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RESUMEN

KEYWORDS: RELEVANCIA E IMPORTANCIA DEL USO DE
SOFTWARE EN MANTENIMINETO INDUSTRIAL.

En el contexto industrial actual, el buen control de mantenimiento es una base
clave para la continuidad operativa y la competitividad. Este estudio aborda la
problematica de optimizar dicha gestion mediante el empleo de programas de
computadora dedicados. Comienza con una revision exhaustiva de los equipos y sistemas
de mantenimiento industrial, analizando de cerca sus caracteristicas, propositos,
beneficios e inconvenientes. Se identifican los problemas mas recurrentes en su
aplicacion, destacando no solo los desafios técnicos, como los altos costos y la
complejidad de la integracion, sino también los factores organizativos como la resistencia

al cambio y la capacitacion insuficiente del personal.

Mas tarde, la investigacion compara 22 herramientas del mercado, incluidas IBM
Maximo, SAP PM y Oracle Eam, calificandolas en facilidad de uso, caracteristicas,
compatibilidad, precio, potencial de crecimiento y estandares de seguridad. Este analisis
cuantitativo ayuda a identificar las mejores opciones para las diferentes industrias,

determinando que los sistemas basados en EAM se destacan en entornos complejos.

Al final, esta evaluacion concluye con el disefio y proposicion de una
metodologia estructurada para la implementacion efectiva de un software de
mantenimiento. Dicha metodologia, que considera las fases esenciales de diagndstico,
planificacion, capacitacion, integracion y monitoreo continuo, se confirma mediante la
proyeccion de su impacto en Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs), lo que demuestra
que su uso adecuado puede mejorar las ventajas operativas y mejorar la toma de decisiones

estratégicas en la empresa.
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INTRODUCCION

El mantenimiento en la industria es el trabajo que garantiza que la produccion
continte sin problemas, manteniendo el equipo en buena forma el mayor tiempo posible
y asegurandose de que toda la planta funcione bien. En el pasado, el seguimiento de
mantenimiento cambidé de registros escritos a mano en las hojas, una técnica que
probablemente cometera errores y perdera el tiempo, a la era de la computadora con la
introduccién de sistemas de mantenimiento digital. Hoy, estas herramientas son cruciales
para que las organizaciones programen, ejecuten y analicen sus actividades de
mantenimiento estratégicamente.

Sin embargo, incluso con la nueva tecnologia, muchas empresas todavia luchan
mucho. El problema principal es un estilo de gestion que a menudo no responde a los
problemas, tomando medidas solo después de que haya ocurrido un error, lo que
inevitablemente da como resultado un tiempo de inactividad no planificado mas alto,
mayores gastos de reparacion y una eficiencia de recursos reducida. Esta situacion se ve
agravada por la falta de integracion entre los diferentes sistemas de la planta, creando silos
de informacién que evitan la decision en datos precisos y actualizados.

Ante este punto de vista, este estudio tiene como objetivo llenar este vacio,
proporcionando un analisis en profundidad que ilumina las herramientas que ahora se
ofrecen y de manera mas importante sugiere una estrategia para su aplicacion exitosa. Al
examinar las mejores opciones de software, el objetivo es mostrar las plataformas mas
utiles para cada situacidon comercial y crear pasos faciles de seguir para ayudar a las
empresas con su transformacion a la era digital. El objetivo principal es ofrecer un activo
tactico que ayude a los grupos a mejorar sus métodos de mantenimiento de una manera

duradera, y la tecnologia actual sirve como una chispa para el rendimiento de primer nivel.



OBJETIVO GENERAL

Disenar una metodologia estructurada para la seleccion e implementacion de
software de mantenimiento industrial, a partir de un analisis comparativo de 22
herramientas disponibles en el mercado. Esta metodologia tiene como fin proporcionar
una guia practica a las empresas para mejorar su eficiencia operativa, validando su
impacto potencial mediante la proyeccion de mejora sobre Indicadores Clave de
Rendimiento (KPIs) como el Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF) y el Tiempo Medio de

Reparacion (MTTR), todo en el marco del desarrollo de este proyecto de titulacion.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Revisar la informacidn existente sobre software utilizados en mantenimiento
industrial para comprender sus caracteristicas, ventajas y limitaciones. Asi
reconocer los problemas mas frecuentes en su uso.

e [Evaluar las herramientas y plataformas de software disponibles en el mercado,
comparando sus funcionalidades y beneficios para la gestion de mantenimiento
industrial.

e Establecer una metodologia integral para la implementacion eficaz de software
de mantenimiento industrial, que contemple las etapas de diagnostico,
seleccion, planificacion, capacitacion, integracion y monitoreo continuo, con
el fin de asegurar una transicion fluida y maximizar los beneficios en términos

de eficiencia operativa.



CAPITULO 1: ANALISIS DE SOFTWARE EN MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL CARACTERISTICAS, VENTAJAS, LIMITACIONES Y
PROBLEMAS MAS FRECUENTES.




1. INTRODUCCION AL SOFTWARE DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL.

Este capitulo analiza las herramientas de software para el mantenimiento
industrial, detallando sus caracteristicas esenciales, las ventajas de su adopcion y los

desafios mas comunes que surgen durante su implementacion en el sector productivo.

1.1. SOFTWARE DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.

El mantenimiento industrial es una rama de la ingenieria que probablemente sea
la mas avanzada y evolutiva y que se ocupa principalmente de los componentes de
produccion y fabricacion. Las tltimas etapas de su evolucion tienen ciertos vinculos con

los sistemas industriales actuales mas complejos.

El desarrollo y la aplicacion de algunos CMMS (sistemas de gestion de
mantenimiento informaticos) especificos han comenzado a gestionar de forma econdémica
la creciente carga de trabajo de mantenimiento, de modo que tengan un enfoque de gestion
mas productivo que maximice sus operaciones de mantenimiento, mejore la eficiencia del

proceso y garantice el rendimiento de los activos.

Con el software de gestion de mantenimiento, las corporaciones los utilizarian
para una gestion exitosa en la planificacion, programacion, supervision y analisis de todas
las tareas asociadas con las actividades de mantenimiento. Proporciona una base de datos
centralizada que mantendria toda la informacion relevante necesaria sobre el equipo y toda
la actividad de mantenimiento para una toma de decisiones eficaz y una implementacion

gradual de estrategias de planificacion basadas en datos.

1.1.1. Importancia del software en el contexto del mantenimiento industrial

En primer lugar, el software de gestion de activos ayuda a la empresa a tener un
control eficiente y efectivo de sus activos respecto del registro completo y actualizado de
los activos criticos, incluidos historial del mantenimiento, programacion de actividades y
estado de los equipos, que permite la adopcion de decisiones informadas sobre la

programaciéon de los varios movimientos preventivos, predictivos y correctivos reducen



los costos asociados con mantenimiento y disminuyen los tiempos de inactividad no

planeada y consiguen la mayor duracion de utilidad de la maquinaria.

Si se aplica a la descripcidn anterior, si realmente se tiene en cuenta de la forma
mas absoluta, este software puede incluso facilitar una planificacion y seleccion adecuada
de un numero significativo de repuestos en un almacén en particular. Registro exacto de
todo tipo de inventario permanente y periodico, reabastecimiento de material y
politizacion, ademas de la reduccion del riesgo inherente a huelgas no planificadas en las

que el inventario es insuficiente para el trabajo que necesita realizarse.

El software documenta y rastrea las actividades de mantenimiento de acuerdo
con las regulaciones y requerimientos de seguridad. Esto incluye generar observaciones a
partir de inspecciones, reparaciones y pruebas detalladas de informes, de tal manera que

la operacion se mantenga conforme a las expectativas de rendimiento.

1.1.2.  Evolucién histérica v desarrollo del software de mantenimiento industrial

Inicio Manual y en Papel: en los primeros dias del mantenimiento industrial, las
actividades de mantenimiento se gestionaban en papel, y la conciencia de mantenimiento
industrial se habia documentado en archivos en un registro, 6rdenes de trabajo y
programas de mantenimiento. Este fue bastante restrictivo en términos de errores
ineficientes y no lograba una buena gestion de los bienes.

Sistemas de Gestion Computarizados (CMMS): Con el advenimiento de la
computacion en los afos 60 y 70, surgieron los primeros sistemas de gestion
computarizados. Estos sistemas permitian a las empresas almacenar y gestionar
electronicamente los datos de mantenimiento, lo que mejoraba la eficiencia y la precision
de la gestion. Los primeros CMMS se centraban en la gestion de 6rdenes de trabajo y el
seguimiento de inventarios.

Sistemas Integrados: La evolucion del CMMS en la década de los ochenta y
noventa era mucho mas avanzada, incluyendo una integracion bastante adecuada de ERP
que se podia modelar en conjunto con los sistemas de soporte corporativo y asi automatizar
procesos. Con esto podria lograrse una mejor coordinacion entre mantenimiento y otros
departamentos como produccion y recursos humanos.

Software de Analisis: El avance de la tecnologia de sensores y el analisis de datos
ha generado nuevas soluciones especialmente en el &mbito del mantenimiento preventivo
y del mantenimiento predictivo. Estas soluciones hacen uso de datos en tiempo real para

poder tener un seguimiento sobre la base en tiempo real del rendimiento de las maquinarias



y el resto de los activos y prever fallas de manera que un mantenimiento se lleva a cabo
mas proactivamente.

Nube y Movilidad: En los tltimos 10 afios, el software de mantenimiento basado
en la nube ha sido relativamente popular. Permitio a los técnicos acceder a la informacion
de mantenimiento desde cualquier lugar y en cualquier momento, es decir, mejorando la
gestion remota y la colaboracion. Ademas, la movilidad les permiti6 a los técnicos usar
un dispositivo movil para manejar érdenes de trabajo y registrar datos en campo.

Tecnologia Emergente: Hoy en dia, el mantenimiento industrial con las
emergentes tecnologias, [oT, big data, sistemas de aprendizaje automatico y de
inteligencia artificial, quieren decir que se estad integrando en el software de
mantenimiento industrial todo esto en busca de una mayor vision para futuros desarrollos
pero sobre todo del objetivo de monitorizacion mdas precisa y activacion del
mantenimiento en formato predictivo-total para sus efectos sobre una mayor eficiencia

operativa como asi también una disminucion de los costos de mantenimiento.

1.2. DESCRIPCION DEL. PROBLEMA.

En la industria, el mantenimiento adecuado de los activos productivos es esencial
para garantizar una operacion continua y eficiente. Sin embargo, muchas empresas ain
enfrentan dificultades para gestionar sus actividades de mantenimiento de manera
efectiva. Los problemas mas comunes incluyen la falta de planificacién adecuada, la
dependencia de métodos manuales y la falta de integracion entre los sistemas utilizados
en la planta. Estas deficiencias conducen a un aumento de los tiempos de inactividad no

planificados, sobrecostos, y una baja eficiencia en el uso de recursos.

Uno de los principales problemas radica en la gestion reactiva del mantenimiento,
donde las actividades se realizan unicamente después de que ocurre una falla. Este enfoque
resulta en una operacion interrumpida, tiempos de inactividad imprevistos y costos de
reparacion elevados. La falta de prevision también afecta la vida ttil de los equipos,
provocando un desgaste prematuro y un costo total de propiedad mas alto. Ademas, los
métodos manuales o basados en documentos en papel son propensos a errores humanos,

pérdida de informacion y falta de consistencia en el historial de mantenimiento.

Otro desafio importante es la falta de acceso a informacion actualizada y precisa

sobre el estado de los activos. La falta de datos en tiempo real dificulta la identificacion



de patrones de fallas y la implementacion de un mantenimiento predictivo efectivo. Esta
situaciébn se ve agravada por la falta de integracion entre los sistemas de gestion
empresarial (ERP) y los sistemas de mantenimiento, lo que crea silos de informaciéon y

reduce la eficiencia operativa.

1.3. CARACTERISTICAS  PRINCIPALES _DEL___SOFTWARE __ DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.

Una funcién esencial en diferentes industrias es el mantenimiento, enfrentando
desafios constantes a lo largo del tiempo. La administracion de activos puede
sobrecargarse en una empresa.

Automatizan el seguimiento de mantenimiento y ademads planean la ejecucion de
las actividades, lo que permite a las empresas operar de forma proactiva. El software de
administracion de mantenimiento automatiza las actividades repetitivas, monitorea las
citas de mantenimiento programadas y transforma las tareas de trabajo completadas en
facturas listas para el procesamiento.

Este software generalmente se integra con las herramientas de gestion de campo
y servicios en tiempo real y asigna personal. También, aplicaciones especializadas para
establecimiento y medicion de objetivos y resultados clave, OKRs, ayuda a monitorear los
objetivos estratégicos promoviendo trasparencia en la organizacién como lo demuestra la

figura 1-1.

Planificacion y Control de Mantenimiento (PCM):

e (Conel PCM, se planifica y se programa todo el mantenimiento, incluidos
los de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo con el fin de
llevar a cabo cada tarea a tiempo, lo cual minimiza el periodo de
inactividad.

e Se sugiere incorporar técnicas mds sofisticadas, tal como el
mantenimiento basado en la condicion (CBM), que utiliza instrumentos
que determinan el momento mds adecuado para realizar el

mantenimiento, en base a un registro real del estado.

Gestion de Ordenes de Trabajo:



Se simplifica la generacion, envio y control de operaciones. Su uso
implica la seleccion de tareas de la lista de prioridades, recursos asignados
y progreso en tiempo real.

Como un buen recurso es incluir un modulo de comunicacion interna que
permita a los técnicos actualizar el estado de las 6rdenes en tiempo real y

reducir errores mediante la posibilidad de coordinacion.

Monitorizacion en Tiempo Real:

la vigilancia en tiempo real del sistema puede ayudar a las empresas para
descubrir eventuales anomalias y problemas, antes de que se conviertan
en errores criticos.

Utilizar tecnologias de Internet de las Cosas (IoT) para obtener datos
detallados sobre la situacion de los distintos activos y asi actuar para

prevenir antes de que ocurra un deterioro.

Gestion de Inventarios:

El soporte informatico gestiona repuestos y materiales de inventarios
necesarios para mantenimiento asegurando que estén disponibles los
repuestos cuando sean necesarios.

Se aconsejara dos maneras para automatizar y supervisar de la forma
continua el comando de inventarios, una de la cual seria por medio de
alarmas automaticas cuando los niveles disminuyan y asi planificar la

adquisicion mucho antes, evitando los posibles retrasos.

Analisis y Reportes:

El software permite el analisis y la emision de informes personalizados
que ayudan a las empresas a identificar patrones de fallos y tendencias
que ayuden a mejorar la gestion de mantenimiento.

La prioridad es la participacién de informes que vienen con métricas
criticas, como el tiempo promedio entre fallos (MTBF) y el tiempo
promedio para una reparacion (MTTR), dado que estos dos son esenciales

para la mejora continua.

Integracion con Otros Sistemas:



El software de mantenimiento debe estar interconectado con los sistemas
de planificacion de recursos empresariales (ERP), los sistemas de
produccion (MES) y otros. De esta manera, se obtienen resultados
empresariales y se logra una mayor eficiencia operativa.

La integracion con ERP ayuda a gestionar los recursos, como los costos
y el personal, de una forma atin mejor, y a coordinar eficazmente los

departamentos de mantenimiento, produccién y finanzas.

Capacidades de Movilidad:

Es extremadamente importante disponer de una version movil de software
que permita a los técnicos gestionar la activacion de las 6rdenes de trabajo
directamente desde el campo, para optimizar la eficiencia y reducir su
tiempo de respuesta.

Un aspecto clave es, por lo tanto, que las aplicaciones moviles puedan
trabajar en un sistema de modo offline, lo que permite a los técnicos

seguir operando aun en lugares de baja conectividad.

Planificacion
Programacion

_PCM, Preventivo
al Correctivo
Predictivo
Creacion
_Asignacion

Ordenes de Trabajom/ Priorizacion

" Recursos
Progreso en tiempo real

Estado en tiempo real

Monitorizacion -
O< Deteccién temprana

Niveles

Inventarios P Gestion de pedidos
O

S Analisis de datos
Analisis y Reportes —

O—__ Informes detallados
ERP
Integracion MES

J

Control de calidad

Fuente: Elaboracion propia en base a punto 1.3.

Figura 1-1 diagrama de Caracteristicas principales del software de mantenimiento industrial



1.4. VENTAJAS Y BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DE
SOFTWARE EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.

Uno de los beneficios de la implementacion de software de mantenimiento es que
optimiza la administracion del proceso de adopcion y mayor eficiencia en el
funcionamiento de las operaciones. A continuacion, se detallan los principales beneficios

como lo demuestra la tabla 1-1:

Planificacion Eficiente de Tareas:

El software automatiza la planeacion de trabajos de mantenimiento preventivo y
condiciones predeterminadas, lo que asegura que las actividades planeadas seran
realizadas no mas tarde de su fecha establecida, minimizando la intervencion manual. Asi

impedira la detencion repentina, lo que reducira el tiempo de inactividad.

Reduccion de Costos Operativos:

Con la 6ptima utilizacion de recursos, se puede reducir considerablemente el
costo de mantenimiento correctivo. Dado que todo el equipo funcionard dptimamente
antes del mal funcionamiento, se evita la reparacion costosa y se alargard la duracion de

vida de los activos.

Mejora de la Seguridad:

Mantener los equipos con la norma y apegarse a las regulaciones, son ventajas
directamente aportadas por la utilizacion de software de mantenimiento. Dado que el
software lleva el registro y la programacion de mantenimiento de forma automatica,
garantiza el cumplimiento general de las normas y descarta cualquier peligro de

accidentes.

Aumento de la Productividad:

Los técnicos tienen acceso en tiempo real a la informacion de los trabajos en

curso, lo que facilita su manejo y mejora la comunicacion en el departamento de
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mantenimiento. La posibilidad de crear y modificar trabajos desde cualquier lugar, usando

aplicaciones moviles, brinda un aumento notable en la productividad.

Gestion Eficiente de Inventarios:

Esta aplicacion es buena ya que ayudara a los gestores a organizar
ingeniosamente sus reservas. Puede seguir controlando perfectamente los niveles de
suministros de stocks mientras levanta las partes necesarias. Esto ahorra el camino para la

disponibilidad de estos materiales criticos evitando asi las demoras en las reparaciones.

Reduccion del Tiempo de Inactividad:

Movimientos eficaces en el mantenimiento preventivo y predictivo reducen el
tiempo de inactividad por averia de los equipos. Se incrementara la disponibilidad de los
activos ademas de mejorar la eficiencia operativa. Los estudios también establecen que,
en general, el uso de un software de mantenimiento puede minimizar la interrupcion del

trabajo en hasta un 50%.

Analisis y Toma de Decisiones Basada en Datos:

Dicha solucién realizada cuenta con grandes capacidades de analisis y
elaboracion de informes. Asi, se obtiene una firme idea de cuan bien estan funcionando
los activos y de lo mucho que cuesta su mantenimiento. Esto ayuda mucho a tomar
decisiones informadas, asi como a identificar ciertos espacios en los que se puede mejorar,

y lleva hacia una forma mas estratégica de gestion.

Cumplimiento Normativo y Documentacion:

El software facilita la documentacion y el seguimiento de las actividades de
mantenimiento, generando informes detallados para poder cumplir con los requisitos
normativos y de seguridad. Mejora tanto la calidad de las operaciones en si como la calidad
de que se cumplan todos los estdndares determinados.

Mejora en la Coordinacion y Colaboracion:

La integracion del software de mantenimiento con otros sistemas empresariales

(ERP, MES, etc.) facilita la coordinacion de las distintas areas, mejorando la fluidez de la
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informacion y garantizando una mayor uniformidad administrativa de las operaciones.

También promueve una colaboracion mas efectiva con otros departamentos.

Reduccion del Papeleo y Simplificacion de Procesos:

Con la gestion de los documentos y realizacion automatica de cargos por parte
del software, ahora presentamos una importante reduccion de papel administrativo. De
esta manera facilita una mejor y mas pronta informacion, elimina errores, simplifica el

manejo de los datos y mejora la precision de registros.

Capacidades de Movilidad y Flexibilidad:

Con las ediciones moviles de software, los técnicos pueden ejecutar sus tareas
sin estar en una oficina o sin necesidad de tener una computadora desde la que acceder.
Esto introduce flexibilidad en el procedimiento de mantenimiento y permite a tales
responsables por ordenes de trabajo poder realizar sus tareas en terreno, asegurando una

respuesta rapida y eficaz.

1.4.1. Datos de Beneficios de Uso Informativo.

e Reduccion del Tiempo de Inactividad: Las empresas que utilizan software
de mantenimiento experimentan una reduccion del 50% en el tiempo de
inactividad no planificado.

e Aumento de la Productividad: La eficiencia operativa puede aumentar en
un 28%.

e Eficiencia en la Gestion de Ordenes de Trabajo: El tiempo para procesar
una orden de trabajo puede reducirse hasta en un 45%.

e Control de Costos: El 89% de las organizaciones experimentan una

reduccion en los costos de mantenimiento.

I.  Reduccion del tiempo de inactividad: segin un estudio llevado a cabo por
Aberdeen Group, las empresas que utilizan software de mantenimiento
experimentan un 50% menos de tiempo de inactividad no planificado.

II.  Aumento de la productividad: Otro informe de Aberdeen Group encontré que las
empresas con software de mantenimiento pueden lograr un aumento del 28% en la

eficiencia operativa con su buen uso.



III.  Eficiencia en la gestion de 6rdenes de trabajo: Segin un informe de IBM, las
empresas pueden reducir el tiempo para procesar una orden de trabajo hasta en un
45% con la implementacion de software de mantenimiento, este es uno de los
mayores impactos que tiene su uso.

IV.  Control de costos: Un estudio de la investigacion TechValidate encontrd que el
89% de las organizaciones que implementaron software de mantenimiento
industrial experimentaron una reduccion en los costos de mantenimiento como lo

demuestra el grafico 1-1.

Grafico 1-1 Datos de Beneficios de Uso Informativo

Uso Informativo

100
80
60
40
20

Porcentaje de Impacto

H Reduccidén de inactividad H Aumento de productividad

H Gestion de ordenes de trabajo M Control de costos

Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2. Ventajas v beneficios ejemplificados

Tabla 1-1: Ventajas y beneficios ejemplificados.
Ventaja/Beneficio Descripcion Ejemplo Ilustrativo
Planificacion Eficiente de | Automatiza la planificaciéon | E1 ~ sistema  programa
Tareas del mantenimiento | automaticamente la
preventivo y predictivo para | revision de un motor cada
evitar fallas inesperadas y | 500 horas de uso.
garantizar el cumplimiento

de las tareas.

Reduccion de Costos | Minimiza  los  costos | Los sensores detectan
Operativos relacionados con el | vibraciones anormales y
mantenimiento correctivo, | permiten reemplazar una

mejorando la eficiencia a | pieza antes de que falle.
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través de wun enfoque
proactivo.

Mejora de la Seguridad Garantiza que los equipos | Los informes
se mantengan bajo | automatizados  aseguran
estandares de seguridad, | que se realicen todas las
reduciendo el riesgo de | inspecciones de seguridad
accidentes. requeridas.

Aumento de la | Permite a los técnicos | Un técnico puede

Productividad acceder y actualizar 6rdenes | actualizar una  orden
de trabajo en tiempo real, | directamente desde su
reduciendo el  tiempo | Tablet mientras esta en el
perdido en  procesos | lugar de trabajo.
manuales.

Gestion  Eficiente de | Monitorea los niveles de | El software envia wuna

Inventarios inventario y genera alertas | alerta cuando un repuesto

para garantizar la
disponibilidad de repuestos

criticos.

critico esta por debajo del

nivel minimo establecido.

Reduccion del Tiempo de

Inactividad

Minimiza el tiempo de
inactividad de los equipos
al planificar
mantenimientos antes de

que ocurran fallas.

Una fabrica reduce el
tiempo de inactividad un
50% gracias al

mantenimiento predictivo.

Analisis y Toma de

Decisiones

Proporciona datos

detallados  para  tomar

decisiones informadas
sobre el reemplazo o

mantenimiento de equipos.

Un gerente utiliza los datos
para decidir reemplazar
bomba alta

una con

frecuencia de fallas.

Cumplimiento Normativo

y Documentacion

Automatiza la generacion
de informes de
cumplimiento, facilitando
las auditorias y ahorrando
tiempo en la

documentacion.

Generacion automatica de
reportes para auditorias de

seguridad.

Mejora en la

Coordinacion

Facilita la integracién con
otros sistemas

empresariales, mejorando

El equipo de produccion y

el de  mantenimiento

acceden a la misma
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la comunicacion y
coordinacion entre
departamentos.

informacion actualizada en

tiempo real.

Reduccion del Papeleo

Digitaliza las ordenes de
trabajo y la documentacion,
eliminando el papeleo y

simplificando los procesos

Los técnicos completan los
reportes en sus dispositivos
moviles, eliminando la

necesidad de formularios

administrativos. en papel.
Capacidades de | Permite a los técnicos | Juan actualiza las ordenes
Movilidad gestionar las ordenes desde | desde el campo y el
cualquier ubicacién, | sistema se  sincroniza
incluso sin conexidon a | cuando tiene senal.
internet, mejorando la
flexibilidad.
Fuente: Elaboracion propia.
1.5. ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL.

La implementacion de un software de mantenimiento industrial debe ir de la
mano con la estrategia corporativa de las empresas, de manera que se maximicen los
beneficios a nivel operativo, se minimicen los costos y se mejore la eficiencia a todos los
niveles. A continuacion, se detallan los pasos estratégicos para una implementacion
exitosa:

1.5.1. Analisis de Necesidades y Objetivos.

Evaluar las necesidades especificas de mantenimiento: El anélisis de las
necesidades especificas de la organizacion debe realizarse antes de cualquier
implementacion de software. Esto incluye la identificacion de las areas que necesitan
mejoras y la definicion clara de los objetivos finales deseados, como la reduccion de los
tiempos de inactividad o la mejora de la eficiencia de los procesos.

Objetivos especificos para establecer: Por ejemplo, uno de los objetivos
establecidos podria ser que, al final del primer afio, los costos de mantenimiento
preventivo se reduzcan en un 30 %. Este tipo de objetivos especificos ayudan en gran

medida a medir la efectividad del software y su impacto en la operacion.
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1.5.2. Investigacion y Seleccidn de Software.

Investigacion de mercado: Realizar una profunda investigacion de toda la gama
de software disponible en el mercado incluyendo, pero no limitdndose a las caracteristicas,
la facilidad de uso, el servicio/apoyo, el costo y lo mas importante la integracion
automatizada con sistemas existentes como ERP o MES.

Evaluacion basada en criterios clave: Seleccionar la solucion de software que
corresponde a las caracteristicas y las exigencias de la organizacion, es decir, que incluya
monitoreo en tiempo real, andlisis predictivo y un acceso al interfaz intuitivo. Por ejemplo,
en caso de que esta empresa tenga que adoptar la tecnologia movil, la prioridad se
otorgaria a aquellas soluciones técnicas que ofrezcan aplicaciones moviles con buena

funcionalidad.

1.5.3. Planificacidén de Implementacion.

Establecer un cronograma de implementacion: elaborar un plan integral con
etapas para la implementacion, asignacion de recursos y plazos. Debe incluir la instalacion
y configuracion del software y su integracion con los sistemas existentes.

Asignacion de responsabilidades: formar un equipo de implementacion
especializado que coordinaria todas las actividades relacionadas con la incorporacion de
miembros del equipo de TI y de los departamentos de mantenimiento y otros

departamentos relevantes.

1.5.4. Capacitacion del Personal.

Capacitacion adecuada y continua: capacitacion adecuada a los usuarios finales
de todo tipo de software para que comprendan la funcionalidad y como utilizarlo de
manera eficiente, incluyendo capacitacion inicial, manuales de uso y demostraciones
practicas que refuercen el proceso de aprendizaje.

Desarrollar tutoriales personalizados: son tutoriales creados especialmente para
cada rol de usuario que utilizard el software (por ejemplo, técnicos de mantenimiento,
gerentes, etc.), de modo que todos aprendan solo aquellas funcionalidades relevantes para

sus actividades diarias.

1.5.5. Integracion con Procesos Existentes.
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Adaptar el software a la organizacion: Asegurarse de que el software integra sin
problemas en los procesos y sistemas existentes. Puede requerir cambios en el software y
cambios en los procesos actuales de la empresa.

Sincronizacion de datos: Integracion fluida con otros sistemas empresariales en
las que la informacién se mantiene coherente y actualizada entre departamentos,

mejorando la comunicacion entre ellos.

1.5.6. Monitoreo v Evaluacion Continua.

Definir métricas clave de rendimiento (KPIs): algunos ejemplos pueden incluir
el tiempo de inactividad, el costo de mantenimiento por activo y la eficacia del
mantenimiento preventivo. Estas métricas ayudaran a evaluar el impacto de los cambios
de software y a ajustarlos cuando sea necesario.

Evaluacion regular: realice reuniones de revision periddicas para evaluar el
rendimiento del software y averiguar si se han cumplido los objetivos. Ajuste el plan de

mantenimiento segun los hallazgos obtenidos.

1.5.7. Gestion de Cambios y Actualizaciones.

Adaptarse a los cambios: Requiere la implementacion de un sistema de gestion
de cambios y actualizacién muy flexible dentro del software de la aplicacion para que los
usuarios puedan adaptarse a nuevas funcionalidades o requisitos sin perturbar las
operaciones diarias.

Establecer una estrategia de comunicacion: Asegurarse de que todos los usuarios
estén informados y capacitados en caso de que se produzcan cambios en el software para

minimizar la resistencia y aumentar la aceptacion.

1.5.8.  Cultura de Mejora Continua.

Fomentar la mejora continua: Promover una cultura organizacional que valore la
mejora continua en los procesos de mantenimiento. Motivar a los empleados a sugerir
mejoras y participar activamente en la implementacion de dichas mejoras.

Recompensar la iniciativa: Reconocer y recompensar a los empleados que
aporten nuevas ideas o mejoras en el uso del software; esto motivara a muchas otras

personas a involucrarse y buscar la eficiencia.
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1.6. LIMITACIONES Y DESAFIOS DE LOS SOFTWARES EN EL
CONTEXTO INDUSTRIAL.

Hoy en dia, la tecnologia junto con las herramientas inteligentes es algo
fundamental en cualquier industria alrededor del mundo, adquiriendo este beneficio para
optimizar las operaciones, mejoras de productividad y ventaja competitiva en los
resultados deseados. Sin embargo, no todo es bueno ya que el potencial del software tiene

diversos retos y limitaciones.

1.6.1. Acceso y Conectividad Limitada.

Desafio: En muchas regiones industriales, especialmente en areas rurales o en
paises en desarrollo, la infraestructura de Internet suele ser limitada. Esto entorpece el
acceso a soluciones de software basadas en la nube o funcionalidades de monitoreo en
tiempo real.

Impacto: La interrupcion de la conectividad dificultaria el acceso oportuno a la
informacion de mantenimiento y restringiria las capacidades del sistema para operar de

manera efectiva.

1.6.2. Complejidad Técnica.

Desafio: El software moderno para mantenimiento como los sistemas de gestion
de mantenimiento computarizados (CMMS), generalmente son herramientas dificiles de
implementar y operar, ya que requiere una cierta cantidad de conocimientos técnicos por
parte de los empleados, que no estan disponibles inicialmente en la organizacion.

Impacto: Tal complejidad conduce a una curva de aprendizaje pronunciada; por
lo tanto, se requiere una adopcion lenta del sistema y una fuerte inversion en capacitacion

de los usuarios.

1.6.3. Altos Costos de Implementacion.

Desafio: La implementaciéon de un software de mantenimiento implica un
presupuesto considerable, principalmente en términos de costos de licencia, adquisicion

de hardware y recursos humanos para instalarlo y administrarlo.
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Impacto: Una inversion de este tipo seria mucho mas que un obsticulo para
pequeftias y medianas empresas, ya que no seria facil justificarla en vista de los beneficios

a largo plazo que generalmente serian inciertos.

1.6.4. Capacitacion Insuficiente del Personal.

Desafio: el personal de mantenimiento generalmente no esta capacitado para usar
todo el potencial del software, porque no se les ha capacitado durante el proceso. Este mal
uso del sistema limita a su vez los beneficios de este.

Impacto: Esto también puede resultar en que los técnicos y otros usuarios
experimenten problemas en el uso del software: errores, falta de confianza en ese sistema,

y el hecho de que no se lo esté usando de la manera 6ptima.

1.6.5. Problemas de Integracion con Sistemas Existentes.

Desafio: La integracion del software de mantenimiento con otros sistemas
empresariales, ya sea ERP, MES u otros sistemas de calidad, suele ser un gran desafio
debido a una falta de coincidencia en los requisitos técnicos.

Impacto: Las ineficiencias derivadas de esta falta de integracion dificultan mucho
la sincronizacidon de datos y conducen a la duplicacion de esfuerzos, lo que limita los

posibles efectos positivos del software en la eficiencia operativa.

1.6.6. Dependencia de una Infraestructura Tecnoldgica Estable.

Desafio: La mayoria de las funcionalidades avanzadas, como el monitoreo en
tiempo real, requieren una infraestructura robusta capaz de transferir datos de manera
continua desde los equipos a los servidores.

Impacto: En caso de que la infraestructura de la empresa no esté preparada para
manejar la cantidad de datos o si ocurre una falla externa del hardware, la capacidad del

software para cumplir con su propoésito se vera comprometida.

1.6.7. Resistencia al Cambio (Factor Humano).

Desafio: Los empleados suelen resistirse a una nueva aplicacion de software de
mantenimiento, principalmente cuando reemplaza sus métodos tradicionales. Toda esta
resistencia se debe principalmente al miedo a lo desconocido y a la percepcion de que este

software es obsoleto o poco ttil.
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Impacto: La resistencia al cambio contribuiria en gran medida a ralentizar todo
el proceso de adopcion del software, lo que priva a este sistema de la eficacia que genera

al no utilizarlo en todo su potencial.

1.6.8. Recopilacidén de Datos Incompleta o Inexacta.

Desafio: Registrar los equipos y las actividades de mantenimiento es una de las
principales funciones del software de gestion de mantenimiento. Pero si los técnicos no
registran los datos de forma precisa o completa, esta informacion se vuelve poco confiable.

Impacto: Limitaciones de datos parciales o inexactos en las capacidades
analiticas del software, lo que afecta negativamente la toma de decisiones basada en datos

y podria dar como resultado un mantenimiento deficiente de los equipos.

1.6.9. Actualizacion v Mantenimiento del Software.

Desafio: El software de mantenimiento necesitaria actualizaciones periddicas
para ayudar a mejorar la seguridad, proporcionar nuevas funciones y eliminar errores.
Actualizar el software resultara costoso y requerira experiencia para la instalacion.

Impacto: Si no se actualiza el software, el sistema podria tener fallas potenciales,
amenazas de seguridad y funcionalidades obsoletas frente a los cambiantes requisitos del

mercado.

1.7. PROBLEMAS FRECUENTES EN EL USO DE SOFTWARE DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.

El software de mantenimiento es la herramienta mas eficaz que se puede utilizar
como instrumento en todas las dreas de mantenimiento. Sin embargo, no es 0ptimo debido
a su uso basico o a la falta de conocimientos adecuados sobre como utilizarlo.

Por ello, siempre tenemos problemas asociados con el uso del software de

mantenimiento industrial.

1.7.1. Factor Humano: Falta de Capacitacion v Resistencia al Cambio.

Problema: Aunque el problema mds importante del uso de software de

mantenimiento es el aspecto humano, muchas veces se debe a una formacién inadecuada
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de los usuarios. No todos han recibido una formacion completa sobre como utilizar las
funciones del sistema en todo su potencial.

Causa: La mayoria de los empleados solo saben utilizar las funciones
fundamentales del software porque no hay una formacion formal y continua. No consiguen
descubrir muchas funciones avanzadas. Los trabajadores tampoco quieren cambiar su
forma de hacer las cosas y prefieren quedarse con el enfoque tradicional que aprender otro
sistema.

Consecuencia: Mal funcionamiento y pérdida de oportunidades para una

organizacion que utiliza un software que le permite recibir beneficios.

1.7.2. Problemas de Integracion con Otros Sistemas.

Problema: El software de mantenimiento podria tener problemas para integrarse
con otros sistemas empresariales como ERP, MES y sistemas de gestion de calidad.

Causa: La razoén de esto podria ser un estandar diferencial de comunicaciones o
la falta de coincidencia en la infraestructura tecnoldgica que provoca que los datos no
fluyan facilmente entre los sistemas.

Consecuencia: El resultado de esta falta de integracion es la duplicacion del
trabajo, errores en el intercambio de informacion y fallas en la toma de decisiones
oportunas, ya que la informacién no siempre estd actualizada o disponible de forma

centralizada.

1.7.3. Capacitacion Insuficiente del Personal.

Problema: La capacitacion adecuada y en ocasiones el desarrollo inadecuado del
personal suele limitar el momento y la forma de aceptacion de los sistemas a nivel
organizacional.

Causa: Esto es asi porque la capacitacion inicial no siempre incluye lo que mas
le interesa a la audiencia o, en muy pocos casos, programa la capacitacion para tener
algunas actualizaciones con nuevas funcionalidades o aclaracion de dudas que surgen del
uso diario.

Consecuencia: Esto lleva a errores de ingreso o actualizacion de datos en el
sistema y, en consecuencia, a una falta de confianza en el sistema, anulando asi todas las
posibles ventajas que podria brindar el software y, en el peor de los casos, incurriendo en

mayores costos de mantenimiento de 6rdenes de trabajo mal administradas.
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1.7.4. Recopilacién de Datos Incompleta o Inexacta.

Problema: Un problema muy comun hoy en dia es la recopilacion incompleta o
inexacta de datos de mantenimiento, lo que afecta directamente a la calidad de la
informacion en la que se basa el analisis posterior para la toma de decisiones.

Causa: Las fuentes de esto suelen ser errores humanos, ya sea por descuido al
introducir la misma informacion o por la falta de estandarizacion de los datos de registro.
Algunos empleados también consideran la recopilacion de datos como una tarea adicional,
carente de valor, y por lo tanto no le dan importancia.

Consecuencia: Los datos erréneos o incompletos hacen que el andlisis del
rendimiento y las decisiones consecuentes basadas en dichos datos no sean fiables, lo que

puede dar lugar a un mantenimiento costoso y derrochador.

1.7.5. Dependencia de Conectividad y Problemas de Acceso.

Problema: Muchas aplicaciones de software de mantenimiento requieren una
conexion a Internet o una infraestructura de red confiable para funcionar de manera eficaz.

Causa: La infraestructura de algunos edificios no esta preparada para soportar
conexiones continuas de alta velocidad, especialmente en areas rurales y algunos edificios
remotos.

Consecuencia: La falta de conectividad puede impedir que los técnicos accedan
al software en el campo, lo que retrasa las actualizaciones de las 6rdenes de trabajo y limita

la visibilidad del estado del mantenimiento fuera de ese contexto.

1.7.6. Configuracion Compleja v Falta de Personalizacion.

Problema: La configuracion inicial del software puede ser realmente compleja y,
en ocasiones, totalmente desalineada con las necesidades de la organizacion.

Causa: Muchos softwares de mantenimiento tienen una gran cantidad de
funciones, pero estas no se adaptan facilmente a una empresa en particular. Ademas, el
sistema puede terminar no ajustandose a las practicas de procesos de negocios existentes
debido a una mala consultoria durante la fase de implementacion.

Consecuencia: Los usuarios dejan de utilizar el software en el que ya han
invertido porque se sienten frustrados. No solo pierden el retorno de la inversion, sino que
también requieren mucho mas en términos de consultoria externa para la resolucion de

problemas y la personalizacion del software en si.
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1.7.7.  Actualizacion v Mantenimiento del Software.

Problema: La actualizacion del software y el mantenimiento del sistema pueden
resultar problematicos tanto desde el punto de vista de la inversion como de la
disponibilidad.

Causa: Las actualizaciones disponibles suelen ser complejas y, por lo general, el
proceso de actualizacion implica tiempos de inactividad del sistema, lo que interrumpe las
operaciones comerciales diarias. Algunas actualizaciones también implican costos que
pueden no haberse tenido en cuenta en el presupuesto original.

Consecuencia: Retrasar la instalacién o no realizar actualizaciones hace que el
software se vuelva obsoleto, menos seguro y tenga la posibilidad de fallas, lo que puede

afectar la funcionalidad.

1.7.8.  Bajo Nivel de Utilizacién de Funcionalidades Avanzadas.

Problema: Los usuarios utilizan mayoritariamente las funciones bésicas del
software e ignoran funciones avanzadas como el mantenimiento predictivo o el andlisis
de datos.

Causa: Principalmente por falta de formacion o desconocimiento de la capacidad
total del software, también puede deberse a una falta de flexibilidad para cambiar los
procesos de trabajo o a una avalancha de funcionalidades, que puede abrumar a los
usuarios.

Consecuencia: No utilizar estas funcionalidades se traduce en una reduccion de
la eficacia en el uso del software, y por tanto la organizacion pierde oportunidades de

mejorar sus procesos y mejorar la eficiencia de las operaciones.

1.8. VALOR AGREGADO DE MEJORA.

La implementacion de un software de mantenimiento industrial no solo mejoraria
las actividades de mantenimiento, sino que también aportaria un gran valor anadido a toda
la operacion de la empresa. Este resultado de valor afiadido, a partir de entonces, se hace
visible en varias areas clave, impulsando asi la eficiencia y la competitividad de la
organizacion empresarial. Las implicaciones significativas en los aspectos de mejora se

describen a continuacion:
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1.8.1 Optimizacion de la Gestion del Tiempo

Reduccion del Tiempo de Inactividad: El software de mantenimiento programado
aumenta la eficacia en el trabajo de la administracion sobre actividades de mantenimiento
preventivo y predictivo que se traducen en disminucién de los tiempos de detenimiento
no planificado. Esta mejora contribuye en mejoras directas de la disponibilidad operativa
de los equipos, asegurando una produccion regular en proceso sin interrupciones
innecesarias.

Agilizacién de Tareas Administrativas: La digitalizacién de Ordenes De Trabajo
y automatizacion de procesos permite que los técnicos dediquen mucho tiempo a las
actividades principales versus dedicarlos a los trabajos administrativos, como toma de

registro manual. Eso aumenta la eficiencia y productividad del equipo de administracion.

1.8.2  Mayor Vida Util de los Equipos

Mantenimiento Basado en la Condicion: Utilizando herramientas avanzadas de
monitorizacion en tiempo real e inteligencia artificial, el software puede identificar
problemas antes de que ocurran fallas mayores. Esto permite realizar un mantenimiento
mas dirigido, prolongando la vida util de los equipos y mejorando el rendimiento general.

Optimizacion de Repuestos y Recursos: El software gestionara los repuestos de
forma jerarquica de inventario, lo que significa que el repuesto necesario siempre esté
disponible, evitando las terminales o estaciones de almacenamiento adicionales
innecesarias. Admitir a la firma el uso total de recursos y mejorar la vida de los equipos

entra en ello eludir las reparaciones de ultima hora que podrian dafar su equipo.

1.8.3 Mejora de la Toma de Decisiones

Analisis Predictivo y Datos en Tiempo Real: El programa proporciona datos
exactos y detallados acerca del rendimiento de los equipos, permitiendo que los
administradores del mantenimiento utilicen el andlisis predictivo para tomar decisiones
informadas. Tener acceso a si reportes detallados permite a los gerentes entender
rapidamente la esencia del trabajo emprendido y hacer que ciertos trabajos, es decir, la
priorizacion adecuada de los planes de mantenimiento a alto nivel y planificados en el
tiempo.

Identificacion de Patrones de Fallos: Los modelos actuales permiten identificar

los fallos recurrentes en modelos historicos, y tomar medidas preventivas al respecto. Este
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seria, en general, el enfoque preventivo hacia la gestion de activos, el cual evitard
numerosas pérdidas econoémicas, derivadas de fallos inesperados.

1.84 Integracién de Procesos Empresariales

Flujo de Informacion Mejorado: La integracién de una aplicacion de gestion de
mantenimiento con otros sistemas empresariales, tal como el ERP con el MES, permite
que haya flujo constante de informacion en los distintos departamentos, por ejemplo,
inventario de repuestos, que se actualiza automaticamente, facilita mucho la planificacion
y evita demoras que se pueden generar en las actividades de mantenimiento.

Mejora de la Colaboracion: Los departamentos son mds asociativos cuando se
integran las facilidades entre un departamento y otro, y la informacion estd plenamente
disponible y en tiempo real para los equipos directorales, lo que generalmente se traduce
a una operacion mas sincronizada y a la eliminacion de silos de informacion que limitan

la productividad.

1.8.5 Cumplimiento Normativo v Reduccion de Riesgos

Gestion del Cumplimiento: Con el uso de un software de mantenimiento, es
posible que la empresa haga un registro muy detallado de lo que sucede en cada equipo,
en lo que hay un registro de inspecciones provisionales y programas de mantenimiento
obligatorio que pueden ser seguidos. Hay una garantia para el cumplimiento de estos
estandares, riesgos legales reducidos, y mejora la seguridad laboral.

Reduccion de Accidentes: Ayuda a reconocer las circunstancias que ponen en
peligro a los empleados y a la vez realizar cualquier mantenimiento que deba hacerse antes
de que sea demasiado tarde. Esta combinacion de cosas resulta en la reduccion de

frecuencia en accidentes y mejora en términos generales de seguridad de toda la planta.

1.8.6  Aumento de la Satisfaccion del Cliente

Fiabilidad del Servicio: Con la disminucion de tiempo sin actividad,
confiabilidad de la produccién se garantiza y, de esta manera, tanto puede la empresa
cumplir con los plazos de entrega como garantizar la calidad de sus productos produccion,
cuyas consecuencias son satisfaccion del cliente y buena reputacion para la organizacion.

Mejora de la Calidad del Producto: Un equipo de produccion en buen estado
origina un proceso de mayor eficiencia con menos capacidad de error y con ello se alcanza
un aumento de la calidad del resultado del producto. El grado directo de mejora de calidad

cobra mayor visibilidad debido al caricter de experiencia de cliente relacionado.
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1.8.7 Impulso a la Innovacién v Mejora Continua

Fomento de la Innovacion: poner en funcionamiento un software de
mantenimiento que impulse a la organizacién a adoptar tecnologia sofisticada, como
sensores inteligentes e Internet de las cosas (IoT), para mejorar el mantenimiento
preventivo y predictivo, asi como la eficiencia operativa. Enfoque tecnologico para crear
una tendencia innovadora dentro de la empresa.

Base para la Mejora Continua: se dispone de datos en tiempo real, junto con las
capacidades de analisis, que proporcionan la base para mejoras continuas de los procesos.
La direccion ajusta y perfecciona constantemente sus estrategias de mantenimiento para

lograr una mayor eficiencia operativa necesaria en toda la empresa.

En conclusion, el andlisis de las caracteristicas, ventajas y desafios del software
de mantenimiento demuestra que su correcta gestion es una decision estratégica crucial.
Habiendo establecido este marco tedrico, el siguiente capitulo aplicara estos conceptos a
través de una evaluacion comparativa de las principales herramientas disponibles en el
mercado, con el fin de identificar las soluciones mas eficaces para diferentes contextos

industriales.
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CAPITULO 2: EVALUACION COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS Y
PLATAFORMAS DE SOFTWARES PARA LA GESTION DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.
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2. EVALUACION COMPARATIVA.

El objetivo principal de este capitulo es ofrecer una vision mas detallada de las
herramientas y plataformas de gestion de resultados disponibles en el mercado para la
gestion del mantenimiento industrial. La evaluacion se centrard en la identificacion y el
analisis de las principales funcionalidades y beneficios que ofrece cada solucion, con el
fin de proporcionar una guia practica para seleccionar la mejor alternativa de solucion en

funcién del contexto de los diferentes requisitos industriales.

2.1. OBJETIVO DEL CAPIiTULO.

El objetivo principal de este capitulo es llevar a cabo una revision exhaustiva de
las herramientas y plataformas de software disponibles en el mercado para la gestion de
mantenimiento industrial. Esta evaluacion se centrard en identificar y analizar las
funcionalidades claves y los beneficios que cada herramienta ofrece, con el fin de
proporcionar una guia practica para la seleccion de la solucion mas adecuada para

diferentes contextos industriales.

2.1.1.  Objetivos especificos del capitulo.

Identificar y describir las principales herramientas y plataformas de software

utilizadas en la gestion de mantenimiento industrial:

e Conlleva, como primer paso, analizar a fondo las herramientas y
plataformas de software con mas renombre y utilizacion en la industria
impulsadas a ganar popularidad, los funcionamientos de estas
herramientas para atender efectivamente varias necesidades de

mantenimiento.

Comparar las funcionalidades claves de cada herramienta y plataforma,

resaltando sus ventajas y desventajas:
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Cada uno de los mismos fue sometido a una evaluaciéon pormenorizada
de sus puntos de especificacion. Lo incluido en la evaluacion es la
verificacion directa de los atributos basicos y avanzados de las

funcionalidades de las herramientas y otros aspectos.

Analizar los beneficios que cada solucion aporta a la eficiencia operativa, la

reduccién de costos y la mejora en la toma de decisiones:

Este objetivo va a revisar como pueden aportar ganancias en la eficiencia
operativa y la rentabilidad de las operaciones en mantenimiento
industrial. Destacara también como pueden posibilitar que se tomen
mejores decisiones a través del uso de datos y andlisis avanzados en el

uso de una solucidn.

Proporcionar recomendaciones basadas en el analisis comparativo, orientadas a

facilitar la eleccion de la herramienta més adecuada segin las necesidades especificas de

una organizacion:

2.2

Bajo la perspectiva general de todos los andlisis realizados, se formulara
un conjunto de directrices claras y logicas para ayudar a las
organizaciones a seleccionar una herramienta de software
verdaderamente indicada para sus especificidades individuales.
Asimismo, esas directrices maximizaran los beneficios y reduciran
costos, asi como limitaran los desafios asociados a la implementacion de

tecnologias nuevas para el mantenimiento.

RELEVANCIA PARA LA TESIS.

La relevancia de este capitulo para la tesis radica en varios aspectos

fundamentales que fortalecen la investigacion y proporcionan un marco tedrico y practico

robusto.

2.2.1.

Base Teorica y Practica.




29

En el capitulo se presenta una sélida base tedrica y practica sobre las herramientas
y plataformas de software para la gestion del mantenimiento industrial, por lo que esta
base es mas que necesaria para comprender todo el contexto tecnoldgico y los pilares de
comparacion necesarias ¢ imprescindibles para investigar la mejora de la eficiencia y
eficacia del mantenimiento industrial. Lo que se requerird en estos ejercicios serd la
combinacion de teoria y practica que asegure que la investigacion sea integrada y aplicable

en entornos reales.

2.2.2.  Orientacion para la Toma de Decisiones.

Al proporcionar un andlisis detallado de las funcionalidades y beneficios de las
diferentes herramientas, actia como un manual practico para los profesionales de la
industria, quienes necesitan tomar decisiones informadas sobre la implementacion de
software de mantenimiento. Ademas, es relevante debido a su viabilidad y utilidad
practica para la tesis, ya que proporciona a los tomadores de decisiones la informacion
necesaria para seleccionar la herramienta adecuada que optimizara las operaciones de

mantenimiento.

2.2.3. Identificacién de Areas de Mejora.

La evaluacién comparativa permite ver los puntos fuertes y débiles de cada
herramienta y, de esta forma, entender en qué areas se puede mejorar definitivamente la
tecnologia actual. Este andlisis y la identificacion de campos de aplicacion efectiva en
futuras investigaciones y desarrollos tecnologicos en el mantenimiento de las industrias
mostraran grandes oportunidades para la innovacion y las mejoras en la aplicacion

continua.

2.2.4. Sustento para Recomendaciones.

Las recomendaciones serian muy apreciadas al final del trabajo, por ejemplo,
basadas en el andlisis detallado realizado en este capitulo. Esto aumenta la credibilidad y
validez de las sugerencias propuestas, ofreciendo a los lectores profesionales del sector
informacion valiosa y practica. Las recomendaciones basadas en datos y anélisis
comparativos tienen una fuerte base en la toma de decisiones estratégicas en el &mbito del

mantenimiento industrial.
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2.2.5. Contribucion a la Literatura Existente.

La incorporacién de este capitulo a la literatura existente tiene como objetivo
brindar una evaluacion nueva sobre la revision actualizada y de vanguardia de las
herramientas de software para la gestion del mantenimiento que resultard beneficiosa para
académicos y profesionales, asi como para un mayor desarrollo de este campo mediante
la identificacion de tendencias y tecnologias emergentes. También enriquece la literatura
existente al aportar valor a través del efecto esclarecedor de nuevas investigaciones y

estudios de casos.

En un sentido general, este capitulo es crucial para cualquier investigacion
posterior que se lleve a cabo en la tesis del estudiante, ya que brindard una narrativa
detallada que presentard buenos argumentos tanto para el asesoramiento practico como
para un lugar para la investigacion dentro de la teoria integrada de cualquier investigacion.
Al combinar un enfoque metodologicamente riguroso con una evaluacion comparativa
exhaustiva, el beneficio de este capitulo es no solo su enriquecimiento en el trabajo, sino
también la guia practica y estratégica para los profesionales de la industria en la adopcion

de tecnologias de mantenimiento mas eficaces y eficientes.

2.3. HERRAMIENTAS Y PLATAFORMAS EVALUADAS.

2.3.1. Descripcién breve de cada herramienta/plataforma seleccionada.

2.3.2.  IBM Miaximo.

Industria: General (aplicable a multiples industrias)
Descripcion: IBM Maximo como se ve en la figura 2-1, una solucion de gestion
de activos empresariales, las empresas pueden mejorar la administracion del

mantenimiento y reducir drasticamente sus costes de reparacion.

Ventajas:
e Mejora la eficiencia operativa.
e Reduce costos mediante mantenimiento preventivo y predictivo.
e Aumenta la disponibilidad de activos.

e Herramientas de analisis avanzadas.
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e Alto costo inicial, especialmente para pymes.

2.3.3.

Curva de aprendizaje pronunciada.

Requiere personal especializado.

Complejidad en la configuraciéon y personalizacion.
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Figura 2-1

Fuente: Internet.

SAP PM (Plant Maintenance).

Industria: Manufactura

Descripcion: SAP PM como se ve en la figura 2-2 son las siglas de
Mantenimiento en SAP, en referencia al moédulo SAP ERP en el que tienen lugar las
actividades de mantenimiento en una planta y la vinculacion de los procesos ajenos al

mantenimiento con los deméas modulos SAP para mantener una gestion empresarial

completa.

Ventajas:

Mejora la eficiencia operativa y reduce costos.
Informacioén centralizada y en tiempo real.

Cumple con normativas y es escalable.

Desventajas:

Alto costo de implementacion.
Complejidad y curva de aprendizaje elevada.
Requiere recursos significativos.

Dependencia del ecosistema SAP.

Logo software IBM Maximo.
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Figura 2-2 Logo software SAP Plant Maintenance.

Fuente: Internet.

2.3.4. Infor EAM.

Industria: Energia y Utilities

Descripcion: Infor EAM como se ve en la figura 2-3 es una potenciadora

aplicacion para la gestion de activos empresariales que hace que la eficiencia operativa y

la visibilidad de los activos sean mas féciles. Esta es capaz de establecer altas capacidades

de movilidad y analisis predictivo.

Ventajas:

Optimiza activos y reduce costos.
Visibilidad en tiempo real.
Mejora la seguridad y la toma de decisiones.

Escalable y flexible para varias industrias.

Desventajas:

Alto costo de implementacion.
Curva de aprendizaje elevada.
Requiere recursos significativos.

Alta dependencia tecnologica.

B EAM

Figura 2-3 Logo software SAP Infor EAM.

Fuente: Internet.
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2.3.5.  Oracle eAM (Enterprise Asset Management).

Industria: General (aplicable a multiples industrias)

Descripcion: Oracle eAM como se ve en la figura 2-4 es uno de los mddulos

principales de la suite Oracle E-Business disefiado para la gestion de activos y la

optimizacion de las operaciones de mantenimiento.

Ventajas:

Integracién completa con Oracle E-Business Suite.
Mejora eficiencia y reduce costos.
Visibilidad y control detallado de activos.

Escalable y cumple con normativas.

Desventajas:

Alto costo de implementacion.
Curva de aprendizaje significativa.
Requiere recursos significativos.

Dependencia del ecosistema Oracle.

ORACLE

Figura 2-4 Logo software Oracle eAM.

Fuente: Internet.

2.3.6. UpKeep.

Industria: Agricultura y Agroindustria

Descripcion: UpKeep como se ve en la figura 2-5 es una admirable aplicacion

que gestiona obras de mantenimiento movil. Permite al equipo crear 6érdenes de servicio,

programar mantenimientos y hacer seguimiento en tiempo real.



34

Ventajas:
e Fécil de usar e implementar.
e Acceso movil mejora la eficiencia.
e Comunicacion en tiempo real y reduccion de costos.

e Escalable y personalizable.

Desventajas:
e Funcionalidades avanzadas limitadas.
e Integraciones y personalizacion limitadas.
e Costos de suscripcion elevados.

e Dependencia de internet.

{0t UpKeep

Figura 2-5 Logo software UpKeep.

Fuente: Internet.

2.3.7. Fiix.

Industria: Manufactura
Descripcion: Fiix como se ve en la figura 2-6 es un software de gestion de
mantenimiento informatico basado en la nube que permite la gestion de 6rdenes de trabajo,

mantenimiento preventivo y gestion de activos.

Ventajas:
e Facil de usar y rapido de implementar.
e Reduccion de costos y mejora de la comunicacion.
e Escalable y con informes personalizables.

e Amplias integraciones.

Desventajas:

e Funcionalidades limitadas en la version basica.
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e Costos de suscripcion acumulativos.
e Dependencia de internet.

e Curva de aprendizaje para funciones avanzadas.

Fiilx

Figura 2-6 Logo software Fiix.

Fuente: Internet.

2.3.8. Maintenance Connection.

Industria: Salud

Descripcion: Maintenance Connection como se ve en la figura 2-7 es un sistema
CMMS que ofrece gestion de activos, la entrada de drdenes de trabajo y el mantenimiento
preventivo, y contiene algunas integraciones potentes con sistemas de gestion de atencion

médica.

Ventajas:
e Fécil de usar e implementar.
e Mejora la comunicacion con notificaciones.
e Acceso movil eficiente.

e Escalable para diversas empresas.

Desventajas:
e (Costo de implementacion alto.
e Curva de aprendizaje en funciones avanzadas.
e Dependencia de internet.

e Requiere recursos significativos.
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9. MAINTENANCE
CONNECTION

Figura 2-7 Logo software Maintenance Connection.

Fuente: Internet.

2.3.9. Hippo CMMS.

Industria: General (aplicable a multiples industrias)
Descripcion: Hippo CMMS como se ve en la figura 2-8 es un software de gestion
de mantenimiento computarizado realmente facil de usar. Da herramientas para la gestion

de ordenes de trabajo, mantenimiento preventivo y seguimiento de equipo.

Ventajas:
e Facil de usar para usuarios sin experiencia técnica.
e Implementacion rapida.
e Reduccién de costos de mantenimiento.

e [Escalable y adaptable.

Desventajas:
¢ Funcionalidades avanzadas limitadas en la version basica.
e Costo acumulativo por suscripcion.

e Dependencia de internet.

e Opciones de personalizacion limitadas.

hippo

MMS

An iOFFICE® Company

Figura 2-8 Logo software Hippo CMMS.

Fuente: Internet.

2.3.10. ManagerPlus.
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Industria: Transporte y Logistica
Descripcion: ManagerPlus como se ve en la figura 2-9 es una solucion de gestion
de activos y mantenimiento con varios médulos para gestionar pedidos, programacion de

mantenimiento y recuento de existencias.

Ventajas:
e Facil de usar con interfaz intuitiva.
e Megjora la eficiencia operativa.
e Comunicacion en tiempo real con notificaciones.

e Implementacion rapida.

Desventajas:
e (Costo de implementacion elevado.
e Curva de aprendizaje para usuarios nuevos.
e Requiere personal capacitado.

e Dependencia de internet.

ManagerPlus’
By iOFFICE

Figura 2-9 Logo software ManagerPlus.

Fuente: Internet.

2.3.11. Mpulse.

Industria: General (aplicable a multiples industrias)
Descripcion: Mpulse como se ve en la figura 2-10 esta diseiiado como un sistema
que gestiona el mantenimiento en instituciones o industrias utilizando arreglos de érdenes

de trabajo, gestion de inventarios y mantenimiento preventivo y predictivo.

Ventajas:
e Soporte al cliente destacado.

e Implementacion rapida.
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e Reduccidn de costos operativos.

e Informes detallados para decisiones estratégicas.

Desventajas:
e Costo de suscripcion acumulativo.
e Funciones avanzadas limitadas en version basica.
e Dependencia de internet.

e (urva de aprendizaje en funcionalidades avanzadas.

PulLsE
Maintenance Software”

Figura 2-10 Logo software Mpulse.

Fuente: Internet.

2.3.12. eMaint CMMS.

Industria: Manufactura
Descripcion: El software en la nube eMaint CMMS como se ve en la figura 2-11

facilita la gestion de ordenes de trabajo basica, inventario y calendario de mantenimiento.

Ventajas:
e Escalable para empresas de diferentes tamanos.
e Reduccidn de costos mediante mantenimiento preventivo.
e Comunicacion en tiempo real.

e Amplias opciones de personalizacion.

Desventajas:
e Alto costo de implementacion.
e Requiere personal capacitado.
e Dependencia de internet.

e Curva de aprendizaje inicial.
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emaint

Figura 2-11 Logo software eMaint CMMS.

Fuente: Internet.

2.3.13. MEX.

Industria: Agricultura y Agroindustria
Descripcion: MEX como se ve en la figura 2-12 es una solucion de software
ampliamente utilizada que se utiliza como herramienta de mantenimiento y gestion de

activos para el sector agricola.

Ventajas:
e FAcil de implementar.
e Escalable para diversas organizaciones.
e Reduccidn de costos.

e Soporte al cliente destacado.

Desventajas:
e Alto costo de implementacion.
e Curva de aprendizaje inicial.
e Personalizacion limitada.

e Dependencia de internet.

® 0@
0’0 0’0

MEX

Maintenance Software
Figura 2-12 Logo software MEX.
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Fuente: Internet.

2.3.14. MicroMain.

Industria: General (aplicable a multiples industrias)
Descripcién: MicroMain como se ve en la figura 2-13 es un sélido candidato en
el top de los mejores CMMS software, para 6érdenes de trabajo, mantenimiento preventivo

y lista de activos.

Ventajas:
e Facil de usar.
e Implementacion réapida.
e Escalable para organizaciones de distintos tamafos.

e Mejora la comunicacion.

Desventajas:
e Funciones limitadas para grandes empresas.
e Requiere internet estable.
e Costo acumulativo.

e Curva de aprendizaje para algunas funciones.

MICROMAIN

Figura 2-13 Logo software MicroMain.

Fuente: Internet.

2.3.15. FacilityONE.

Industria: Salud
Descripcion: FacilityONE como se ve en la figura 2-14 es una plataforma de
gestion de operaciones y mantenimiento que ofrece gestion de trabajos y mantenimiento

preventivo.
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Ventajas:
e Mejora la eficiencia operativa.
e Mejora la seguridad y conformidad.
e Informes detallados.

e Acceso movil para técnicos.

Desventajas:
e Costo inicial alto.
e Curva de aprendizaje.
e Dependencia de internet.

e Requiere personal capacitado.

(F) FacilityONE

Figura 2-14 Logo software FacilityONE.

Fuente: Internet.

2.3.16. Fleet Maintenance Pro.

Industria: Transporte y Logistica
Descripcion: Fleet Maintenance Pro como se ve en la figura 2-15 es el software
que facilita la programacion del mantenimiento y la gestion de activos para las personas

en la industria del transporte y la logistica.

Ventajas:
e Reduccidn de costos operativos.
e Mejora la seguridad.
e Prolonga la vida 1til de activos.

e Informes detallados.

Desventajas:
e Costo inicial elevado.
e Curva de aprendizaje inicial.
e Requiere personal capacitado.

e Dependencia de datos precisos.
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FleetMaintenance

All Maintenance, All Vehicle Classes, All Management, All the Time

Figura 2-15 Logo software Fleet Maintenance Pro.

Fuente: Internet.

2.3.17. CHAMPS CMMS.

Industria: Energia y Utilities
Descripcion: CHAMPS CMMS como se ve en la figura 2-16 es una solucion de

gestion de activos y mantenimiento, con capacidades avanzadas de analisis de datos.

Ventajas:
e Mejora la eficiencia operativa.
e Reduccién de costos.
e Analisis avanzado para la toma de decisiones.

e Prolonga la vida 1til de activos.

Desventajas:
e Alto costo de implementacion.
e Requiere personal capacitado.
e Dependencia de internet.

e (urva de aprendizaje significativa.

CHAMPS.

Figura 2-16 Logo software Fleet CHAMPS CMMS.

Fuente: Internet.
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2.3.18. Axxerion CMMS.

Industria: General (aplicable a multiples industrias)

Descripcion: La esencia de Axxerion CMMS como se ve en la figura 2-17 es que
estd destinado a la gestion de mantenimiento, ya que una aplicaciéon de este tipo se
encargaria de la gestion de activos, la gestion de ordenes de trabajo y el mantenimiento
preventivo. La aleatoriedad en su uso permite que esta aplicacion sea utilizada por tipos

de entidades significativamente diferentes.

Ventajas:
e Interfaz intuitiva que facilita su uso.
e Personalizacion de informes y paneles.
e Integracion con otros sistemas empresariales.

e Aumenta la eficiencia en la gestién de activos.

Desventajas:
e Puede ser costoso para pequeilas empresas.
e Requiere capacitacion inicial para usuarios.
e Dependencia de internet para el acceso completo.
e Algunas funcionalidades avanzadas pueden ser limitadas en la version

basica.

A)\xeri on

Figura 2-17 Logo software Fleet Axxerion CMMS.

Fuente: Internet.

2.3.19. AssetWorks EAM.

Industria: Transporte y Logistica
Descripcion: AssetsWorks EAM como se ve en la figura 2-18 ofrece una solucién
en linea para la gestion de activos empresariales, que incluye méddulos para érdenes de

trabajo, programacion de mantenimiento y analisis de datos. Disefiado principalmente
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para una gestion de activos mds integral desde una perspectiva empresarial, ha sido

disefiado especialmente para el entorno de transporte y logistica.

Ventajas:
e Fuerte enfoque en el cumplimiento normativo.
e Herramientas avanzadas de andlisis y reportes.
e Facil integracion con sistemas existentes.

e Escalable para diferentes organizaciones.

Desventajas:
e Costo de implementacion alto.
e Curva de aprendizaje para funciones complejas.
e Puede requerir recursos significativos para su mantenimiento.
e Algunas funcionalidades pueden no ser necesarias para todas las

industrias.

AssetWORKS

Figura 2-18 Logo software Fleet AssetWorks EAM.

Fuente: Internet.

2.3.20. Corrigo CMMS.

Industria: General (aplicable a multiples industrias)

Descripcion: Corrigo CMMS como se ve en la figura 2-19 es la solucion CMMS
basada en la nube que une la gestion del trabajo con las 6rdenes de trabajo, el
mantenimiento preventivo y la supervision de activos. Su flexibilidad y facilidad de uso

la hacen adecuada para cualquier tipo de negocio.

Ventajas:
e Acceso modvil para técnicos en campo.
e Interfaz fécil de usar.
e Integracion con herramientas de gestion de instalaciones.

e Informes personalizables.
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Desventajas:

Costo de suscripcion acumulativo.
Puede no tener todas las funcionalidades avanzadas en la version basica.
Dependencia de internet para la sincronizacion de datos.

Curva de aprendizaje en funciones avanzadas.

$32- COrrigo

Figura 2-19 Logo software Fleet Corrigo CMMS.

Fuente: Internet.

2.3.21. SS-CMMS.

Industria: Agricultura y Agroindustria

Descripcion: SS-CMMS como se ve en la figura 2-20 es una aplicacion de

software de gestion de mantenimiento para gestionar o6rdenes de trabajo, inventarios y

programar el mantenimiento. Estd disefiado principalmente pensando en la simplicidad y

la facilidad de uso, por lo que es especialmente adecuado para la agricultura y la

agroindustria.
Ventajas:
e Facil de implementar y utilizar.
e Funcionalidades de seguimiento en tiempo real.
e Ayuda a mejorar la eficiencia de mantenimiento.
e Reportes y analisis detallados.
Desventajas:

Limitaciones en la personalizacion.
Algunas funcionalidades avanzadas pueden requerir un costo adicional.
Dependencia de internet para la funcionalidad completa.

Puede ser menos robusto en comparacion con soluciones mas grandes.
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Figura 2-20 Logo software Fleet SS-CMMS.

Fuente: Internet.

2.3.22. Bigfoot CMMS.

Industria: General (aplicable a multiples industrias)

Descripcion: Bigfoot CMMS como se ve en la figura 2-21 es una solucién que
proporciona gestion de 6rdenes de trabajo, mantenimiento preventivo y seguimiento de
activos. Su enfoque en la simplicidad y la facilidad de uso hace que se adapte bien a

diversos sectores.

Ventajas:
e Interfaz intuitiva y facil de usar.
e Acceso movil para el personal de mantenimiento.
e Amplias funcionalidades de informes y anélisis.

e Escalable para diferentes tipos de industrias.

Desventajas:
e Alto costo de implementacion y suscripcion.
e Curva de aprendizaje inicial para nuevos usuarios.
e Dependencia de internet para el acceso completo.
e Algunas funciones pueden ser limitadas en comparacion con soluciones

mas grandes.

Figura 2-21 Logo software Bigfoot CMMS.

Fuente: Internet.
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2.3.23. Blue Mountain RAM.

Industria: Salud

Descripcion: Este software es un blue mountain RAM como se ve en la figura 2-
22 que se disefa especificamente para la industria farmacéutica y biotecnoldgica para la
gestion de activos y mantenimiento. Enfocado mas en cumplimiento normativo, este

software tiene en su uso una gran caracteristica de ser mejor para la salud.

Ventajas:
e Enfoque en la conformidad y calidad.
e Integracion con sistemas de gestion de calidad.
e Funciones de mantenimiento preventivo y correctivo.

e Informes detallados para auditorias.

Desventajas:
e Costo elevado de implementacion.
e Puede ser complicado para usuarios sin experiencia técnica.
e Requiere personal capacitado.

e Dependencia de internet para algunas funcionalidades.

/\_

Figura 2-22 Logo software Blue Mountain RAM.

Fuente: Internet.

24. JUSTIFICACION DE LA SELECCION DE ESTAS HERRAMIENTAS.

Estas herramientas y plataformas para el software de mantenimiento industrial

ayudaron a justificar su seleccion en virtud de las mejoras en la eficiencia operativa, las
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reducciones de costos, el cumplimiento y la gestion de activos en multiples industrias.
Cada herramienta seleccionada viene con su propia funcionalidad y ventaja adaptada a los
requisitos unicos especificos que plantean varias industrias, lo que la convierte en una

herramienta integral y 1til para la gestion del mantenimiento.

2.4.1. Justificaciones mas relevantes.

1.  Justificacion: IBM Maximo es una herramienta versatil y fuerte que, por
ende, ofrece un rango estupendo de funciones avanzadas. Con todo lo mencionado, se le
puede complementar ademads el denominado Internet de las Cosas, asi como innumerables
analiticas predictivas de datos, ademas asevera un valor agregado importante a cualquier

entorno de control de activos.

2. Justificacion: FacilityONE ha sido disefiado particularmente a fin de
ayudar en la asistencia sanitaria, que actualmente estd enfrentando serios desafios, en
donde el cumplimiento normativo y la eficiencia operativa son criticos, ya que, a través
de su enfoque de administracion de alcance total de instalaciones y activos, es una buena
alternativa que garantiza la coherencia entre calidad y seguridad operacional en contexto

sanitario.

3.  Justificacion: Fleet Maintenance Pro es conocido como un software para el
mantenimiento en areas de industria transportista y logistica es especifica. Optimizar su
capacidad de mantenimiento de vehiculos y equipos se considera una necesidad para

disminuir los tiempos muertos y los costos operativos en la industria.

4.  Justificacion: CHAMPS CMMS es perfecto para la industria energética y
de servicios publicos donde la eficiente gestion de recursos es vital ademas del
mantenimiento predictivo. La posibilidad de que integre anélisis avanzados y de gestién
de inventarios lo convierte en una herramienta muy valiosa para mejorar la eficiencia

operativa y aminorar costos.

5. Justificacion: Axxerion CMMS supondrd una soluciéon muy amplia y
flexible en mantenimiento para una amplia variedad de industrias. Su capacidad de ser
personalizado y de integracion total con otros sistemas significa también que se adapte a
las necesidades especificas de las organizaciones y por tanto con ello, mejora en la

eficiencia operativa y en la seguridad.



49

6.  Justificacion: AssetWorks EAM es uno de los softwares de gestion de
activos empresariales mas integral y completo del mercado con relacion al transporte y la
logistica. Eso la hace atractiva para la gestion de las mas grandes y sofisticadas flotas y
activos en este tipo de industria, ya que contiene y asegura que los diferentes procesos, asi

como los usuarios, realicen su trabajo y agreguen valor en todo momento.

7.  Justificacion: SS-CMMS es la mas adecuada para empresas pequeiias y
medianas en la industria agricola y la agroindustria. Por el simple enfoque, pero eficiente
operativamente, es asequible y efectivo en términos de gestion de mantenimiento que

puede este tipo de industrias.

8.  Justificacion: Bigfoot CMMS como moédulo de mantenimiento es
principalmente una herramienta muy robusta y versatil en el area de gestion de
mantenimiento en todos los sectores. Se utiliza la capacidad de incorporar analisis
avanzados y mantenimiento predictivo para aumentar la visibilidad de operaciones y

ahorrar costos.

9.  Justificacion: Blue Mountain RAM esta disefiado especificamente para la
industria de las farmacéuticas y la biotecnologia, donde normativas reguladoras y
practicidad operativa son de suma importancia, y su enfoque en la validacion de los
aparatos y el cumplimiento de las reglamentaciones se hacen invaluable en las industrias

para establecer operaciones seguras y eficientes.

2.5. CRITERIO DE COMPARACION __ DE SOFTWARES DE
MANTENIMIENTO.

Después de haber presentado en el capitulo 2 multiples softwares en
mantenimiento industrial, ahora los compararemos para asi ofrecer alternativas de
seleccion de software de mantenimiento a un usuario inexperto, es importante definir

criterios de comparacion claros y accesibles.

Facilidad de uso:
e Interfaz intuitiva: El software debe tener una interfaz con disefio sencillo

y bajo aprendizaje.
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e Soporte técnico: Disponible tutoria, guia y atencion al cliente para

resolucion rapida de cualquier pregunta.

Funcionalidades basicas:
e QGestidn de activos: Capacidad para registrar y monitorear los activos y
los historiales de mantenimiento y especificaciones técnicas.
e Planificacion de mantenimiento: Programar y ejecutar el mantenimiento
preventivo y correctivo a través de funciones.
e Generacion de informes: Herramientas para la creacion de informes en

cuanto a rendimiento de mantenimiento y utilizacion de activos.

Compatibilidad e integracion:

e Integracion con otros sistemas: Capacidad de trabajar en conjunto con
otros softwares utilizados en la organizacion, como ERP o sistemas de
gestion de inventarios.

e Compatibilidad multiplataforma: accesos a través de diferentes
dispositivos como PC, tableta, movil y sistema operativo.

e Costo inicial y recurrente: andlisis de los costos de adquisicion, los
precios de suscripcion y cualquier otro posible costo adicional incluyendo
actualizacion y mantenimiento.

e Modelo de licenciamiento: comparacion de licencias por periodos
prolongados con Licencias por mes y los costos de licencia por usuario

versus los activos gestionados.

Escalabilidad y personalizacion:
e (Capacidad de crecimiento: Debe ser capaz de crecer con la empresa, tanto
en términos de usuarios como de activos.
e Opciones de personalizacion: Posibilidad de ajustar el software a las
necesidades especificas del negocio sin requerir conocimientos

avanzados.

Seguridad y cumplimiento:
e Proteccion de datos: Proteccion de datos caracterizada por medidas de
seguridad como cifrado de los datos y control en el proceso de acceso:

medidas para proteger la informacién importante.
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e Cumplimiento de normativas: De acuerdo con todas las normativas
industriales pertinentes en especie para asegurarse de que el software

cumpla con los reglamentos.

2.6. TABLA DE COMPARACION.

2.6.1. Facilidad de uso.

Tabla 2-1 Clasificacion facilidad de uso.

Puntaje Detalle

4 puntos El software es extremadamente facil de
usar, con una interfaz altamente intuitiva
y una curva de aprendizaje muy baja. El
soporte técnico es accesible y ofrece una
amplia gama de recursos (tutoriales,
guias, atencion al cliente).

3 puntos El software es bastante facil de usar, con
una interfaz comprensible y una curva de
aprendizaje moderada. El soporte técnico
estd disponible, pero puede carecer de
algunos recursos adicionales.

2 puntos El software es moderadamente
complicado de usar, con una interfaz que
requiere un tiempo significativo de
adaptacion. El soporte técnico es
limitado.

1 puntos El software es dificil de usar, con una
interfaz confusa y una curva de
aprendizaje alta. El soporte técnico es
escaso o inexistente.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2. Funcionalidades basicas.

Tabla 2-2 Clasificacion funciones basicas.

Puntaje Detalle
4 puntos Satisface completamente las necesidades
de gestion de activos, planificacion de
mantenimiento y generacion de informes.

3 puntos Satisface la mayoria de las necesidades en
al menos dos de las tres funcionalidades
basicas.

2 puntos Satisface una sola de las funcionalidades

basicas.
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1 puntos Satisface minimamente las
funcionalidades requeridas o no cubre

adecuadamente ninguna.
Fuente: Elaboracion propia.

2.6.3. Compatibilidad e integracion.

Tabla 2-3 Clasificacion compatibilidad e integracion.
Puntaje Detalle
4 puntos El software se integra perfectamente con

otros sistemas utilizados en la
organizacion (ERP, gestion de
inventarios) y es completamente
multiplataforma (PC, tablets, mdviles) en
diferentes sistemas operativos.

3 puntos El software se integra bien con la mayoria
de los sistemas de la organizacion y es
compatible con la mayoria de las
plataformas.

2 puntos El software tiene limitaciones en la
integracion con otros sistemas o no es
compatible con todas las plataformas
deseadas.

1 puntos El software presenta problemas
significativos de integracion o es
incompatible con la mayoria de las
plataformas.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.4. Coste y modelo de licenciamiento.

Tabla 2-4 Clasificacion coste y modelo de licenciamiento.
Puntaje Detalle
4 puntos El software tiene un costo inicial y

recurrente competitivo, con opciones
flexibles de licenciamiento (suscripcion
y/o perpetua) sin costos adicionales
significativos.

3 puntos El software tiene un coste razonable, pero
puede haber algunos costos adicionales o
limitaciones en el modelo de
licenciamiento.

2 puntos El software es costoso o tiene costos
adicionales elevados, con un modelo de
licenciamiento menos favorable.

1 puntos El software es muy caro o tiene un
modelo de licenciamiento rigido y
costoso.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.5. Escalabilidad v personalizacién.

Tabla 2-5 Clasificacion escalabilidad y personalizacion.
Puntaje Detalle
4 puntos El software es altamente escalable y

ofrece amplias opciones de
personalizacidn sin requerir
conocimientos avanzados.

3 puntos El software es escalable con algunas
opciones de personalizacion, aunque
puede requerir conocimientos técnicos

moderados.

2 puntos El software tiene limitaciones en cuanto a
escalabilidad o personalizacion.

1 puntos El software no es escalable y ofrece pocas

0 ninguna opcion de personalizacion.
Fuente: Elaboracion propia.

2.6.6. Seguridad vy cumplimiento.

Tabla 2-6 Clasificacion seguridad y cumplimiento.
Puntaje Detalle
4 puntos El software cuenta con caracteristicas

robustas de seguridad (cifrado de datos,
control de acceso) y cumple con todas las
normativas del sector.

3 puntos El software tiene buenas caracteristicas de
seguridad y cumple con la mayoria de las
normativas, pero puede haber areas de

mejora.

2 puntos El software tiene caracteristicas basicas
de seguridad y cumplimiento limitado con
normativas.

1 puntos El software carece de medidas de

seguridad adecuadas y no cumple con las
normativas necesarias.
Fuente: Elaboracion propia.

2.7. EVALUACION DE SOFTWARES.

A continuacién, se presentara una comparacion de softwares en mantenimiento

industrial en las diferentes industrias que los programas se implementan.

2.7.1. Manufactura.
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Esta tabla 2-7 se enfoca en los softwares disefiados especificamente para la
industria manufacturera, destacando sus capacidades para optimizar procesos, mejorar la

eficiencia y minimizar el tiempo de inactividad de los equipos.

Tabla 2-7 Clasificacion softwares industria Manufactura.

SAP PM (Plant eMaint
Maintenance) CMMS
| Facilidaddeuso| 2 4 3

Facilidad de uso

Funcionalidades basicas 4

Compatibilidad e
integracion

3 3

4 3 3

licenciamiento 2 4 3

personalizacion 4 3 3
Seguridad y

cumplimiento 4 3 3

Puntuacion total (24) 20 20 18

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.2. Agricultura v Agroindustria.

Aqui en la tabla 2-8 se presentan los softwares aplicables a la industria agricola
y agroindustrial, evaluando sus funcionalidades para el mantenimiento de equipos, gestion

de recursos y optimizacion de la produccion agricola.

Tabla 2-8 Clasificacion softwares industria Agricultura y Agroindustria.

SS-

UpKeep MEX CMMS
Facilidad de uso 4 3 2
Funcionalidades basicas 3 2 2
Compatibilidad e integracion 3 2 2

Coste y modelo de

licenciamiento 4 3 4
Escalabilidad y personalizacion 3 2 2
Seguridad y cumplimiento 3 3 2

Puntuacion total (24) 20 15 14

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.3. Energiay Utiles.
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En esta tabla 2-9 se muestran los softwares mas relevantes para los sectores de
energia y servicios publicos. Se enfoca en soluciones que ayudan a gestionar el

mantenimiento de infraestructuras criticas y asegurar la continuidad del servicio.

Tabla 2-9 Clasificacion softwares industria Energia y Utiles.
CHAMPS
CMMS

Funcionalidades basicas

Coste y modelo de licenciamiento

Seguridad y cumplimiento

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.4. Transporte y Logistica.

Esta tabla 2-10 recopila los softwares especializados en el mantenimiento dentro
del sector de transporte y logistica, con un enfoque en la gestiéon de flotas, control de

inventarios y optimizacion de rutas.

Tabla 2-10 Clasificacion softwares industria Transporte y Logistica.

Fleet AssetWorks
ManagerPlus Malntenance Pro

Facmdad de uso

Funcionalidades basicas _

Compatibilidad e
integracion

Coste y modelo de
licenciamiento
Escalabilidad y
personalizacion
Seguridadycumplimiento| | . |
Puntuaciéntotal(24) | |

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.5. Salud.
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Esta tabla 2-11 evalta los softwares disefiados para el sector salud, con énfasis
en el mantenimiento de equipos médicos, infraestructura hospitalaria y sistemas criticos

para la atencion sanitaria.

Tabla 2-11 Clasificacion softwares industria Salud.

o Comedtes  raciivone|  rowannan
Connection FacilityONE Mountain RAM
| Facilidaddeuso| [ [ |
| Funcionalidades basicas [ I el e

Compatibilidad e
integracion

Coste y modelo de
| e U
Escalabilidad y
ey . . .
Seguridad y
| o T
| Puntuaciontotal24)) | | |

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.6. General.

Esta tabla 2-12 presenta un resumen general de los softwares de mantenimiento
industrial, evaluando sus caracteristicas clave sin limitarse a una industria especifica, ya
que son softwares aplicables en varios sectores sin centrase en uno en concreto. Es ideal

para obtener una vision amplia de las soluciones disponibles en el mercado.

Tabla 2-12 Clasificacion softwares industria General.
IBM | Oracle Hippo Axxerion| Corrigo| Bigfoot
maximo eAM CMMS CMMS CMMS CMMS
Facilidad de uso --------

Funcionalidades
basicas

4 4 2 3 2 3 3 3
Compatibilidad e
integracion

Coste y modelo de
licenciamiento

2 3 4 4 3 4 3 4
Escalabilidad y
personalizacion

Seguridad y
cumplimiento

4 4 3 3 2 3 3 3
Puntuacion total
(24)

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8. TABLA DE PUNTUACION.,

En esta tabla 2-13 se presenta la puntuacion cuantitativa de cada software de
mantenimiento, comparando sus caracteristicas y funcionalidades clave en diferentes
industrias, con el fin de facilitar la seleccion de la herramienta més adecuada seglin las

necesidades.

Tabla 2-13 Clasificacion softwares.

Coste y
Facilidad Compatibilidad modelo de | Escalabilidady| Seguridady

de uso | Funcionalidades | e integracién | licenciamiento | personalizacién | cumplimiento | Puntuacién
Software (4) basicas (4) ()] (4) (4) (4)| total (24)

4 4 2 4 4 20
4 4 3 4 4 22
3 3 4 3 3 20
Maintenance
Connection 3 3 3 3 3 3 18
ManagerPlus 3 3 3 4 3 3 19
eMaint
CMMS

3 3 3 3 3 3 18
MicroMain 3 2 2 3 2 2 14

IBM Maximo 2

SAP PM

Infor EAM 3

Oracle eAM

UpKeep 4

Fiix

FacilityONE
Fleet
Maintenance

CHAMPS
CMMS
Axxerion
CMMS
AssetWorks

IN I

Corrigo
CMMS

SS-CMMS
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3 3 3 3 3 3
Fuente: Elaboracion propia.

2.8.1. Conclusién del Capitulo.

Se ha realizado un analisis comparativo detallado sobre muchas plataformas de
mantenimiento de software principales en términos de puntos clave de funcionalidad,
integracion, adaptabilidad, diferentes costos y disponibilidad a diversos sectores de la
industria. Este analisis permite clasificar cada una en términos de fortalezas y debilidades,

lo que indica qué soluciones se adaptan mejor a las industrias mas diversas.

Los desenlaces de dicha evaluacion especifican claramente que, en el sector de
la manufactura, MX de IBM y PM de SAP han sido mucho méas destacables por sus
capacidades de integrarse con sistemas ERP, con bastante firmeza en el lado del
mantenimiento preventivo y predictivo. Para el sector de energia y utilidades, Infor EAM
y CHAMPS CMMS se resaltaron por manejar sistemas muy desarrollados que resultaban
indispensables para los procesos de optimizacion con altas exigencias energéticas en
situaciones de administraciones como monitoreo en tiempo real con analisis predictivo.
En la industria de transporte y logistica, soluciones como Fleet Maintenance Pro y
AssetWorks EAM se volvieron populares, con la atencion dada a la gestion de flotas sobre
la supervision detallada de activos moéviles. En los dmbitos de agricultura y salud,
plataformas como UpKeep y Blue Mountain presentaron caracteristicas relevantes en

funcion de que eran accesibles y faciles de utilizar.

Ademas del andlisis que se empleo6 para Oracle EAM con mayor calificacion fue
también por la equilibrada combinacion de funcionalidades avanzadas, integralidad a la
mayoria de otros sistemas, asi como por su posibilidad de adaptarse a diferentes contextos
industriales. Este es por lo que se eligi6 este servidor como referencia para el Capitulo 3,
en el cual se detalla un ejemplo de uso en una planta industrial. En esta realizacion se
ilustrard muy directamente los pasos a seguir o considerar para la implementacion de un
sistema integral de mantenimiento, todo aprovechando al maximo las ventajas que Oracle

EAM propiciara.

19

18
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CAPITULO 3: METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE
SOFTWARE DE MANTENIMIENTO.
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3. METODOLOGIA DE IMPLEMETACION.

A continuacioén, se presenta una metodologia de implementacion paso a paso,
disefiada para guiar a las organizaciones en la adopcion eficaz de un software de

mantenimiento y asegurar la maximizacion de sus beneficios operativos.

3.1. INTRODUCCION.

La implementacion de Oracle eAM (Enterprise Asset Management) en un
entorno industrial ofrece grandes posibilidades para la optimizacién de la gestion de
activos, la eficiencia operativa y la reduccion de costos en mantenimiento. Es el software
seleccionado como referencia, debido a sus altas calificaciones en la evaluacion
desarrollada en el Capitulo 2, destacando especialmente por las integraciones completas
con otras plataformas de negocio, la gestion predictiva y las capacidades avanzadas de

analisis de datos.

Se trata de una implementacion de Oracle eAM de extremo a extremo siempre
que la actividad de mantenimiento se alinee con los objetivos estratégicos de esa
organizacion. Las organizaciones prosperan con una mayor visibilidad de los activos
criticos, una planificacion proactiva del mantenimiento y un ciclo de vida optimizado de
las maquinas. Ademas, con el ecosistema de aplicaciones de Oracle, esto promueve la
armonizacion de los datos entre las diferentes partes de la industria, mejorando asi la

coordinacién no solo entre produccion y mantenimiento sino también entre finanzas.

El objetivo del capitulo es describir un plan completo para la implementacion de
Oracle eAM que incluya todas las etapas: desde la instalacion y configuracion inicial,
pasando por la formacidn, hasta los cambios en la gestion. La estructura del proceso para
este programa de implementacion se disefiara para garantizar una transicion fluida y

maximizar los beneficios operativos de la plataforma.

3.1.1. Beneficios clave esperados con la implementacion de Oracle eAM.,

e Mantenimiento predictivo basado en el analisis de datos en tiempo real,

lo que permitira prever fallas antes de que ocurran.
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e Reduccién de costos mediante la gestion eficiente de inventarios y
recursos de mantenimiento.

e Mejora en la toma de decisiones, al proporcionar reportes detallados y
analisis predictivo del estado de los activos.

e Automatizacion de procesos para minimizar la intervencion manual y

reducir los errores operativos.

Este capitulo proporcionara una guia practica para la implementacion de Oracle
eAM en cualquier contexto industrial, con el objetivo de maximizar el rendimiento del
software y alinear su uso con las mejores practicas de mantenimiento modernas. El
enfoque tendrd en cuenta todas las etapas criticas, como la integracion del software con
los sistemas existentes, la capacitacion de los empleados y la medicion del impacto

mediante indicadores clave de rendimiento (KPI).

3.1.2. Oracle eAM permitird a las organizaciones.

e Optimizar la planificacion de tareas de mantenimiento a través de
modelos predictivos.

e Aumentar el tiempo de operacion de los activos disminuyendo sus
tiempos de inactividad.

e Asegurar la legislacion en cuanto a la documentacion detallada de las
actividades de mantenimiento.

e Proporcionar una cultura de mejora continua y permitir basar los ajustes

en el analisis de datos.
La implementacion de Oracle eAM no serd una herramienta de mantenimiento

operacional, sino un pilar estratégico para asegurar la eficiencia operacional y la

competitividad de las organizaciones que la adopten.

3.2. DIAGNOSTICO INICIAL Y REQUERIMIENTOS.

El primer paso, denominado diagnoéstico, resulta un aspecto crucial para evaluar
el estado en el que se encuentra actualmente la gestion del mantenimiento y poner de
manifiesto las carencias que puedan surgir en los procesos y recursos necesarios para la

ejecucion del software Oracle eAM. Esta fase inicial, dependiendo del momento, acabara
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estableciendo la linea base a partir de la cual se medira la eficacia del sistema una vez

implantado.

3.2.1. Evaluacion de los Procesos de Mantenimiento Existentes.

El primer paso consiste en realizar un diagnostico exhaustivo de los procesos
internos y las practicas de mantenimiento de la organizacion. Este andlisis ayudara a

detectar las debilidades y las areas de mejora que Oracle eAM podria abordar.

Aspectos Clave Por Evaluar:

Estrategias de mantenimiento actuales: Determinar si se adoptan estrategias

preventivas, predictivas o correctivas y su eficacia.

Frecuencia y gestion de 6rdenes de trabajo: Definir el tiempo medio que requiere

una orden para ser procesada y si existe un retraso significativo.

Tiempos de inactividad no planificada: Examinar los registros de tiempo de

inactividad no planificado y evaluar su influencia en la produccion.

Historial de fallas: Analizar las razones de fallas mas comunes y si se realiza un

analisis de causa raiz.
Capacidad actual del personal: Determinar si el equipo de mantenimiento tiene
las habilidades adecuadas para ejecutar el software eAM o si necesita capacitacion

intensiva.

3.2.2. Recursos Disponibles v Limitaciones.

Durante este proceso, se identifican los recursos necesarios para una
implementacion efectiva de Oracle eAM y también las posibles limitaciones que pueden

impedir su adopcion.

Recursos Tecnolodgicos:

Infraestructura de TI:
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e Confirmar si los servidores y sistemas actuales cumplen con los requisitos
de Oracle eAM. En caso contrario, evaluar si sera necesario actualizar el

equipo o si se necesitan servicios a través de la nube.

Compatibilidad con sistemas actuales:
e Verificar la interoperabilidad de ERP, MES y gestién de inventario con

otros.

Recursos Humanos:
Disponibilidad del equipo técnico:
e Determinar si el personal de T y mantenimiento tendria la capacidad de

involucrarse.

Consultoria externa:
e Considerar la contratacion de expertos en Oracle eAM para facilitar una

implementacion sin problemas.

Limitaciones:
Presupuesto:
e Asegurar la disponibilidad de recursos para la adquisicion de licencias,

capacitacion y soporte técnico.
Infraestructura limitada:

e Verificar si existen restricciones de red o conectividad que puedan

dificultar el resultado del mddulo basado en la nube.

SELECCION DEL SOFTWARE DE MANTENIMIENTO.

La seleccion de Oracle eAM demuestra ser la solucidon mas adecuada a través del

analisis comparativo documentado en el Capitulo 2, en el que se analizan las opciones del

amplio mercado. En la presente seccion se analizan los criterios de seleccion y los

beneficios esperados de la implementacion.

3.3.1.

Criterios de Seleccion.
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El criterio de seleccion del software de mantenimiento ideal se basé en una serie
de criterios que se detallaron anteriormente en la investigacion. Cada uno de ellos fue
puesto a prueba por Oracle eAM, lo que lo convierte en la opcién mas versatil para una

gestion eficaz de activos.

Criterios Evaluados:

Escalabilidad:

e Oracle eAM proporciona un crecimiento fluido para un sistema organico

desde sistemas pequefios hasta grandes empresas.

Integracion:
e La suite Oracle eAM se integra con otras soluciones de Oracle y el
sistema externo como ERP y MES para un flujo de datos sin

interrupciones.

Funcionalidades Avanzadas:
e Se incluye mantenimiento predictivo basado en datos histéricos y en

tiempo real, optimizacion de inventario y gestion de 6rdenes de trabajo.

Movilidad y acceso remoto:
o Este software permite el acceso desde dispositivos moviles facilitando asi

la gestion de 6rdenes de trabajo en campo.

Cumplimiento normativo:
e Proporciona herramientas para garantizar que las actividades de
mantenimiento estén alineadas con las regulaciones y los estandares de la

industria.

3.3.2. Comparacion con Alternativas.

A través del andlisis comparativo realizado en el Capitulo 2, se evaluaron
herramientas como IBM Maximo, SAP PM e Infor EAM. A continuacidn, se incluye una
breve lista de las caracteristicas clave que contribuyeron a la decision de optar por Oracle

eAM.
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SAP PM:
e Ventaja: Perfecta integracion con el ecosistema SAP.
e Desventaja: Mayor complejidad en el uso y un alto costo de

implementacion.

IBM Méximo:
e Ventaja: Es muy fuerte en mantenimiento predictivo y también en
integracion con IoT.
e Desventaja: Curva de aprendizaje mas pronunciada y mayores costos de

mantenimiento.

Infor EAM:
e Ventaja: Un conjunto completo de caracteristicas para la gestion de
activos para industrias especificas.
e Desventaja: Menor flexibilidad en comparacion con Oracle eAM y menos

capacidad de integracion.

Oracle eAM fue elegido porque ofrece:
¢ Balance entre costo y funcionalidades avanzadas.
e Mejor integracion con otras plataformas empresariales.

e Alta personalizacion y escalabilidad para adaptarse a necesidades

cambiantes.

3.3.3, Beneficios Esperados.

Con la implementacion de Oracle eAM, se espera alcanzar los siguientes

beneficios:
Optimizacion de la gestion del mantenimiento:
e Planifique y ejecute tareas de mantenimiento de manera mas eficiente,

preventiva y predictiva.

Reduccion del tiempo de inactividad:

e Deteccion temprana de fallas con alertas predictivas.

Control eficiente de inventarios:
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e Previene la escasez de repuestos criticos mediante pedidos

automatizados.

Mejora en la toma de decisiones:

e Informes y andlisis en linea que permiten a los gerentes de mantenimiento

tomar decisiones informadas.

Cumplimiento normativo:
e Garantizar que todas las actividades de mantenimiento se realicen de

acuerdo con las normas vigentes y los estandares internacionales.

PLANIFICACION DE LA IMPLEMENTACION.

La implementacion de Oracle eAM requiere un riguroso proceso de planificacion

para garantizar que el sistema pueda funcionar sin problemas dentro de los procesos

operativos y de mantenimiento de la organizacién. A continuacidn, se presenta un disefo

detallado de las etapas del proceso de implementacion junto con cronogramas elaborados,

responsabilidades asignadas y metodologias de control para garantizar el éxito del

proyecto.

3.4.1.

FEtapas del Proceso de Implementacion.

3.4.1.1. Fase 1: Preparacion v Analisis Inicial.

Esta fase es critica para asegurar que la infraestructura y los procesos internos

estén ajustados a los requerimientos de Oracle eAM.

Auditoria inicial de procesos y sistemas actuales:
e Se revisaran los procesos de mantenimiento existentes para identificar

puntos de mejora y averiguar como Oracle eAM puede cubrir las brechas.
Revision de infraestructura tecnologica:
e Se asegura que los servidores, redes y dispositivos cumplan con los

requerimientos del software.

1. Identificar la necesidad de actualizar o comprar hardware adicional.
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Verificar la compatibilidad con otros sistemas existentes (ERP, MES,

control de inventario).

Asignacion del equipo de trabajo:

Designar un equipo de implementacion que incluya:

Lider del proyecto: Responsable de la gestion general del proceso.
Consultores técnicos: Expertos en Oracle eAM que ofreceran orientacion
sobre la instalacion y configuracion.

Representantes de T1 y mantenimiento: Para asegurar la alineacioén del

software con las necesidades operativas.

3.4.1.2. Fase 2: Instalacion v Configuracion del Software.

Durante esta fase, se instalara el software y se configuraran varios médulos segun

la organizacion.

Preparacion del entorno de prueba:

Crear un entorno controlado para validar la funcionalidad del software
antes de su puesta en marcha.
Cargar datos historicos de mantenimiento para realizar comprobaciones

de compatibilidad.

Configuracion de modulos y funcionalidades:

Personalizacion del software segun los requisitos especificos de la
organizacion.

Habilitacion de modulos como mantenimiento predictivo, gestion de
ordenes de trabajo e inventario.

Definicion de roles y permisos de usuario para garantizar que cada area

tenga acceso solo a las funciones pertinentes.

3.4.1.3. Fase 3: Integracion con Otros Sistemas.

Es importante que Oracle eAM no sea un sistema independiente y, por lo tanto,

es fundamental que exista una gran integracion con otros sistemas.

Integracion con ERP:
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e Sincronizacion de 6rdenes de trabajo, costos y datos financieros.

Conexion con sistemas de produccion (MES):
e Garantiza la recepcion de datos en tiempo real sobre el estado de la

maquina por parte del software.

Integracion con inventarios y proveedores:
e Configurar el software para que genere alertas automaticamente cuando

el inventario caiga por debajo de ciertos niveles umbral.

3.4.1.4. Fase 4: Pruebas Piloto.

Las pruebas piloto permiten comprobar el funcionamiento del sistema en

condiciones controladas.

Seleccion de una planta piloto o area especifica:

e Implementar el software en una seccion limitada para validar su
rendimiento.

e Identificacion de fallos y areas de mejora:

e Se documentan los problemas encontrados y se modifica la configuracion

del sistema.

3.4.1.5. Fase 5: Capacitacion del Personal v Transferencia de Conocimientos.

La capacitacion adecuada del personal es en gran medida responsable del éxito

de la implementacion.

Desarrollo de un plan de formacion:
e (apacitacion especifica para todo tipo de usuarios (técnicos, supervisores
y administradores).
e Simulaciones practicas para ayudar al personal a comprender las

funcionalidades basicas.

Manual de usuario y tutoriales personalizados:
e Desarrollar documentacion especifica del area para que el personal pueda

consultarla en cualquier momento.
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3.4.1.6. Fase 6: Puesta en Marcha.

Esta fase es donde el software se implementa por completo en la organizacion.

Migracion de datos historicos:
e Importar toda la informaciéon relevante al nuevo sistema para una

transicion sin problemas.
Monitoreo intensivo durante los primeros 30 dias:
e Se monitoreara el rendimiento del software y se corregiran los errores a

medida que ocurran en tiempo real.

3.4.2. Cronograma de Actividades.

Aqui se presenta una tabla 3-1 con el cronograma tentativo para esas fases de
implementacion por semana. Este cronograma se puede ajustar en funcion de las

necesidades particulares de la organizacion.

Tabla 3-1 Cronograma de Actividades.
Fase Duracion Actividades Responsables
Principales
Preparacion y 2 semanas Auditoria de Lider de proyecto,
analisis inicial procesos, revision TI, mantenimiento

de infraestructura
Instalacion y 4 semanas Instalacion del Consultores de
configuracion software, Oracle eAM

configuracion  de

modulos
Integracion con 3 semanas Integracion con TI, consultores,
otros sistemas ERP, MES e proveedores
inventarios
Pruebas piloto 2 semanas Implementacion Supervisores, TI

limitada en un area
especifica
Capacitacion del 3 semanas Formacion de Recursos Humanos,

personal técnicos, Consultores
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supervisores y
administradores
Puesta en marcha 4 semanas Despliegue TI, mantenimiento
completo, migracion
de datos

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Carta Gantt de implementacion de software.

Implementacion software
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Figura 3-1 Carta Gantt.

Fuente: Elaboracion propia basado en la Tabla 3-1 Cronograma de Actividades.

3.4.4. Asignacion de Responsabilidades.

Lider del Proyecto:
e Supervisar toda la implementacion.

e Coordinar las comunicaciones entre las areas involucradas.

Consultores de Oracle eAM:

e Responsables de la instalacion, configuracion y asesoria técnica.

Departamento de TI:
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e Responsable de las infraestructuras tecnoldgicas y la integracion con

otros sistemas.

Supervisores de Mantenimiento:

e Verificar la operatividad del software desde un punto de vista operativo.

Recursos Humanos:

e Gestionar la capacitacion y asegurar que el personal esté preparado.

3.4.5. Metodologia de Control v Seguimiento.

Para asegurar el correcto desarrollo del proyecto, se utilizard la metodologia
PMBOK (Project Management Body of Knowledge) como metodologia de control, ya que

permite una gestion eficiente de recursos, tiempos y riesgos.

Reuniones semanales de seguimiento:

e Evaluar el avance y resolver problemas en tiempo real.

Informes de avance quincenales:

e informar cumplimiento de hitos y desviaciones del cronograma.

Evaluacion de riesgos:

e Identificacion de riesgos potenciales en cada fase y planes de

contingencia.

Auditoria final;

e Se realizara una auditoria interna al final de la implementacion para

verificar si se han alcanzado todos los objetivos.
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3.4.6. Conclusiones de la Seccién 3.4.

Se ha estructurado cada fase del proceso para su exitosa culminacion y la
disminucion de riesgos, asegurando asi una transicion fluida hacia un sistema avanzado
de gestion del mantenimiento. Una adecuada distribucion de responsabilidades y la
aplicacion de metodologias de control garantizan que el proyecto se mantenga exitoso
desde el punto de vista de tiempo y costo, y que sea rentable para maximizar el valor del
software desde el primer dia. Una planificacién minuciosa de la implementacion detallada
de Oracle eAM se convierte en un requisito para una operacion eficaz y el cumplimiento

de las expectativas por parte de la organizacion.

3.5. CAPACITACION DEL PERSONAL Y GESTION DEL CAMBIO.

3.5.1. Plan de Formacién del Personal.

La capacitacion del personal constituye un ingrediente critico para asegurar que
Oracle eAM funcione como se pretende. La capacitacion debe organizarse de acuerdo con

el rol que cada persona desempefia en el sistema.

Diagnostico de competencias previas:

e Realizar encuestas y administrar evaluaciones preliminares para
determinar los niveles iniciales de conocimiento del personal sobre
sistemas similares.

e De esta manera, se puede determinar qué usuarios requieren un enfoque

basico y cudles necesitan capacitacion avanzada.

3.5.2. Fases de Capacitacion.

3.5.2.1. Fase 1: Formacion Inicial (4 semanas).

1.  Administradores del sistema: Capacitacion avanzada en configuracion y
administracion de software.
2. Supervisores y responsables de mantenimiento: Creacion de ordenes,

asignacion de tareas y monitoreo de activos.
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3. Técnicos de mantenimiento: Utilizar herramientas moviles y notificar

incidentes de capacitacion.

3.5.2.2. Fase 2: Capacitacion Continua y Actualizacidn.

1.  Programar actualizaciones semestrales de capacitacion para mantener al
personal actualizado sobre las nuevas funcionalidades del software.
2. Utilizacién de tutoriales interactivos y simulaciones para potenciar el

autoaprendizaje.

3.5.2.3. Fase 3: Documentacién y Manuales.

1.  Desarrollar manuales especificos para el 4rea (mantenimiento,
administracion, supervision).
2. Desarrollar  videotutoriales y simulaciones que permitan la

autocapacitacion del personal técnico.

3.5.3. Estrategia de Gestion del Cambio.

La transiciéon a un sistema digitalizado puede generar resistencias en los
empleados, por lo que es muy importante crear una estrategia de gestion del cambio que

minimice el impacto en ellos.

Plan de Comunicacion Interna:
e Realizar sesiones informativas para presentar a los usuarios los beneficios
del software y resolver dudas.

e Boletines internos de los avances del proyecto.

Involucrar al Personal Clave desde el Inicio:
e También se debe incluir a los lideres operativos en las fases de prueba

piloto para generar compromiso y confianza.

Apoyo Continuo y Soporte:
e Establecer un help desk para los primeros meses de uso con soporte
técnico.
e Designar embajadores internos que actuen como puntos de referencia

para sus colegas.
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3.6. INTEGRACION Y MONITOREO DEL DESEMPENO.

3.6.1. Integracion con Procesos Existentes.

La integracion del software Oracle eAM se realizara ademas dentro de otros
sistemas operativos manteniendo los financieros para asegurar que el flujo de informacion

sea ininterrumpido.

Integracion con Sistemas ERP:
e Sincronizacion entre 6rdenes de trabajo y datos financieros para la gestion
de los costes asociados al mantenimiento.

e Contabilizacion automatica en tiempo real de los costes en el modulo ERP

de dinero.

Conexion con Sistemas MES (Manufacturing Execution System):
e ¢AM recibira informacion en tiempo real sobre la disponibilidad y el
estado de los equipos.
e Generacion automatica de alarmas para prevencion de fallos y

mantenimientos programados.

Automatizacion del Control de Inventarios:
e Configuracion de alertas automaticas para reordenar repuestos criticos.

e (Conexion con proveedores para acelerar la gestion de suministros.

3.6.2. Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs).

Los KPI son importantes ya que su medicion define el aprovechamiento del

impacto y el retorno de la inversion en recursos en accion.

Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF):
Calcula el tiempo medio que pasa un activo en produccion sin interrupcion. El

aumento de este indicador supone mejoras en la gestion del mantenimiento preventivo.

Tiempo Medio para Reparar (MTTR):
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Tiempo medio empleado para reparar un equipo. La reducciéon muestra la

eficiencia del software en la asignacion de recursos y la gestion de pedidos.

Tasa de Cumplimiento de Ordenes:

Porcentaje de pedidos planificados ejecutados a tiempo.

Reduccion del Tiempo de Inactividad:
Mide la cantidad de tiempo que los activos no estan operativos debido a fallas no

planificadas.

3.6.3. Ejemplificacion del Impacto de Oracle eAM en Indicadores Clave de
Rendimiento (KPIs).

Siguiendo la metodologia descrita en las secciones previas de este capitulo, que
abarca desde el diagnostico inicial [Seccion 3.2], la seleccion basada en criterios robustos
[Seccion 3.3], una planificacion detallada [Seccion 3.4], hasta la capacitacion del personal
[Seccion 3.5] y la integracion con sistemas existentes [Seccion 3.6.1], busca no solo
modernizar las operaciones de mantenimiento, sino también generar un impacto tangible
y medible en la eficiencia y rentabilidad de la organizacion.

Para ilustrar de manera practica como las funcionalidades de Oracle eAM pueden
traducirse en mejoras concretas, a continuacion, se presentan escenarios industriales
comunes. En estos, se proyecta el impacto potencial de la adopcidon de Oracle eAM sobre
los Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs) definidos previamente en la [Seccion 3.6.2].

Estos ejemplos sirven para validar la relevancia de una implementacién
estratégica del software, demostrando como la aplicacion de sus herramientas y
capacidades (analizadas en el Capitulo 2) puede optimizar procesos criticos y generar

valor cuantificable.

Ejemplo 1: Optimizacion del Mantenimiento Correctivo y Reduccion del

Tiempo de Inactividad

Escenario Industrial Comun (Problema):

Consideremos una empresa del sector alimentario, "Alimentos Procesados del
Sur Ltda.", que opera una linea de envasado critica. Actualmente, esta linea experimenta
un promedio de 2 paradas correctivas no planificadas por semana, con un Tiempo Medio
para Reparar (MTTR) de 6 horas por parada. Esto se debe, en parte, a la dificultad para

acceder rapidamente al historial de mantenimiento del equipo averiado, la tardanza en la
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asignacion de técnicos y la ocasional falta de repuestos especificos no identificados a

tiempo. Estas 12 horas semanales de inactividad representan una pérdida significativa en

la produccion y elevan los costos operativos.

Aplicacion de Funcionalidades de Oracle eAM:

La implementacion de Oracle eAM, como se describe en la metodologia de este

capitulo, abordaria estos problemas mediante:

Gestion de Ordenes de Trabajo Digitalizada: Creacién, asignaciéon y
seguimiento de ordenes de trabajo en tiempo real, permitiendo una
respuesta mas agil del personal de mantenimiento.

Acceso Movil para Técnicos: Los técnicos podrian acceder desde
dispositivos moviles al historial completo del activo, manuales técnicos y
procedimientos estandar de reparacion directamente en el sitio de la falla.
Gestion Integrada de Inventarios: El sistema permitiria verificar la
disponibilidad de repuestos criticos en tiempo real y, de ser necesario,
generar solicitudes de compra o traslado de forma automdtica o
semiautomatica.

Base de Conocimiento: Acumulacion de soluciones a problemas pasados,

facilitando diagnésticos mas rapidos para fallas recurrentes.

Validacion de Impacto Potencial (Proyeccion de KPIs):

Con la aplicacion de estas funcionalidades de Oracle eAM, "Alimentos

Procesados del Sur Ltda." podria proyectar las siguientes mejoras en sus KPIs:

Reduccion del MTTR: De 6 horas a un estimado de 3.5 horas por parada.
Esta mejora del 41.6% se fundamenta en la optimizacion del flujo de
trabajo, el acceso instantdneo a la informacion y la mejor coordinacion en
la disponibilidad de repuestos.

Reduccion del Tiempo de Inactividad No  Planificado:
Consecuentemente, el tiempo de inactividad semanal por mantenimiento
correctivo en la linea de envasado se reduciria de 12 horas a 7 horas (2
paradas x 3.5 horas/parada).

Aumento de la Disponibilidad de la Linea: Esto se traduciria en un
aumento directo de la disponibilidad de la linea y, por ende, de la

capacidad productiva.
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Esto ilustra cémo Oracle eAM no solo optimiza la gestion del mantenimiento,
sino que también tiene un impacto directo y cuantificable en la eficiencia operativa global

de la planta.

Ejemplo 2: Mejora de la Confiabilidad de Activos mediante Mantenimiento

Predictivo y Preventivo

Escenario Industrial Comtn (Problema):

Tomemos el caso de una empresa minera, "Minera Andina Corp.", que opera una
flota de camiones de extraccion. Un componente critico, como el sistema de transmision
de estos camiones, actualmente presenta un Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) de 800
horas de operacion, generando costos elevados por reparaciones mayores no planificadas
y afectando la continuidad de la extraccion. El mantenimiento se realiza principalmente
de forma reactiva o con planes preventivos basados en tiempo calendario, que no siempre

se ajustan al desgaste real.

Aplicacion de Funcionalidades de Oracle eAM:
Oracle eAM ofrece herramientas para una gestion mas proactiva del

mantenimiento:

e Mantenimiento Predictivo: Integracion con sistemas de monitoreo de
condicidn (ej. andlisis de aceite, vibraciones son capacidades que pueden
ser integradas con eAM) para detectar patrones anomalos que preceden a
una falla en la transmision.

e Planificacion de Mantenimiento Preventivo Basado en Condicién/Uso:
Ajuste de los programas de mantenimiento preventivo no solo por tiempo,
sino por horas de operacion reales o por el estado diagnosticado del
componente.

e Analisis de Historial de Fallas: Uso de los datos recopilados en eAM para
identificar modos de falla recurrentes y optimizar las estrategias de

mantenimiento.

Validacion de Impacto Potencial (Proyeccion de KPIs):
La implementacion de estas estrategias con Oracle eAM en "Minera Andina

Corp." podria llevar a:
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e Aumento del MTBF: Se proyecta un incremento del MTBF del sistema
de transmision de los camiones de 800 a 1200 horas. Esta mejora del 50%
se basa en la capacidad de anticipar y mitigar fallas incipientes antes de
que se conviertan en averias mayores.

e Reduccion de Costos de Mantenimiento Correctivo: Al disminuir las
fallas catastroficas, los costos asociados a reparaciones mayores y compra
urgente de componentes se reducirian significativamente. Se estima una
reduccion del 25% en los costos de mantenimiento para estos
componentes.

e Mejora en la Tasa de Cumplimiento de Ordenes de Mantenimiento
Programado: Al optimizar la planificacion, se espera que la tasa de
cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento preventivo y predictivo

alcance un 95%.

Esto demuestra como la adopcion de funcionalidades avanzadas de Oracle eAM

puede transformar el mantenimiento, mejorando la confiabilidad de los activos y asi

optimizar los costos asociados de la empresa.

Ejemplo 1: Optimizacion del Mantenimiento Correctivo y Reduccion del

Tiempo de Inactividad

1. Reduccion del MTTR (Tiempo Medio para Reparar):

e MTTR anterior (MTTR:): 6 horas
e MTTR proyectado (MTTR:): 3,5 horas

Calculo de la Reduccion Absoluta del MTTR:
Reduccion Absoluta = MTTR1 — MTTR2 =6h—-35h=25h

Célculo de la Mejora Porcentual:
Mejora Porcentual = (MTTR1Reduccio’n Absoluta) X 100 = (62.5) x 100
~ 41.67%

2. Reduccion del Tiempo de Inactividad No Planificado por Semana:

e Frecuencia de fallas: 2 paradas por semana

e Antes del cambio:
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2paradas X 6 h/parada = 12 h/semana
o Después del cambio:

2 paradas X 3.5 h/parada = 7 h/semana

Reduccion Absoluta del Tiempo de Inactividad Semanal:

12h—7h =5 h/semana

Reduccion Porcentual:

5
—) X 100 » 41.679
(7 %

Ejemplo 2: Mejora de la Confiabilidad de Activos mediante Mantenimiento

Predictivo y Preventivo
1. Aumento del MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas):

e MTBEF anterior (MTBF1): 800 horas
e MTBF proyectado (MTBF2): 1200 horas

Aumento Absoluto del MTBF:
MTBF2 — MTBF1 =1200h—800h =400 h

Mejora Porcentual:

100, 100 = 50%
Boo” o

2. Reduccion de Costos de Mantenimiento Correctivo:

e Reduccidn estimada: 25%

o Costo anterior: Cantiguo

Nuevo costo:

Cnuevo = Cantiguo X (1 — 0.25) = Cantiguo X 0.75
El nuevo costo representa el 75% del costo anterior.

3. Mejora en la Tasa de Cumplimiento de Ordenes de Mantenimiento

Programado:
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e Valor anterior (hipotético): 80%

e Valor proyectado: 95%

Mejora en puntos porcentuales:

95% — 80% = 15 puntos porcentuales

3.7. EVALUACION CONTINUA Y MEJORA.

3.7.1. Monitoreo del Desempeiio del Software.

Por lo anterior, se establecerd un monitoreo de rendimiento de eAM Oracle para

que cumpla con los objetivos establecidos.

Reuniones de Seguimiento Semanales:
e En este sentido, se debe establecer una reunion frecuente de monitoreo
sobre los primeros tres meses para examinar el nivel de adopcion del

software y los problemas nuevos que se presenten.

Evaluacion Trimestral de los KPIs:
e Uno de los objetivos sera analizar los indicadores clave de desempefio a

fin de detectar las areas que requieran ajustes.
Encuestas de Satisfaccion del Personal:
e Se proponen encuestas para identificar las barreras de percepcion que

puedan estar interviniendo en las actividades de los usuarios.

3.7.2. Estrategia de Mejora Continua.

Revision y Ajuste del Software:
e Realizar ajustes en la configuracion del sistema en funcion de los

resultados obtenidos durante las evaluaciones.
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Actualizacion del Plan de Capacitacion:
e Se afiade el contenido de los planes a los programas de formacion

conforme se van incorporando bonificaciones en Oracle eAM.

Fomento de una Cultura de Mejora Continua:
e Motivar al personal para que presente propuestas de mejora para los

procesos de mantenimiento empleando el software.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El presente estudio concluye con el disefio exitoso de una metodologia
estructurada para la seleccion e implementacion de software de mantenimiento industrial,
cumpliendo asi su objetivo general. La investigacion determind que, mas alla de la gestion
de activos, el valor del software moderno radica en la Planificacion y Control de
Mantenimiento (PCM) y la capacidad de Analisis y Reportes. Se validé que, si bien los
costos de implementacion y la complejidad técnica son barreras significativas, los factores
organizacionales como la resistencia al cambio y la capacitacion insuficiente representan

obstaculos de igual o mayor criticidad para el éxito de la adopcion.

Posteriormente, la evaluacion cuantitativa de 22 plataformas de software del
mercado demostrd que no existe una solucion universal. Se determin6 que las plataformas
de categoria EAM, como Oracle eAM, IBM Miaximo y SAP PM, ofrecen la mayor
robustez para organizaciones a gran escala por su alta calificacion en escalabilidad e
integracion. Para contextos industriales més especificos o de menor escala, herramientas

como UpKeep o Fiix presentan un equilibrio mas favorable entre costo y facilidad de uso.

Segun esta evaluacion, se cre6 un enfoque integral utilizando Oracle eAM como
ejemplo de modelo. La ventaja basica de este enfoque se muestra al verificar su efectividad
en su fase de validacion de beneficios a través de la proyeccion de Indicadores Clave de
Rendimiento (KPIs). A través de un caso de estudio proyectado, se demostrd que el
potencial de la metodologia genera mejoras cuantificables, como una reduccion del
41.67% en el tiempo promedio de reparacion (MTTR) y un aumento del 50% en el tiempo

promedio entre fallas (MTBF).

De esta manera, los aportes clave de este trabajo se materializan en la seleccion
objetiva de software, la ya mencionada metodologia de implementacion cuyo valor se
valida con la proyeccion de KPIs y la identificacion de que el éxito depende de un

equilibrio entre la eleccion tecnoldgica y una efectiva gestion del cambio organizacional.
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En consecuencia, se recomienda a las empresas en proceso de seleccion utilizar
la matriz de evaluacion presentada, ajustando las ponderaciones a su contexto particular y
priorizando la integracion y la usabilidad moévil. Durante la implementacion, es crucial
adoptar un enfoque proactivo de gestiéon del cambio, comunicando los beneficios de la
herramienta para mitigar la resistencia del personal e invertir en capacitacion continua.
Finalmente, como futuras lineas de investigacion, se sugiere la aplicacion de esta
metodologia en un caso de estudio real para validar empiricamente los KPIs proyectados
y analizar en profundidad la integracion de Inteligencia Artificial en las plataformas EAM

mejor calificadas, para asi potenciar las capacidades del mantenimiento predictivo.
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