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Glosario

Aplicacion movil: Programa de software disefiado para ejecutarse en dispositivos maéviles, como

teléfonos inteligentes o tabletas, permitiendo realizar tareas especificas de manera eficiente.

CBM (Condition-Based Maintenance): Estrategia de mantenimiento basada en la condicién
real de los equipos, utilizando datos en tiempo real para predecir fallas y programar

intervenciones de manera éptima.

CMMS (Computerized Maintenance Management System): Sistema de Gestion de
Mantenimiento Asistido por Computadora. Software disefiado para planificar, gestionar y
optimizar las actividades de mantenimiento de equipos e infraestructuras, permitiendo el

seguimiento de 6rdenes de trabajo, historial de mantenimiento y control de inventarios.

DOFA: Herramienta de analisis estratégico utilizada para evaluar Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas de un proyecto, empresa o0 situacion especifica. Permite identificar

factores internos y externos que influyen en la toma de decisiones y el desarrollo de estrategias.

Inteligencia artificial (1A): Rama de la informatica que permite a las maquinas simular

procesos de inteligencia humana, como el aprendizaje, el razonamiento y la toma de decisiones.

Internet de las cosas (loT): Red de dispositivos conectados a internet que recopilan y

transmiten datos en tiempo real para optimizar procesos y mejorar la eficiencia operativa.

Microsoft Power Platform: Conjunto de herramientas de Microsoft que permite el desarrollo de
aplicaciones empresariales, automatizacién de procesos, analisis de datos y creacion de chatbots

sin necesidad de programacion avanzada.
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Power Apps: Plataforma de Microsoft que permite desarrollar aplicaciones personalizadas para

mejorar la gestion y automatizacion de procesos dentro de una organizacion.

Power BI: Herramienta de analisis de datos de Microsoft que permite visualizar, interpretar y

compartir informacién mediante dashboards e informes interactivos.

RTM (Revisién Técnico-Mecénica): Inspeccion obligatoria en Colombia que certifica que un
vehiculo cumple con los estandares de seguridad y emisiones establecidos por la normativa

vigente, garantizando su adecuado funcionamiento y reduccion del impacto ambiental.

SharePoint: Plataforma de colaboracion y gestion documental de Microsoft que permite

almacenar, organizar y compartir informacién en entornos empresariales.

SOAT (Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito): Es un seguro de caracter obligatorio
en Colombia que cubre los gastos médicos, indemnizaciones y otros costos derivados de
accidentes de transito, brindando proteccion tanto a conductores como a pasajeros y peatones

afectados.

TPM (Total Productive Maintenance): Filosofia de mantenimiento productivo total que busca
maximizar la eficiencia de los equipos involucrando a toda la organizacion en la gestion del

mantenimiento.
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Resumen
Titulo: Disefio de un prototipo de aplicativo movil desarrollado mediante Microsoft Power
Platform para la gestion de mantenimiento en la empresa Pavimentos Colombia SAS.
Autor: Diego Fernando Granados Montoya
Palabras Clave: Aplicacion movil, digitalizacion, gestion de mantenimiento, inspeccion

preoperacional, Power BI.

Descripcion: En este trabajo se presenta el desarrollo de una aplicacion mdvil mediante la
plataforma Microsoft Power Platform, la cual fue disefiada para optimizar el registro
preoperacional de maquinaria, vehiculos y equipos en la empresa Pavimentos Colombia SAS.
Esta aplicacién integra funcionalidades clave para gestionar el mantenimiento preventivo y
correctivo, lo que permite la recolecciéon y almacenamiento de datos en tiempo real. Asimismo,
facilita el analisis de la informacidn a través de su integracion con Power Bl, generando reportes
que respaldan la toma de decisiones estratégicas desde la gerencia de mantenimiento. Para
evaluar la efectividad de la aplicacién, se realizaron pruebas controladas con operadores, las
cuales demostraron una disminucion en los tiempos de diligenciamiento y una mejora en la
accesibilidad de la informacion. De esta manera, se identificaron oportunidades para optimizar la
experiencia del usuario y fomentar una mayor adopcion del sistema. Asi, los resultados
obtenidos validan la viabilidad de la aplicacion como una herramienta destinada a mejorar la

eficiencia operativa y la gestion del mantenimiento dentro de la empresa.

* Monografia

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en
Gerencia de Mantenimiento. Director: Ing. Edison David Roberto Ortiz. Especialista en
Direccion y Gestion de la Calidad
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Abstract
Title: Design of a mobile application prototype developed using microsoft power platform for
maintenance management at Pavimentos Colombia SAS.
Author: Diego Fernando Granados Montoya
Key Words: Mobile application, Digitalization, Maintenance management, Pre-operational

inspection, Power Bl

Description: This paper presents the development of a mobile application using the
Microsoft Power Platform, designed to optimize the pre-operational registration of
machinery, vehicles, and equipment at Pavimentos Colombia SAS. This application
integrates key functionalities for managing preventive and corrective maintenance, enabling
real-time data collection and storage. It also facilitates information analysis through its
integration with Power BI, generating reports that support strategic decision-making by
maintenance management. To evaluate the application's effectiveness, controlled tests were
conducted with operators, which demonstrated a decrease in completion times and improved
information accessibility. This identified opportunities to optimize the user experience and
encourage greater adoption of the system. The results obtained validate the application's
viability as a tool to improve operational efficiency and maintenance management within the

company.

* Monograph

**Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Specialization
in Maintenance Management. Director: Edison David Roberto Ortiz. Specialist in Quality
Management and Direction
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Introduccion

En la actualidad, la gestion del mantenimiento en maquinaria, vehiculos y equipos del
sector de la ingenieria orientado a la construccion de infraestructura vial es un factor clave para
garantizar la productividad, la eficiencia operativa y fortalecer la seguridad operacional. Un
adecuado mantenimiento no solo permite reducir fallos imprevistos y optimizar tiempos de
operacion, sino que también contribuye a la reduccién de costos asociados a reparaciones no
programadas y tiempos de inactividad. Asi mismo, una gestion eficiente del mantenimiento
mejora la vida util de los equipos, minimiza riesgos laborales y asegura el cumplimiento de
normativas de seguridad y calidad exigidas en el sector (Cuatrecasas Arbos, 2011). Dado que la
construccion de infraestructura vial requiere equipos de alto rendimiento y disponibilidad
constante, es primordial implementar éptimas estrategias de mantenimiento con el fin de
establecer un pilar fundamental para la sostenibilidad y competitividad de las empresas en este

ambito (Roda et al., 2015).

Para optimizar la gestion del mantenimiento en el sector de la construccion de
infraestructura vial, el desarrollo y evolucion de la tecnologia ha permitido brindar soluciones
innovadoras que mejoran la eficiencia, la precision y la capacidad de respuesta ante fallas. Entre
estas soluciones se encuentran los sistemas de gestion de mantenimiento asistido por
computadora (CMMS) que permiten programar, monitorear y optimizar actividades de
mantenimiento de manera centralizada, del mismo modo, el uso de sensores loT para la
recopilacién en tiempo real de datos operativos que facilitan la implementacion estrategias de
mantenimiento basado en condicion (CBM) (Flores & Cossio, 2021); ademas, el analisis de
datos mediante inteligencia artificial para la deteccion temprana de fallas y la optimizacion del

mantenimiento predictivo (Pampliega, 2019); y la realidad aumentada para asistir a los técnicos
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en la inspeccion y reparacion de equipos. Dentro de estas innovaciones, el uso de aplicaciones
moviles ha cobrado gran relevancia, ya que permite una gestion mas agil y accesible de la
informacién, facilitando la digitalizacion de procesos clave como el diligenciamiento
preoperacional, la notificacion de fallas y el seguimiento de intervenciones, mejorando asi la

toma de decisiones y la eficiencia operativa (Zhao & Feng, 2015).

A pesar de los avances tecnoldgicos en el mantenimiento de maquinaria para la
construccion civil, muchas empresas aun enfrentan desafios importantes en la gestion y
utilizacion efectiva de la informacion sobre el estado de sus activos. En el caso de
Pavimentos Colombia SAS, el procedimiento de revision previo al funcionamiento de
magquinaria, vehiculos y equipos se ve limitado por diversas restricciones que pueden
comprometer la precisién y disponibilidad de los datos necesarios para la toma de
decisiones. Actualmente, este proceso se realiza de manera manual, lo que aumenta el riesgo
de errores en el registro, asi como la posibilidad de pérdida de datos y retrasos en la gestién
del mantenimiento. Con la intencion de abordar esta problematica, surge la idea del
desarrollo de una aplicacion moévil como alternativa para digitalizar y agilizar estos
procesos. De este modo no solo se mejorara el seguimiento de la informacion, sino que
también sera posible acelerar las respuestas ante posibles fallos, asegurando, a su vez, un

control mas efectivo sobre el estado de los equipos.

La creacion de una aplicacion mavil no solo optimiza el proceso de diligenciamiento
previo a las operaciones, sino que también fomenta una gestion del mantenimiento mas
estructurada y eficaz. Al almacenar la informacion en una base de datos en la nube, se

facilita el acceso a datos operativos en tiempo real, lo que permite una programacion y
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ejecucion mas eficiente de los mantenimientos (Durrant-Whyte et al., 2015). Asi mismo, la
implementacion de esta tecnologia establece las bases para el desarrollo de estrategias
avanzadas como el mantenimiento basado en condicion (CBM) y, al mismo tiempo,
mediante el concepto de mantenimiento productivo total (TPM), se refuerza la confianza y
disponibilidad de los equipos. En este sentido, la creacion de esta aplicacion marca un
avance significativo en la actualizacion de los procedimientos en la gestion del
mantenimiento, alineandose con las tendencias tecnoldgicas y operativas mas actuales del

sector.

El desarrollo de herramientas tecnoldgicas aplicadas a la gestion del mantenimiento es un
factor clave en la evolucion de las empresas del sector de la construccion (Lopez, 2018). En un
entorno cada vez mas competitivo y demandante, la adopcion de soluciones digitales permite no
solo mejorar la eficiencia operativa, sino también optimizar la disponibilidad y confiabilidad de
los equipos . De este modo, el presente trabajo busca aportar al crecimiento y modernizacion de
Pavimentos Colombia SAS a través del desarrollo de un aplicativo mdvil que facilite el
diligenciamiento preoperacional, sentando las bases para futuras mejoras en la gestion del
mantenimiento y alineando la empresa con las tendencias tecnoldgicas que marcan el futuro de la

industria.
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1. Objetivos

1.1.0bjetivo General

Desarrollar un prototipo de aplicativo movil eficiente y eficaz, que facilite y sistematice el
proceso de diligenciamiento preoperacional de maquinaria, vehiculos y equipos en la empresa de
ingenieria y de construcciones civiles Pavimentos Colombia SAS, mejorando la precision en las

inspecciones, la eficiencia del mantenimiento y la seguridad operativa.

1.2.0bjetivos Especificos

e Programar una aplicacion movil mediante la plataforma de Microsoft: Power Platform,
que facilite la recoleccion y el registro de datos preoperacionales de maquinaria,
vehiculos y equipos integrando funcionalidades especificas para la gestion de

mantenimiento preventivo y correctivo.

e Proporcionar herramientas de analisis de datos y generacion de reportes que permitan a
los gerentes de mantenimiento tomar decisiones informadas basadas en datos reales y
actualizados, esto mediante la integracion de los datos obtenidos a la plataforma Power

BI.

e Evaluar la efectividad y funcionalidad del prototipo mdvil desarrollado mediante una
evaluacion de la viabilidad técnica y funcional, utilizando pruebas de concepto y
simulaciones controladas con el fin de validar su capacidad, areas de mejora y su

potencial para mejorar la gestion de mantenimiento.
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2. Justificacion

El proceso de diligenciamiento preoperacional de maquinaria, vehiculos y equipos en
empresas de ingenieria y construcciones civiles es fundamental para garantizar la seguridad
operativa, la eficiencia en el mantenimiento y la prolongacion de la vida util de los activos
(Faustor Grimaldo & Mantilla Marin, 2024). Sin embargo, este proceso a menudo se lleva a cabo
de manera manual, lo que conlleva un riesgo considerable de errores humanos, pérdida de

informacidn y demoras en la toma de decisiones criticas para la gestion del mantenimiento.

En la empresa Pavimentos Colombia, estos desafios se han manifestado en diversas
oportunidades, afectando la productividad, aumentando los costos de operacion vy
mantenimiento, y comprometiendo la seguridad en los sitios de trabajo. Ante esta situacion,
surge la necesidad de implementar una solucion tecnoldgica que permita sistematizar, optimizar
y agilizar el proceso de inspeccion preoperacional, reduciendo los riesgos asociados a la

manualidad y mejorando la precision en la recoleccion y andlisis de datos.

Si bien existen aplicaciones especializadas para el diligenciamiento preoperacional de
maquinaria en la industria de la construccién, como Equipment360 Mobile Mechanic de HCSS o
My Maintenance de John Deere, en Colombia su adopcién es limitada. Muchas empresas del
sector no implementan estas soluciones debido a factores como los costos asociados, la falta de
integracion con sus sistemas de gestion existentes o la preferencia por métodos tradicionales
basados en papel. Esto genera una brecha tecnolégica que dificulta la digitalizacion y

optimizacion de los procesos de mantenimiento.

El desarrollo de un prototipo de aplicativo mavil, especifico para el diligenciamiento
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preoperacional, responde a esta necesidad al ofrecer una herramienta eficiente y eficaz, que no
solo facilita el registro y acceso a la informacion en tiempo real, sino que también permite un
monitoreo mas riguroso del estado técnico de la maquinaria y los vehiculos. Esta solucion
contribuird significativamente a una planificacion proactiva del mantenimiento, reduciendo los
tiempos de inactividad no programados y optimizando el uso de los recursos de la empresa. Del
mismo modo, el uso de una aplicacién movil permite una mayor accesibilidad y flexibilidad, ya
que los operadores pueden realizar las inspecciones desde cualquier lugar del sitio de trabajo,
sincronizando los datos de manera inmediata con la base de datos central. Esto se traduce en una
toma de decisiones mas rapida y basada en informacion precisa, lo que es crucial para mantener

altos estandares de seguridad y eficiencia operativa.
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3. Marco Tedrico

El presente marco teorico tiene como finalidad sustentar conceptualmente el desarrollo
del prototipo de aplicativo mdvil para el diligenciamiento preoperacional de maquinaria,
vehiculos y equipos en Pavimentos Colombia SAS. Para ello, se abordan los fundamentos clave
relacionados con la gestion del mantenimiento, las estrategias aplicadas en el sector y el impacto

de la transformacion digital en la optimizacion de estos procesos.

Inicialmente, se presentan los conceptos esenciales del mantenimiento, incluyendo sus
tipos, objetivos y relevancia dentro de la gestion de activos. Posteriormente, se analizan las
tecnologias emergentes que han permitido mejorar la eficiencia y precision de los
procedimientos de mantenimiento, destacando el uso de herramientas digitales como los sistemas
de gestion de mantenimiento asistido por tecnologia (CMMS) y las aplicaciones moviles.
Finalmente, se contextualiza la importancia de la digitalizacién en la industria de la construccion

y su relacion con la optimizacién de los procesos de inspeccion y control preoperacional.

Asi mismo, el marco tedrico cobra relevancia desde la perspectiva gerencial, ya que la
implementacién de tecnologias como las aplicaciones mdviles no solo optimiza procesos
operativos, sino que también influye en la toma de decisiones estratégicas. Un sistema eficiente
de diligenciamiento preoperacional permite recopilar datos en tiempo real, facilitando el analisis
de informacion clave para la gestion del mantenimiento y la planificacion de recursos. De este
modo, la gerencia puede anticiparse a posibles fallas, reducir costos y mejorar la disponibilidad

de los equipos, alineando el uso de la tecnologia con los objetivos organizacionales.

3.1.Conceptos fundamentales del mantenimiento
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El mantenimiento es una funcién esencial en la gestion de activos dentro de cualquier
industria, especialmente en el sector de la construccion de infraestructura de transporte, donde el
correcto funcionamiento de la maquinaria, los vehiculos y los equipos es determinante para la
productividad y la seguridad operativa. Segln la Norma UNE-EN 13306:2018, el mantenimiento
se define como el "conjunto de acciones técnicas, administrativas y de gestion durante el ciclo de
vida de un activo, destinadas a conservarlo en un estado en el que pueda cumplir con la funcién
requerida o restaurarlo a dicho estado en caso de fallo" (Comité Técnico CTN 151

Mantenimiento, 2018).

El mantenimiento tiene como objetivo principal garantizar la disponibilidad,
confiabilidad y seguridad de los equipos, minimizando fallos inesperados y optimizando su vida
atil. Una adecuada gestién del mantenimiento no solo reduce costos operativos y tiempos de
inactividad, sino que también contribuye a la sostenibilidad de los proyectos al asegurar un uso
eficiente de los recursos.

3.1.1. Tipos de mantenimiento

A lo largo del tiempo, el mantenimiento ha evolucionado y se ha clasificado en diferentes

enfoques, cada uno con caracteristicas y aplicaciones especificas. A continuacion, se describen

los tipos mas relevantes:

o Mantenimiento correctivo: Consiste en la reparacion o restauracion de un equipo
después de que ha ocurrido una falla. Es el enfoque maés reactivo y, aunque puede ser
necesario en algunos casos, su uso exclusivo puede generar altos costos por paradas

imprevistas y afectaciones en la produccion (Prando, 1996).



PROTOTIPO DE APLICATIVO MOVIL 20

3.2.

Mantenimiento preventivo: Se basa en la programacion de actividades periodicas de
inspeccion, ajuste, limpieza y sustitucion de piezas con el fin de reducir la probabilidad
de fallos. Este tipo de mantenimiento es ampliamente utilizado en la industria, ya que
permite planificar intervenciones y optimizar la disponibilidad de los equipos (Navarro,
Luis. Pastor, Ana Clara. Mugaburu, 1997).

Mantenimiento predictivo: Utiliza técnicas avanzadas de monitoreo y analisis de datos
para identificar posibles fallos antes de que ocurran. Se apoya en tecnologias como el
analisis de vibraciones, termografia, ultrasonido y lubricacion predictiva, permitiendo una
mejor planificacion y reduccion de costos asociados a mantenimientos innecesarios
(Rodriguez Pérez et al., 2013).

Mantenimiento basado en condicion (CBM - Condition (Sharma et al., 2022)Based
Maintenance): Es una estrategia en la que las intervenciones se realizan con base en el
estado real del equipo, determinado a partir de datos recopilados en tiempo real mediante
sensores y herramientas de diagnostico. Este enfoque optimiza la utilizacion de los
activos y mejora la toma de decisiones en mantenimiento (Sharma et al., 2022).
Mantenimiento productivo total (TPM — Total Productive Maintenance): Es una
filosofia de mantenimiento que busca la participacion activa de todos los niveles de la
organizacion, promoviendo el mantenimiento autbnomo por parte de los operadores de
los equipos. TPM se fundamenta en la mejora continua y la eliminacion de pérdidas, con
el objetivo de alcanzar una produccién sin fallos, defectos ni accidentes (Seiichi

Nakajima, 1988).

Tecnologias aplicadas a la gestion del mantenimiento
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La evolucién tecnologica ha transformado significativamente la gestion del
mantenimiento, permitiendo el desarrollo de herramientas y sistemas que optimizan los procesos,
reducen costos y mejoran la confiabilidad de los equipos. La digitalizacion ha facilitado la
transicion de métodos tradicionales hacia enfoques mas dindmicos y eficientes, en los cuales la
recopilacion, el analisis y el uso de datos en tiempo real juegan un papel fundamental (Quiroga

Parra, 2008).

Heinz P. Bloch, en su libro Improving Machinery Reliability, destaca la crucial
importancia de la informacion en el mantenimiento, afirmando que "el mantenimiento es 90%
informacion y 10% ingenieria” (Bloch, 1998). Esta reflexién marca que, aunque los aspectos
técnicos y de ingenieria son fundamentales, el acceso y manejo adecuado de la informacién son
igualmente determinantes para el éxito del mantenimiento. La correcta gestion de datos permite
identificar posibles fallos antes de que ocurran, optimizando las intervenciones y mejorando la

fiabilidad de los equipos.

Actualmente, existen diversas tecnologias aplicadas a la gestion del mantenimiento que
permiten mejorar la planificacion, ejecucion y seguimiento de las actividades de inspeccion y
reparacion. Entre ellas se destacan los Sistemas de Gestion de Mantenimiento Asistido por
Computadora (CMMS), el Internet de las Cosas (10T), el Big Data e Inteligencia Artificial, y el
uso de aplicaciones moviles, cada una con un impacto positivo en la optimizacion de los

procesos de mantenimiento.

3.2.1. Sistemas de Gestion de Mantenimiento Asistido por Computadora (CMMS)

Los CMMS son plataformas disefiadas para gestionar y optimizar el mantenimiento de
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equipos e infraestructuras mediante el almacenamiento y andlisis de informacion clave. Estos
sistemas permiten programar tareas de mantenimiento, registrar el historial de intervenciones,
gestionar inventarios de repuestos y generar reportes de desempefio (Lopez Jumbo & Guaman

Paucar, 2015).

La implementacion de un CMMS ofrece multiples beneficios, entre ellos:

« Mejora en la planificacion y ejecucion de mantenimientos preventivos y correctivos.
« Mayor trazabilidad y control sobre las actividades realizadas.

« Optimizacion en la gestion de costos y recursos.

3.2.2. Internet de las Cosas (1oT) aplicado al mantenimiento

El Internet de las Cosas (10T) ha revolucionado la gestién del mantenimiento al permitir
la interconexion de dispositivos y sensores en tiempo real. A través del uso de sensores
inteligentes, es posible monitorear variables criticas de los equipos, como temperatura, vibracion,
presion y nivel de lubricaciéon, facilitando la implementacion de estrategias de mantenimiento

predictivo y basado en condicion (CBM) (Islas Ortega, 2020).

El IoT en el mantenimiento proporciona ventajas como:

« lIdentificacion temprana de fallos mediante el analisis de datos en tiempo real.
« Optimizacion del uso de recursos mediante mantenimientos méas precisos.

 Integracion con sistemas CMMS para una gestion mas eficiente.

3.2.3. Big Data e Inteligencia Artificial en mantenimiento
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El uso de Big Data en mantenimiento permite el analisis de grandes volumenes de datos
generados por sensores, registros histéricos y otros sistemas de monitoreo. A traves de técnicas
de inteligencia artificial y aprendizaje automatico, es posible predecir fallas, optimizar la

programacion del mantenimiento y reducir tiempos de inactividad (Lee et al., 2014).

Las aplicaciones de Big Data e 1A en mantenimiento incluyen:

 Andlisis predictivo basado en patrones de falla historicos.
« Diagndstico automatizado para identificar problemas antes de que ocurran.

« Optimizacion de la vida atil de los equipos mediante recomendaciones basadas en datos.

3.2.4. Aplicaciones mdviles para la gestion del mantenimiento

El uso de aplicaciones mdviles ha tomado relevancia en la gestion del mantenimiento
debido a su facilidad de acceso y actualizacidn en tiempo real. Estas herramientas permiten a los
operarios y técnicos registrar inspecciones, reportar fallos, gestionar 6rdenes de trabajo y acceder

a informacidn relevante desde cualquier ubicacion (Gustafson, 2023).

Entre los principales beneficios de las aplicaciones moviles en mantenimiento se encuentran:

Reduccion del uso de documentos en papel y mejora en la sistematizacién de datos.

Acceso inmediato a informacién técnica, manuales y procedimientos.

Mayor eficiencia en la comunicacion entre los equipos de mantenimiento y operaciones.

Integracion con sistemas CMMS para una gestion centralizada.

3.3. Importancia del diligenciamiento preoperacional en la gestion del mantenimiento
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La realizacion del diligenciamiento preoperacional es una actividad esencial en la gestion
del mantenimiento, ya que facilita la verificacion del estado de los equipos, maquinaria y
vehiculos antes de su uso. Su objetivo es identificar condiciones que pudieran poner en riesgo la
seguridad, la eficiencia y la fiabilidad de los activos, evitando asi fallas que podrian resultar en

accidentes, retrasos en la produccion y elevados costes de reparacion (Woods, 2023).

Esto es especialmente relevante en sectores como la construccion de infraestructura vial,
donde la maquinaria pesada desempefia un papel crucial en el desarrollo de los proyectos. Una
adecuada inspeccion preoperacional permite detectar desgastes prematuros, fugas de fluidos,
fallas en los sistemas de seguridad y otros factores que podrian comprometer la operatividad de

los equipos.

3.3.1. Definicion y alcance del diligenciamiento preoperacional

El diligenciamiento preoperacional consiste en la ejecucion de una serie de inspecciones
y chequeos antes del inicio de una jornada laboral o de un ciclo operativo. Estas verificaciones
pueden incluir aspectos mecanicos, eléctricos, hidraulicos y de seguridad del equipo o vehiculo

en cuestion.

Entre los aspectos cominmente revisados en una inspeccion preoperacional se encuentran:

« Niveles de fluidos (aceite, refrigerante, combustible, entre otros).
e Presion y estado de neumaticos.
e Lucesy sistemas eléctricos.

« Estado de frenos y sistema de direccion.
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o Fugas de fluidos o presencia de elementos sueltos.

« Equipos de seguridad y proteccion personal.

El proceso de inspeccion es documentado mediante formatos fisicos o digitales, los
cuales permiten a los operadores y supervisores registrar anomalias y tomar decisiones
oportunas.

3.3.2. Beneficios del diligenciamiento preoperacional en la gestion del mantenimiento

Implementar un diligenciamiento preoperacional riguroso trae consigo maultiples
beneficios para la gestion del mantenimiento y la operacion de los equipos, entre los cuales se

destacan:

Mayor seguridad operacional: Al identificar fallos potenciales antes del inicio de las
operaciones, se reduce el riesgo de accidentes y averias en el lugar de trabajo.

Reduccidon de costos de mantenimiento: Detectar problemas en una etapa temprana

evita fallas mayores y disminuye la necesidad de reparaciones costosas.
e Optimizacién de la disponibilidad de equipos: La identificacion y correccion rapida
de fallas menores evita paradas inesperadas y mejora la productividad.
e Mejor planificacion del mantenimiento preventivo: La informacion recopilada
permite una gestién mas eficiente de las tareas de mantenimiento programadas.
e Cumplimiento normativo y regulaciones: En muchos sectores, la inspeccion
preoperacional es un requisito legal para garantizar el correcto uso de equipos

industriales y de transporte.

3.3.3. Limitaciones de los métodos tradicionales de diligenciamiento preoperacional
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A pesar de su importancia, el diligenciamiento preoperacional en muchas empresas sigue
realizandose de manera manual mediante formularios en papel o registros fisicos, lo que genera

diversas limitaciones, entre ellas:

o Errores en la recopilacion de datos: La informacion puede ser inexacta o incompleta
debido a la falta de estandarizacion o descuidos en el diligenciamiento.

o Dificultad en la trazabilidad: EI almacenamiento fisico de documentos dificulta la
consulta y analisis de la informacion a lo largo del tiempo.

o Tiempo y esfuerzo administrativo: La transcripcion y revisiéon de registros manuales
consume tiempo y puede retrasar la toma de decisiones.

o Pérdida de informacion: Los registros en papel pueden extraviarse o deteriorarse con el

tiempo, afectando la confiabilidad del proceso.

Estas limitaciones evidencian la necesidad de adoptar soluciones tecnoldgicas que
optimicen el proceso de diligenciamiento preoperacional y mejoren la gestion del

mantenimiento.

3.3.4. Digitalizacién del diligenciamiento preoperacional y su impacto en la gestion del

mantenimiento

El uso de aplicaciones mdviles para el diligenciamiento preoperacional representa una
solucion innovadora que permite eliminar muchas de las limitaciones de los métodos

tradicionales. La digitalizacion de este proceso ofrece beneficios significativos, tales como:
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3.4.

Automatizacién y reduccién de errores: Los formularios digitales pueden incluir listas
de verificacion predefinidas y opciones de seleccion rapida, minimizando errores en el
registro de datos.

Acceso en tiempo real a la informacion: Los reportes de inspeccion pueden ser
visualizados instantdneamente por supervisores y equipos de mantenimiento, permitiendo
una respuesta mas agil.

Almacenamiento y trazabilidad mejorada: Los registros digitales se almacenan en
bases de datos seguras, facilitando el analisis histérico y la planificacién de
mantenimientos.

Integracion con sistemas de gestion: Las aplicaciones mdviles pueden conectarse con
software CMMS u otras plataformas empresariales, mejorando la coordinacion entre los

departamentos de mantenimiento y operaciones.

Power Platform — Microsoft

Microsoft Power Platform es un conjunto de herramientas disefiadas para el desarrollo de

soluciones empresariales que permiten la automatizacioén de procesos, el analisis de datos y la

creacion de aplicaciones personalizadas sin necesidad de programacién avanzada. Su enfoque

low-code/no-code facilita la implementacion de soluciones tecnoldgicas en organizaciones que

buscan optimizar sus procesos internos sin depender de equipos de desarrollo especializados

(Microsoft, 2024).

Power Platform estd compuesta por 3 herramientas principales:
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o Power Apps: Permite la creacion de aplicaciones maéviles y web de manera intuitiva
mediante una interfaz grafica basada en componentes. Se enfoca en mejorar la
productividad y digitalizar procesos sin requerir conocimientos profundos en
programacion.

o Power Automate: Facilita la automatizacion de flujos de trabajo mediante la integracion
con diversas aplicaciones y servicios, permitiendo la reduccion de tareas manuales y la
optimizacion del tiempo.

o Power BI: Herramienta de analisis y visualizacion de datos que permite transformar
informacidn en reportes interactivos para la toma de decisiones basada en métricas en

tiempo real.

Microsoft ha incorporado capacidades avanzadas de Inteligencia Artificial (IA) dentro de
Power Platform con el proposito de mejorar la automatizacion de procesos, optimizar el analisis
de datos y enriquecer la experiencia del usuario en el desarrollo de aplicaciones empresariales.
Estas herramientas permiten a las empresas adoptar soluciones tecnoldgicas mas inteligentes sin
la necesidad de conocimientos avanzados en programacion o desarrollo de modelos de IA desde

cero.
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4. Desarrollo del aplicativo mévil en Power Platform

El desarrollo del aplicativo mdvil para la recoleccién y el registro de datos
preoperacionales en maquinaria, vehiculos y equipos en Pavimentos Colombia SAS se
fundamenta inicialmente en la identificacion de necesidades especificas dentro de la empresa.
Para ello, se llevd a cabo un proceso de recoleccion y analisis de informacion desde el area
administrativa y de mantenimiento, con el fin de establecer los requerimientos clave que la

herramienta debe cumplir.

Este analisis permiti¢ identificar dificultades en la captura, almacenamiento y gestion de
los datos preoperacionales, evidenciando problemas como inconsistencias en los registros fisicos,
pérdida de informacion y dificultades en la trazabilidad de fallas. A partir de esta informacion, se
disefid un aplicativo que responde a estas necesidades, integrando funcionalidades que optimizan

la gestion de mantenimiento y mejoran la eficiencia operativa.

Desde la perspectiva de la gerencia de mantenimiento, la implementacion de soluciones
tecnoldgicas como este aplicativo, es clave para la optimizacion del uso de los activos, la
reduccion de tiempos improductivos y el aseguramiento de la disponibilidad y confiabilidad de
los equipos. La digitalizacion del proceso de inspeccidn preoperacional permite no solo mejorar
la precision en la recopilacion de datos, sino tambien alimentar estrategias de mantenimiento que

minimicen fallos y optimicen los costos operativos.

La herramienta que se desarroll, integra funcionalidades especificas para la gestion del
mantenimiento preventivo y correctivo, las cuales se alinean con los principios de una gestion

eficiente de activos y con vista a una futura implementacién oficial dentro de la organizacion,
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entre ellas se destacan:

e Registro digital de inspecciones preoperacionales, eliminando el uso de formatos fisicos.
e Automatizacion de reportes de fallas y anomalias, permitiendo su gestion en tiempo real.
¢ Almacenamiento seguro de datos en la nube, garantizando accesibilidad y trazabilidad.

e Generacion de reportes dindmicos mediante Power BI, facilitando la toma de decisiones

estratégicas.

Ademas, aunque la empresa actualmente se enfoca en mantenimiento preventivo y correctivo, el
aplicativo ofrecerd un potencial futuro para la integracion de enfoques méas avanzados como
mantenimiento basado en condicion (CBM) vy la integracion de una filosofia de mantenimiento
productivo total (TPM), fortaleciendo asi la cultura de mejora continua dentro de la

organizacion.

4.1.  Andlisis DOFA — requerimientos iniciales para el desarrollo del aplicativo mavil

Para comprender mejor los desafios y oportunidades que surgen desde los requerimientos
iniciales del proyecto, se ha elaborado un andlisis DOFA (Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas). Este analisis permite identificar los aspectos clave que pueden impactar
el disefio, desarrollo e implementacion del aplicativo, asegurando que se adopten estrategias

adecuadas para su correcta ejecucion.

En este contexto, se presentan las principales fortalezas que respaldan el desarrollo del
aplicativo, las oportunidades que pueden potenciar su impacto en la empresa, asi como las

debilidades y amenazas que podrian afectar su éxito si no se gestionan adecuadamente.
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A continuacion, se detalla el analisis DOFA aplicado a los requerimientos iniciales del proyecto.

Figura 1

Analisis DOFA de la implementacion de la aplicacion para el diligenciamiento preoperacional.

DEBILIDADES

Limitaciones en la recoleccion de informacion
inicial: La identificacién de necesidades provino del
drea administrativa, sin un levantamiento detallado
de informacién desde los cperarios y técnicos en
campo.

Resistencia al cambie: Algunos usuarios pueden
mostrar rechazo a la digitalizacién del proceso,
prefiriendo métodos tradicionales en papel.
Capacidades técnicas del personal: No todos los
usuarios estan familiarizados con herramientas
digitales, lo que podria generar dificultades en la
adopcidn del aplicativo.

Integracién con sistemas existentes: La aplicacidn
debe ser compatible con otros sistemas de gestidén
utilizados en la empresa, lo que puede representar un
desafio técnico.

FORTALEZAS

Soporte y respaldo tecnolégico: Microsoft Power
Platform ofrece un entorno confiable y de facil
implementacién sin necesidad de desarrollar una
aplicacién desde cero.

Enfoque en las necesidades de la empresa: La
aplicacidén se disefiard con base a requerimientos
especificos de Pavimentos Colombia SAS, asegurando
que responda a sus necesidades operativas.
Automatizacion y sistematizacién de datos: Mejora
la precisién en el registro de informacién, eliminando
errores  humanos en la toma de datos
precperacionales.

Accesibilidad y facilidad de uso: Disenada con una
interfaz intuitiva, permitiendoe que los wusuarios
accedan a la informacidn desde cualquier dispositivo

OPORTUNIDADES

Mejoramiento de la gestién de mantenimiento: La
digitalizacién del proceso preoperacional permite
optimizar tiempos, reducir errores y mejorar la
trazabilidad de fallas

Potencial de expansion a otras estrategias de
mantenimiento: Si el aplicative funciona
correctamente, en el futuro podria integrar CBM vy
TPM.

Uso de Microsoft Power Platform: Al desarrollar la
aplicacién en esta plataforma, se facilita su
integracidn con herramientas como Power Bl para
generacion de reportes

Cumplimiento normative: Un registro  digital
estructurado mejora el cumplimiento de normativas
de seguridad y mantenimiento en el sector de la
construccion.

AMENAZAS

Dificultades en la adopcién del sistema: Si el
personal no se adapta al uso del aplicativo, su
implementacién podria fracasar o ser subutilizada.
Dependencia de conectividad: Aungue la aplicacion
puede funcionar en la nube, si en ciertas cbras hay
problemas de internet, podria haber limitaciones en
SuU uso.

Posibles falles técnicos: Errores en la integracién con
otras plataformas o en la sincrenizacion de datos
pueden generar problemas en la operatividad del
sistema.

Cambios en la infraestructura tecnoldgica: Si en el
futuro la empresa decide cambiar de plataforma
tecnolégica, la aplicacién podria necesitar
maodificaciones o migraciones costosas

El analisis DOFA muestra que, aunque existen desafios en la implementacion del
aplicativo, sus oportunidades y fortalezas pueden ser aprovechadas para optimizar la gestion de
mantenimiento en Pavimentos Colombia SAS. La clave estara en una adecuada capacitacion del
personal, garantizar la compatibilidad con sistemas existentes y asegurar la estabilidad del

aplicativo para maximizar su impacto.

Para mitigar las debilidades y amenazas identificadas en el analisis DOFA, el aplicativo
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cuenta con una serie de caracteristicas y funcionalidades clave que facilitan su adopcién y

asegura su éxito dentro de la compafiia.

4.2.

Interfaz intuitiva y facil de entender: Se disefié con una estructura clara y minimalista,
con iconografia sencilla y navegacion intuitiva, para que los usuarios puedan acceder y

diligenciar los formularios sin confusion.

Validacion y control de datos: Se incluyeron mecanismos de validacion en los campos
de ingreso para evitar datos erroneos o incompletos, asegurando la calidad de la

informacion recolectada.

Integracion con bases de datos y otros sistemas: El disefio contempla la compatibilidad
con las plataformas de gestion de mantenimiento ya existentes en la empresa, asegurando

que la informacion pueda ser consultada y utilizada de manera eficiente.

Generacion de reportes y consulta de datos: Se incluyd una estructura para que los
datos ingresados puedan ser utilizados en reportes automaticos, facilitando la toma de

decisiones en el mantenimiento.

Flujo de navegacion optimizado: Se establecié una ldgica de navegacion sencilla y
estructurada que reduzca la cantidad de pasos necesarios para completar el
diligenciamiento, mejorando la eficiencia del usuario.

Desarrollo de la interfaz en Power Apps.

Para el desarrollo de la aplicacion movil hizo uso de Power Apps, una plataforma de

Microsoft que permite crear soluciones personalizadas sin necesidad de programacion avanzada.
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Esta herramienta fue seleccionada por su flexibilidad y capacidad de adaptacion a los
requerimientos especificos identificados en la empresa, facilitando la integracion con los

sistemas existentes y optimizando la gestion del mantenimiento.

Power Apps proporciona diversas funcionalidades que permitieron estructurar la
aplicacion segun las necesidades detectadas. Entre sus ventajas destacan la posibilidad de disefiar
una interfaz intuitiva y accesible, la integracion con SharePoint como base de datos para el
almacenamiento y gestion de la informacién, y la facilidad para administrar formularios y
registros en tiempo real. Esto garantiza que los datos sean accesibles y consultables por los
diferentes usuarios de la empresa, mejorando la trazabilidad y la eficiencia en la toma de

decisiones.

Gracias a esta plataforma, el desarrollo del aplicativo se llevo a cabo de manera eficiente,
asegurando que cada médulo responda a los requerimientos funcionales previamente definidos.
De este modo, la aplicacion no solo cumplira con los objetivos planteados en términos de
sistematizacion del diligenciamiento preoperacional, sino que también puede abrir la posibilidad

de futuras mejoras e integraciones dentro del ecosistema digital de la empresa.

4.2.1. Mddulos principales de la pantalla principal.

Para el desarrollo del aplicativo movil, se disefiaron dos modulos principales que
responden a las necesidades identificadas en la empresa y optimizan la gestion del

mantenimiento desde un enfoque estratégico:
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Figura 2

Pantalla de inicio de sesion y pantalla principal del aplicativo desarrollado.

£ Contrasefia
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e Modulo 1 - "Informacion del Equipo™

El modulo de informacion del equipo en el aplicativo mévil ha sido desarrollado para
proporcionar a los operadores y conductores una herramienta practica y funcional que les
permita gestionar de manera eficiente sus equipos. A través de estas funcionalidades, los
usuarios pueden consultar informacion actualizada sobre el mantenimiento de la maquinaria y los
vehiculos que tienen asignados, lo que les facilita la realizacién de verificaciones periddicas y el

reporte oportuno de cualquier anomalia que pueda afectar su operatividad.

Desde la perspectiva del mantenimiento auténomo del TPM, este mddulo desempefia un
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papel fundamental dentro de la estrategia de mantenimiento de la empresa, ya que promueven la
participacion activa de los operadores en la conservacion de los equipos. Al contar con acceso
directo a datos clave, como fechas programadas de mantenimiento preventivo y registros de
inspeccion, los operarios pueden identificar posibles fallos en una etapa temprana y contribuir
significativamente a la optimizacion del mantenimiento dentro de la organizacion.

Figura 3

Modulo de informacién del equipo. Visualizacion de datos de mantenimiento, SOAT y RTM

PAVIMENTOS COLOMBIA S.A.S. | PAVIMENTOS COLOMBIA S.A.S.

e Modulo 2 - ""Preoperacional a diligenciar"

Este modulo esta disefiado para garantizar que cada maquina o vehiculo se encuentre en

condiciones Optimas antes de su uso, permitiendo a los operadores registrar su estado antes y
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después de cada jornada mediante un formulario digital estructurado. La lista de verificacion
incluye los principales componentes y sistemas criticos, como frenos, luces, neumaticos y
fluidos, asegurando una inspeccion completa y detallada. Ademas, se ha configurado una opcion
que permite a los operadores reportar novedades mediante fotografias, lo que facilita una
documentacion mas precisa y una comunicacion efectiva con el area de mantenimiento en
tiempo real, lo anterior con el objetivo de agilizar las intervenciones y reducir los tiempos de
respuesta. Este enfoque fortalece la estrategia de mantenimiento preventivo, ya que posibilita la
identificacion temprana de fallas antes de que generen problemas mayores, alineandose con los
principios del mantenimiento planificado dentro del TPM.

Figura 4

Formulario de inspeccidn preoperacional digital disefiado en el aplicativo movil.

Favor registrar todas las anomalias que pueda
detectar en el equipo para la pronta
programacion de revision o reparacion,

Pulsar o hacer dic para agregar una
imagen

INFORMAR ANTES DE OPERAR A"
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4.3.  Almacenamiento de datos en Sharepoint.

Para el almacenamiento y gestion de los registros preoperacionales, se utilizd SharePoint
como base de datos, aprovechando su integracion con la plataforma Power Platform. Esta
herramienta proporciona un entorno seguro y centralizado para la recopilacion y consulta de
informacioén, lo que garantiza que todos los datos ingresados en la aplicacion mdvil estén

organizados y sean accesibles en tiempo real.

Entre las principales ventajas de SharePoint se destaca su capacidad de almacenamiento
estructurado, permitiendo gestionar grandes volumenes de datos de manera organizada y
eficiente, esto, sin comprometer el rendimiento del sistema. Esta caracteristica es especialmente
atil en entornos donde se requiere un acceso constante y seguro a la informacion. Ademas, al ser
una solucién basada en la nube, SharePoint facilita el acceso remoto a los datos desde cualquier
dispositivo con permisos autorizados, lo que asegura la continuidad operativa incluso fuera de las
instalaciones fisicas de la empresa. Esta accesibilidad, combinada con sus opciones de control de
versiones, automatizacién de flujos de trabajo y colaboracion en tiempo real, convierte a
SharePoint en una herramienta estratégica para centralizar la informacion, mejorar la

comunicacion entre equipos y respaldar procesos criticos de manera segura y confiable.

Otro beneficio clave de SharePoint es su capacidad de integracion con otras herramientas
del ecosistema Microsoft, en especial Power Bl, una solucion avanzada de analisis de datos.
Gracias a esta integracion, los registros preoperacionales pueden migrarse y transformarse en
reportes dinamicos e interactivos, 1o que permite a la empresa realizar un andlisis detallado del

estado de la maquinaria, identificar patrones de fallas y tomar decisiones basadas en informacion
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en tiempo real. Esta capacidad de analisis contribuye significativamente a la planificacion del
mantenimiento, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo costos asociados a fallos

imprevistos.

5. Andlisis de datos en Power BI.

La aplicacion desarrollada no solo permite la recoleccién de datos preoperacionales, sino
que también proporciona herramientas que facilitan el procesamiento, analisis y visualizacién de
esta informacion en tiempo real. Para ello, se configuré un sistema en el que los registros
almacenados en SharePoint se integran con Power BIl, permitiendo la creacion de reportes

dindmicos y paneles de control personalizados.

Esta integracion ofrece multiples ventajas. En primer lugar, los gerentes de
mantenimiento pueden acceder a informacion actualizada sobre el estado de la maquinaria y los
vehiculos en tiempo real, lo que facilita la deteccion de tendencias, fallas recurrentes y
oportunidades de mejora en los procesos de mantenimiento. Ademas, la generacion de reportes
automatizados evita la dependencia de registros manuales y hojas de calculo, reduciendo errores

y optimizando el tiempo de analisis.

Por otro lado, el uso de Power Bl permite personalizar los indicadores clave de
rendimiento (KPIs), ajustdndolos a las necesidades especificas de la empresa. Entre estos
indicadores se pueden incluir el numero de fallas reportadas, control de horas y kilémetros
trabajados por equipo, porcentaje de cumplimiento de inspecciones preoperacionales, entre otros.
De esta manera, la informacion presentada en Power Bl no solo facilita la toma de decisiones

informadas, sino que también contribuye a una planificacion estratégica mas eficiente del
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mantenimiento, alineada con los objetivos de la organizacion.

5.1. Metodologia 5S: Un enfoque para el orden y precision en el analisis de datos

La metodologia 5S es una herramienta clave para la optimizacion de procesos, centrada
en la organizacion, limpieza y eficiencia en el manejo de la informacion. En el contexto del
analisis de datos en Power BI, la aplicacion de este enfoque permite estructurar, depurar y
visualizar la informacion de manera clara y precisa, facilitando la toma de decisiones en la
gestion del mantenimiento. A través de la implementacion de las 5S, se busca garantizar que los
datos recopilados desde la aplicacion mdvil sean confiables, accesibles y organizados,
eliminando redundancias y mejorando la eficiencia en su procesamiento. Esto no solo optimiza el
analisis, sino que también fortalece la estandarizacion y mejora continua en la administracion de

los registros de mantenimiento.

Tabla 1

Evaluacion 5S aplicada al entorno de integracion con Power Bl

Descripcion basada en la implementacion

55 en Power BI

o Se filtran y organizan los datos recopilados en SharePoint
para evitar informacién redundante o innecesaria.

e Se priorizan los datos mas relevantes para la gestion de
mantenimiento, como horémetros, kilometrajes, fallas
reportadas y disponibilidad de equipos.

Seiri (Clasificacion):

Seiton (Orden):
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e Se disefia un dashboard en Power Bl con indicadores
organizados de manera visual y accesible.

o Se estructuran los datos en categorias como fallas por equipo,
por obra, horas trabajadas y disponibilidad, lo que facilita la
interpretacion y analisis.

e Se eliminan datos erréneos, inconsistencias y registros
incompletos, asegurando que la informacion analizada sea
precisa y confiable.

e Se automatiza la limpieza de datos en Power BI, evitando
errores humanos en la consolidacion de informacion.

Seiso (Limpieza):

o Se establecen criterios uniformes para la recoleccion y
visualizacion de datos, asegurando que todos los usuarios
interpreten la informacion de la misma manera.

o Se crean reportes estandarizados con métricas clave como la
disponibilidad de equipos, garantizando uniformidad en la
gestion del mantenimiento.

Seiketsu
(Estandarizacion):

e Se promueve una cultura organizacional basada en toma de
decisiones informadas, asegurando que los gerentes de
mantenimiento utilicen el dashboard de Power BI
regularmente para la programacion de mantenimientos
preventivos.

e Se fomenta la actualizacion peridédica de los datos,
manteniendo un sistema de analisis dindmico y confiable.

Shitsuke (Disciplina):

La implementacion de la metodologia 5S en conjunto con Power Bl no solo mejora la
organizacion y presentacion de los datos, sino que también contribuye a establecer una cultura de
mantenimiento mas ordenada, estandarizada y eficiente. Esta integracion permite transformar
grandes volumenes de informacion técnica en paneles visuales claros, utiles y accesibles, los

cuales apoyan la planeacion, el monitoreo y la mejora continua del mantenimiento. Asi mismo,
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fomenta la disciplina en el registro y analisis de los datos operativos, 1o que se traduce en una
mayor confiabilidad del sistema y una base solida para la toma de decisiones estratégicas en la

gestion de activos.

Figura 5

Tablero de anélisis de los datos obtenidos del registro preoperacional
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6. Evaluacion de efectividad y funcionalidad del aplicativo movil

Para evaluar la efectividad y funcionalidad de la aplicacién maévil desarrollada, se realizo
un proceso de validacion comparativa con los métodos tradicionales que la empresa emplea en el

diligenciamiento preoperacional de maquinaria y vehiculos. Este analisis no solo permitié medir



PROTOTIPO DE APLICATIVO MOVIL 42

el rendimiento de la aplicacion, sino que también ayudd a identificar sus ventajas, areas de
mejora y su impacto real como herramienta de apoyo en la gestion del mantenimiento. Durante
este proceso, se utilizd un enfoque de evaluacion empirica, donde la usabilidad de la aplicacion
fue probada con usuarios reales (Enriquez & Casas, 2014). Esto facilito la obtencion de métricas
objetivas y retroalimentacion directa sobre su desempefio en condiciones operativas reales. La
validacion incluyd una comparacion exhaustiva entre los tiempos de diligenciamiento en formato
fisico y digital, asi como la percepcion de los operadores respecto a la facilidad de uso, la

eficiencia y la confiabilidad de la aplicacion.

El proceso de prueba se realiz6 en un entorno real de operacion, iniciando con un grupo
piloto de cuatro operadores en uno de los frentes de trabajo de la empresa. El objetivo inicial fue
analizar su interaccion con la plataforma y detectar posibles ajustes o mejoras en su
funcionamiento. A medida que avanzaba la validacion, se fueron integrando mas operadores al
proceso, lo que permitié un aumento progresivo en la cantidad de registros recopilados y una
evaluacion mas precisa de la capacidad del sistema para gestionar eficientemente el
almacenamiento y procesamiento de datos. Esta fase de implementacion y prueba se extendio
durante un periodo total de 231 dias, finalizando con la participacion activa de 44 operadores.
Con esta informacién, se obtuvo una vision clara y objetiva sobre el impacto de la aplicacién en
las operaciones diarias, proporcionando datos clave para la toma de decisiones desde la gerencia
de mantenimiento y asegurando que la solucién tecnoldgica cumpliera con las necesidades y

expectativas definidas desde su fase de disefio.

6.1. Metodologia de evaluacion

Para evaluar la efectividad del prototipo mdvil en la optimizacion del diligenciamiento
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preoperacional, se disefid un experimento comparativo entre el método tradicional en formato
fisico y la aplicacion desarrollada. La evaluacion se llevo a cabo con un grupo de 20 operadores
seleccionados aleatoriamente del total de participantes en el periodo de prueba, esto con el fin de
obtener un registro detallado de datos. Cada operador realizd 10 diligenciamientos
preoperacionales utilizando ambos métodos, permitiendo obtener un promedio de tiempo por

operador para cada modalidad.

A continuacion, se presenta la tabla con los tiempos de diligenciamiento para los 20
operadores en ambos formatos.
Tabla 2

Tiempo promedio por operador en diligenciamiento preoperacional

Operador Tiempo Plraomedio (min) - Tiempo Promedio (min) -

apel App
Op1 12,3 6,2
Op2 14,2 7,1
Op3 13,1 6,6
Op4 11,7 5,9
Op5 15,0 7,5
Op6 12,7 6,3
Op7 13,8 6,9
Op8 14,1 7.1
Op9 12,2 6,1
Opl0 15,5 7,8
Op11l 14,8 7.4
Opl2 13,5 6,7
Op13 13,0 6,5
Opl4 14,3 7,1
Op15 13,7 6,8
Opl6 13,1 6,5
Opl7 14,0 7,0
Op18 14,5 7,2
Op19 12,9 6,4

Op20 15,3 7,6
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Las métricas de analisis utilizadas en la evaluacion fueron las siguientes:

Tiempo promedio de diligenciamiento: Comparacion del tiempo requerido para

completar el formato fisico frente al aplicativo.

e Reduccién de errores en el registro: ldentificacion de inconsistencias 0 campos
omitidos en cada formato.

e Percepcion del usuario: Encuestas para medir facilidad de uso, satisfaccion y aceptacion
del aplicativo.

o Impacto en la gestion de mantenimiento: Analisis de la disponibilidad y confiabilidad

de los datos para la toma de decisiones.

6.2.  Andlisis de resultados

Los datos obtenidos muestran una reduccion significativa en el tiempo de
diligenciamiento al utilizar el aplicativo mévil en comparacién con el formato fisico. El tiempo
promedio general de diligenciamiento en papel fue de aproximadamente 13.6 minutos, mientras
que con la aplicacion se redujo a 6.8 minutos, representando una disminucion del 50.3% en el

tiempo requerido para completar el proceso.

Ademas del ahorro de tiempo, se identificaron otras ventajas del aplicativo:

e« Menor cantidad de errores en el diligenciamiento: La validacién automatica de
campos redujo inconsistencias en los registros del aplicativo mavil, esto debido a la
parametrizacion del sistema donde no es posible enviar el formulario de inspeccion si

existe alguna inconsistencia en los datos o si hay datos vacios.
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e Mayor disponibilidad de datos: La centralizacion de la informacion en SharePoint
permitio un acceso inmediato a los datos sin necesidad de transcripcion manual.

e Optimizacion de la gestion de mantenimiento: La integracion con Power Bl facilité el
analisis en tiempo real de métricas clave, como horémetros y fallas reportadas,

permitiendo una mejor programacion de mantenimientos preventivos.

6.3.  Percepcion del usuario

Para evaluar la percepcion de los operadores y conductores sobre la facilidad de uso,
eficiencia y confiabilidad del aplicativo movil, se realizO un proceso de recopilacion de
opiniones mediante encuestas y entrevistas dirigidas a los 44 operadores que participaron en la
prueba. Este ejercicio permitid obtener informacion valiosa y directa sobre la experiencia de los
usuarios en condiciones reales de operacién, brindando una vision mas clara sobre el impacto
funcional del prototipo en el entorno laboral diario. Las preguntas fueron disefiadas para
identificar no solo el grado de satisfaccion general, sino también aspectos especificos
relacionados con la navegacion, la utilidad de las funciones disponibles y la disposicion a
adoptar la herramienta de forma permanente. A continuacién, se presentan las tablas con los

resultados obtenidos.

Tabla 3

Escala de evaluacion en encuesta de percepcion.

Escala de evaluacion para operadores - aplicativo mavil

Muy en Muy de
En desacuerdo Neutral De acuerdo

desacuerdo acuerdo

1 2 3 4 5
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Tabla 4

Resultados de encuentra de precepcion

Prequnta Promedio de Porcentaje de
g Calificacion (L a 5) Aprobacién (>4)
¢El aplicativo es facil de usar? 4,50 90%

¢El tiempo de diligenciamiento se
redujo en comparacion con el 4,74 95%
formato fisico?

¢El aplicativo facilita el registro

0
de fallas? 4,52 0%
¢ Confia en que la informacion
que registra en la aplicacion se 3,27 65%
guarda correctamente?
¢ Se siente mas comodo realizando
el preoperacional con la 4.45 89%

aplicacién en lugar del formato
fisico?

En términos de facilidad de uso, la mayoria de los usuarios destacaron que la interfaz del
aplicativo es intuitiva y sencilla de manejar, lo que permitié una rapida adaptacion sin necesidad

de una capacitacion extensa.

Por otra parte, se observd una reduccion en la cantidad de errores cometidos durante el
diligenciamiento en comparacion con el formato fisico, lo que evidencia una mayor claridad en
el proceso. En cuanto a la eficiencia, los operadores manifestaron que el tiempo requerido para
completar el registro preoperacional se redujo significativamente al utilizar la aplicacion,
optimizando el flujo de trabajo diario y minimizando retrasos en la salida de equipos a operacion.

Adicionalmente, la digitalizacion del proceso elimind la necesidad de transcribir manualmente la
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informacidn, reduciendo el margen de error y mejorando la disponibilidad de los datos en tiempo

real.

Finalmente, en cuanto a la confiabilidad del aplicativo, se identifico una percepcion mixta
entre los operadores. Si bien algunos expresaron confianza en la herramienta, destacando la
facilidad de acceso a los registros y la automatizacion del almacenamiento, otros manifestaron
ciertas dudas respecto a la seguridad y estabilidad de la informacion almacenada. Entre las
principales observaciones, se mencioné la necesidad de garantizar una sincronizacion mas
robusta en condiciones de conectividad variable y mejorar la transparencia sobre el resguardo de

los datos.

Estos hallazgos sugieren que, aunque el aplicativo cumple con los objetivos de
optimizacion del diligenciamiento preoperacional, existen oportunidades de mejora en la
comunicacion sobre el funcionamiento del almacenamiento y en el fortalecimiento de la

percepcion de confiabilidad por parte de los usuarios.

Del mismo modo, los operadores realizaron comentarios abiertos en los que destacaron

los siguientes aspectos:

e Puntos positivos: Interfaz intuitiva, reduccion de tiempos, eliminacion de errores en
transcripcion de datos y mejor acceso a la informacion.
« Areas de mejora: Optimizacion de la velocidad de carga en zonas con baja conectividad

y mayor personalizacion de formularios segun el tipo de equipo.

Estos resultados indican que el aplicativo mdvil fue bien recibido por los operadores y

cumple con los objetivos planteados en cuanto a mejorar la eficiencia del proceso de
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diligenciamiento preoperacional. No obstante, se identificaron oportunidades de mejora que

pueden implementarse en futuras versiones para optimizar ain mas su desempefio.

6.4. Resistencia al cambio y adopcidn tecnoldgica en mantenimiento

Durante la fase de pruebas, se evidenci6 la importancia del apoyo de los operadores en la
implementacién de nuevas tecnologias y recursos dentro de sus areas de trabajo. En entornos
industriales y operativos, la participacion activa del personal es un factor determinante para el
éxito de cualquier innovacién tecnoldgica, ya que su adopcién depende en gran medida de la
percepcion y el compromiso de los usuarios finales. Sin embargo, como es comdn en procesos de
cambio tecnoldgico, se presentd resistencia por parte de algunos operadores. Algunos
participantes no fueron constantes en el uso del aplicativo, omitiendo el diligenciamiento diario
de los formatos digitales, mientras que otros manifestaron su negativa a participar en las pruebas,
argumentando falta de familiaridad con la tecnologia, ausencia de los medios adecuados o

desacuerdo con la nueva metodologia de trabajo.

La resistencia al cambio es un fendmeno ampliamente documentado en la ingenieria de
mantenimiento y en la gestion organizacional. Segun Kotter y Schlesinger (1979), las principales
razones detras de esta resistencia incluyen el miedo a lo desconocido, la falta de confianza en la
nueva herramienta, la percepcion de que el cambio implicard una mayor carga laboral o la
ausencia de incentivos claros para adoptar nuevas practicas. En el contexto de esta
implementacidn, se observd que algunos operadores preferian continuar utilizando los formatos
fisicos debido a la familiaridad con el método tradicional, lo que resalta la necesidad de

estrategias futuras de sensibilizacion y acompafiamiento para facilitar la transicion.
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Durante la fase de pruebas, la participacion fue voluntaria, priorizando a los operadores
interesados en colaborar con la evaluacion del aplicativo. No se implementaron estrategias de
capacitacion o adaptacion, ya que el objetivo principal era validar la funcionalidad y desempefio
de la herramienta en un entorno real con usuarios dispuestos a utilizarla. No obstante, los
resultados de la prueba indicaron que, en caso de una implementacion a gran escala, sera
fundamental establecer estrategias de formacion y apoyo para garantizar la adopcion efectiva del
sistema. Estas estrategias podran incluir capacitaciones, sesiones de induccion y
retroalimentacién continua, asegurando asi que la aplicacién se integre de manera eficiente en los

procesos operativos de la empresa.
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7. Conclusiones y recomendaciones

La programacion e implementacion de la aplicacion movil mediante Microsoft Power
Platform ha permitido optimizar la recoleccion y registro de datos preoperacionales de
maquinaria, vehiculos y equipos en Pavimentos Colombia SAS. La automatizacion de este
proceso ha reducido los tiempos de diligenciamiento y minimizado los errores en la captura de
informacidn, mejorando la precision y eficiencia en la gestion de mantenimiento. La integracién
de funcionalidades especificas para la gestion del mantenimiento preventivo y correctivo dentro
de la aplicacion ha fortalecido el control sobre el estado de los equipos. Al digitalizar el
diligenciamiento preoperacional, se ha logrado una mayor trazabilidad de la informacion,
facilitando la identificacion de fallas y promoviendo una respuesta oportuna ante necesidades de
mantenimiento, representando un avance significativo en la modernizacion de los procesos de

mantenimiento dentro de la organizacion.

Ademas del impacto en la eficiencia operativa, la eliminacion del formato fisico ha
generado beneficios ambientales al reducir el consumo de papel, lo que disminuye la demanda de
recursos naturales y la generacion de residuos. Esta transicion a un sistema digital no solo mejora
la gestion documental, sino que también contribuye a una estrategia de sostenibilidad alineada

con las mejores practicas ambientales.

La evaluacion del prototipo movil evidencia mejoras significativas en la eficiencia y
precision del proceso de diligenciamiento preoperacional. La reduccion en el tiempo de registro,
junto con la disminucion de errores y el acceso inmediato a la informacion, demuestra el impacto
positivo de la aplicacion en la gestion de mantenimiento. Gracias a la centralizacion de datos en

SharePoint y su integracion con Power Bl, ahora es posible analizar informacion en tiempo real,
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facilitando la toma de decisiones sobre mantenimientos preventivos y correctivos. Ademas, los
operadores han encontrado la herramienta mas intuitiva y practica en comparacion con el
formato fisico, lo que favorece su adopcion. A pesar de estos avances, es recomendable seguir
perfeccionando la aplicacidén con base en la retroalimentacion de los usuarios, asegurando que

continlie optimizando la operacion y contribuyendo al mantenimiento eficiente de los equipos.

Cada una de estas estrategias de mantenimiento aporta beneficios especificos y puede ser
aplicada de acuerdo con las necesidades operativas de la empresa. En el caso de Pavimentos
Colombia SAS, actualmente se emplean enfoques preventivos y correctivos; sin embargo, con el
avance de la digitalizacion y la implementacion del aplicativo movil, se abre la posibilidad de
integrar metodologias mas avanzadas como CBM y TPM, optimizando asi la gestion del
mantenimiento y la operatividad de los equipos en obra. Asimismo, en el futuro, la aplicacion
podria evolucionar con la incorporacion de tecnologias emergentes como 10T e inteligencia
artificial, permitiendo un monitoreo alin mas preciso del estado de los equipos y una transicion

hacia modelos de mantenimiento predictivo y auténomo.

Para la implementacion definitiva de la aplicacion mdvil en Pavimentos Colombia SAS,
es fundamental considerar varios factores clave que garanticen su adopcion eficiente y alineacion

con los procesos internos de la empresa.

Uno de los aspectos principales es la revision del sistema de gestion interno para evaluar
como se puede eliminar formalmente el formato fisico del diligenciamiento preoperacional y
reemplazarlo con la aplicacion digital. Esto implica un analisis detallado de los procedimientos
actuales y la validacion de la nueva metodologia dentro del sistema de la empresa, con el fin de

consolidar la integracion de la aplicacion con el gestion interna, asegurando que los datos
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recolectados sean accesibles para todas las areas involucradas en el mantenimiento, la operacion
y la toma de decisiones estratégicas, y de este modo validar la interoperabilidad con otros
sistemas utilizados en la empresa para garantizara un flujo de informacion eficiente y evitar

redundancias en los registros.

Otro aspecto relevante es la posible necesidad de cumplir con requisitos legales o
normativos en la gestion de registros digitales para inspecciones preoperacionales. Es
recomendable revisar si existen regulaciones en materia de seguridad laboral, auditoria o
conservacion de documentos que puedan influir en la implementacién del aplicativo, asegurando

su conformidad con la legislacion vigente.

Finalmente, es crucial capacitar a los operadores y personal administrativo en el uso de la
aplicacion, garantizando una transicion fluida y minimizando la resistencia al cambio. Esto
permitird una adopcion efectiva de la herramienta, maximizando sus beneficios en la

optimizacion del mantenimiento y la seguridad operativa.
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