitigar y evitar la
materializacion de las desviaciones. Acciones como que el equipo del proyecto asuma la tarea de
divulgacion y soporte mientras se dan las contrataciones del apoyo de la escuela papelera, garantizar el

espacio en las reuniones de resultados mensuales que permitan la divulgacion y visualizacion de las victorias
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tempranas y de los resultados del proyecto, para asi corregir a tiempo las desviaciones y comprometer a la

organizacion en la instauracion y reforzamiento de la cultura del reporte digital

Imagen 15. Plan de respuesta a los riesgos del proyecto

PLAN DE RESPUESTA A RIESGOS

Nombre del Proyecto/Necesidad

proyecto es clave mientras se fortalece la cultura del
reporte.

en ese caso se debe analizar que
otras causas estan impactando el
resultado para no perder el foco

Lider : Lilian Karime Montoya Fecha : 25/11/2023|
Diego A. Marin -
DIGITALIZACION DEL REPORTE DE AVERIAS Y FALLAS DE MANTENIMIENTO Equipo: ialista i -
C -
PLANIFICACION
Cadigo del Objetivos, Entregables o Valor Esperado o Nivel de Tipo de . Responsable de Fecha Respuesta
Riesgo Procesos Afectados Criticidad Riesgo Respuesta Plan de Accion Costo Estimado la Respuesta Observaciones Planificada Seleccionada
Uno de los recursos mas
N importantes del proyecto es el
) : Los lideres del proyecto deben asumir el rol del soporte P cel proye
Flujo de aprobaciones N N N N soporte tecnico de la escuela
5 Medio Mitigar de la escuela papelera mientras se da la aprobacion para Lider 15/02/2024
lento i papelera. Una demora en la
no retrasar la implementacion
aprobacion de este recurso puede
retrasar la implementacion
El flujo de validaci6n del reporte debe ser dinamico, Puede suceder por vacaciones o por
7 Cambios en el proceso Medio Mitigar tener un backup en caso de vacaciones o estar T cambios en la estructura de la 30/11/2023
direccionado a cargos y no personas organizacion
Es posible que la implementacion
El Power Bl automético y los espacios de divulgacion de del reporte no disminuya el impacto
los resultados son claves al menos en el primer afio del de las emergencias en el proceso,
8 | Abandono del proyecto Alto Evitar P 17,000,000 Lider g p 28/02/2024

Fuente: Formato Carvajal Pulpa y Papel — Datos del proyecto

Formato N° 99150005
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6. Road Map de la solucién

El proceso de validacion del proyecto, el cual ha comprendido la identificacion de la necesidad, el
disefio y la prueba del prototipo y la cuantificacion del impacto, ha tomado alrededor de seis meses. Con
base en esta informacion, se establece un plan de implementacion a nivel compafiia que se estima tenga una
duracion de 2 afios, con periodos de 6 meses para cada area operativa: Manufacturas Finales Planta 1,
Manufacturas Primarias Planta 1 y Planta 2.

Estas actividades comprenden la etapa preoperativa de desarrollo del prototipo en Share Point junto

con el flujo de aprobaciones del reporte para cada area con una duracion de 1 mes, el lanzamiento y la

divulgacion del formato, la puesta en marcha y la presentacion de resultados del proyecto, para un total de
seis meses.

Imagen 16. Roadmap de implementacion del proyecto

Prealistamiento del Reporte para la prueba Piloto

Presentacion Propuesta al area de manufactura
Aprobacion de prueba piloto

Desarrollo del formato piloto para el area M. finales
Prueba del piloto

Arranque de Pruebas para M.Finales

Revision y ajuste del reporte para el area M. Finales
Pruebas para M. Finales
Lanzamiento del reporte para el area

Campafia de comunicacion

Campafia de Expectiva
Lanzamiento

Divulgacién y acompafiamiento
Soporte FAQ

Presentacion de Resultados

Reunion de resultados
Divulgacion de victorias tempranas
Consolidacion de beneficios

Arrangue de Pruebas para M.Primarias

Revision y ajuste del reporte para el area M. Primarias
Pruebas para M. Primarias
Lanzamiento del reporte para el area

Fuente: Elaboracion propia

Se espera que todo el proceso de implementacidn abarque un tiempo total de 2 afios para que toda la

compafiia migre del formato manual al formato digital de reporte de averias de mantenimiento.
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Imagen 17. Roadmap Proyecto FM-Direp Planta 1 (Afio 1)

Roadmap Proyecto FM-Direp

Implementacién del Reporte Digital de Averias
de Mantenimiento para Planta 1

Prealistamiento de Divulgacion y Lanzamiento
La Prueba Piloto Acompaiiamiento Pruebas M. Primarias
Presentacion Campailas Lanzamiento del Reporte
Aprobacion Soporte Técnico para Manufgclm‘as
Ajustes FAQ Primarias

Lanzamiento Victorias \J/

Prueba M. Finales Tempranas
Prucbas piloto Presentacion de
Ajustes resultados
Entrenamiento

Fuente: Elaboracién propia

Consolidacion de
Resultados
Beneficios
Impacto

Proximos pasos

59



7. Conclusiones.

El fortalecimiento de la cultura del reporte digital es un aspecto fundamental del éxito de la
implementacion de la solucion. Es por esto por lo que méas del 50% de los costos asociados a la
implementacion del proyecto se relacionan con el plan de comunicaciones, el soporte vy

acompafiamiento a los usuarios.

En la etapa de implementacidn del proyecto se presentara resistencia al cambio y es normal cuando
se realizara un cambio en la manera de realizar algun proceso. Para lograr la aceptacion es
importante tener un buen plan de comunicacion, gestion del cambio, plan de entrenamiento y ganar
confianza a medida que se vayan haciendo reportes digitales de averias y se vayan corrigiendo,

evitando dafios que generen sobre costos y perdidas de productividad.

El impacto por tiempo perdido por emergencias de equipos en la fabricacién de papel solo en el
2023 para maquinas de papel planta s ha sido de 644 millones de pesos solo teniendo en cuenta la
desviacion contra el estandar de tiempo perdido por esta causa. Esto comparado con la inversion
que se requiere para la digitalizacion del reporte de averias de mantenimiento en todo el proyecto,
que es del orden de $26,646,336 para ambas plantas en los dos afios de implementacion, se convierte

en una cifra marginal con respecto al beneficio de la implementacion.

Los costos totales de mantenimiento por emergencias en planta 1, se ven impactados en un 23%
promedio por los costos de emergencias en maquinas planta 1. Se observa una oportunidad de
ahorro de 43 millones de pesos por disminucion de este impacto en los costos al 15% tomando el

2021 como referencia, donde se tuvo la mayor tasa de reporte del periodo.
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ANexos

Anexo 1. Politica de Informatica Propal

Mo. 991010005
PROPAL S.A. POLITICA DE INFORMATICA | Fechs sutorizacicn: Junio 01 de 2003
Fecha Revisidn: Mayo 06 de 2010
Pdgina nimera: 1 de 1
Elabarada par: Revisado por. Aprobada por:
Jaime Parra Mulis | Gerenle de Informatica | Equipo Lider Alores Deampo [Presidente
¥ Talecormuni s nes
1. ALCANCE

Tado el personal con vinculo laboral, estudiantes en pasantia, personal contratista y proveedores de PROPAL,
PROPAL ZOMA FRAMCA, FUNDACION PROPAL, PROPANDIMNA ¥ SUPAPEL que sean usuarios del Area de
Informatica y Taelecomunicaciones.

2. POLITICAS

2.1. SEGURIDAD Y CONTROL DE ACCESOD

2.1.1. La Compafiia dispondrd de normas y tecnologias para garantizar la seguridad de la informacion y el buen
uso de las herramientas informaticas.

2.41.2. Toda persona que ufilice algan recurso informatico o acceda a un sisterna de informacion debe tener
asignade un usuario, el cual lo identifica v lo hace responsable de cualquier accion que se efectud con el mismo,
por tanto, la confrasefia de usuaric es de uso personal e infransferible y no debe divulgarse ni compartirse.

22. LICENCGIAMIENTO DE SOFTWARE -
2.2.1. Mo esta parmilido instalar software no licenciado an equipos de la Comparnia.
2.2.2. Esta prohibida la copia, distribucidn o comercializacidn del software licenciado por la Compafiia.

23. HARDWARE Y SOFTWARE
2.3.1. Es responsabilidad del usuaro el hacer buen uso del hardware, software y demas herramientas
tecnaldgicas suministrado por la Compafiia para al desarrollo de sus aclividades [aborales.

24. INTERMET, CORREDQ ELECTROMICO Y RED

2.4.1. El uso de Internet debe ser utilizado anicaments para fines laborales.

2.4.2. Los usuanos del cormeo elecirdnico de [a Compafiia son responsables de todas las actividades que se
realicen con sus cuentas de correo.

2.4.3. Cada gerente es responsable de solicitar e usuario y el acceso a los diferentes sarvicios informaticos de
sus colaboradoras.

25. REFERENCIAS, REGISTROS Y FORMATOS
Marmas sobre [a seguridad de [a informacion y sobre el uso de herramiantas lecnologicas:

901990003 - Marma sobra al Manejo Seguro de la informacion.

991990004 - Norma para Administrar y Contrelar Equipos de Computa Mévil.

901990005 - Norma sobre el Uso de Intemet, Infranel y Corres Elecirénico.

991990006 - Norma sobre el uso de Radios de Comunicaciones, Teléfonos Fijos y Celulares.
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Anexo 2. Formato Matriz de Riesgos

Para la evaluacion cuantitativa de los riesgos se toma como base el formato corporativo de

cuantificacion de riesgos. Formato N° 991550003

S MATRIZ EVALUACION CUALITATIVA
Carvajal DE RIESGOS (PRELIMINAR) N° FORMATO 991550003

PULPA Y PAPEL

‘ Nombre Proyecto/Necesidad ‘ DIGITALIZACION DEL REPORTE DE AVERIAS Y FALLAS DE MANTENIMIENTO ‘
Probabilidad Valor Impacto lor impacto Nivel de Riesgo
Remoto (nunca ha ocurrido) X X mayor que 0.40 Alto
Tnusual (alguna vez ocurrié) . Bajo 0.20-0.40
Posible (ocurre X Moderado X menor que 0.20
Probable (ocurre fr . Significante %
Esperado (siempre ocurre) 0.9 Catastrofico 0.9
PROBABILIDAD
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
Seguridad y Salud de las Cumplimiento de | Calidad Productos y/o Nuncaha | Algunavez | ) oo ocyre Ocurre Siempre ocurre
Medio Ambiente Sumpimento e oroer Procesos, Equipos ocurrido ocurrio o™ | frecuentemente | *14Pe *0
P % (Remoto) (Inusual) (Probable) pet
Muy Alto Muy Alto Muy Alto
0.9 Catastrofi (16 més fatalidades, | (Dafio no remediable | ~(Incumple una ley
- atastrofico incap >180 dias o | con autor ambiental - | vigente y/o exigencia | (Reclamo complejo) | (Parada de planta)
permanente) cierre de planta) por Auditoria)
’ e Alto Atto Alto
| 0.7 Significante | 0% g | (Daho remediable | (se prevé cambiolegal| o "% | (Parada unidad de
‘ ayuda externa) periodo <1 aito) negocio)
M dias)
P Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado
A| o5 Moderado (Incapacidad < 10 |~ (Dafo remediable | (se prevé cambio legal| JOIHEE | o REER0
c dias) control interno) periodo >1 afio)
T Bajo Bajo
[o] Bai B Se proas cambi (Reclamo a titulo Bajo
0.3 Bajo 20 210 (5e preveé cambio informativo y/o (Parada seccion de
- J (Primeros auxilios) | (Manejo inmediato) | normatividad interna | 2t
" = incumplimiento en proceso)
periodo >1 aiio)
especificaciones)
- - . Sin impacto en el )
0.1 Insignificante | Ninguna Lesion Ningin Efecto Ninguno oroducte /o semicio Ninguno

Formato N° 99150003
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