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Resumen

En este estudio de caso se analizé la implementacion de una solucidn digital (App), para la
gestién del mantenimiento en pequefias Centrales Hidroeléctricas mediante el uso de AppSheet o
PowerApps, plataformas de desarrollo de aplicaciones No-Code. Actualmente, la gestion del
mantenimiento en las PCH se realiza a través de hojas de célculo en Excel, lo cual presenta
limitaciones significativas como la falta de alertas automaticas, la dependencia en la actualizacion
manual de datos y la pérdida de informacion historica de mantenimientos.

El objetivo principal de este estudio de caso es la optimizacion en la planificacion, ejecucion
y control de las actividades de mantenimiento mediante la digitalizacion o computarizacion de
procesos. En el estudio se propone el disefio de una aplicacion en AppSheet/PowerApps
(plataforma de Google y Microsoft 365) que permita gestionar el mantenimiento desde dispositivos
moviles, automatizar notificaciones de vencimiento, registrar historicos de mantenimientos y
generar reportes de los mismos. Esta solucion no solo busca superar las deficiencias del sistema
actual en las PCH, sino también promover la sostenibilidad operativa de las Centrales
Hidroeléctricas.

Se esperan resultados que aumenten la disponibilidad, mejoren la trazabilidad de las
actividades de mantenimiento y que generen un aumento en la eficiencia en general de los procesos
de mantenimiento. Ademas, este estudio demuestra como las tecnologias mdviles pueden ser
herramientas accesibles y efectivas para transformar operaciones criticas en el sector de la
generacion de energia.

Este trabajo es respaldado por estudios previos detallados en las referencias bibliograficas
y literatura académica acerca del impacto de las tecnologias digitales en la gestion del
mantenimiento; esto refuerza la importancia de adoptar soluciones innovadoras en PYME del

sector energético.

Palabras clave: Gestion del mantenimiento, digitalizacion, AppSheet, PowerApps,
Pequefias Centrales Hidroeléctricas, mantenimiento preventivo, automatizacion, eficiencia

operativa.



Abstract

This case study analyzed the implementation of a digital solution (App) for maintenance
management in small Hydropower Plants (HPPs) using AppSheet or PowerApps, a No-Code
application development platform. Currently, maintenance management in HPPs is carried out
through Excel spreadsheets, which presents significant limitations such as the lack of automatic
alerts, dependency on manual data updates, and the loss of historical maintenance information.

The primary objective of this case study is to optimize the planning, execution, and control
of maintenance activities through the digitalization or computerization of processes. The study
proposes the design of an application in AppSheet/PowerApps (a Google and Microsoft 365
platforms) to manage maintenance from mobile devices, automate expiration notifications, record
maintenance histories, and generate reports. This solution aims not only to overcome the
deficiencies of the current system in HPPs but also to promote the operational sustainability of
Hydropower Plants.

Expected outcomes include reduced downtime, improved traceability of maintenance
activities, and increased overall efficiency of maintenance processes. Additionally, this study
demonstrates how mobile technologies can serve as accessible and effective tools to transform
critical operations in the energy generation sector.

This work is supported by previous detailed studies cited in bibliographic references and
academic literature on the impact of digital technologies in maintenance management, highlighting

the importance of adopting innovative solutions in SMEs within the energy sector.

Keywords: Maintenance management, digitalization, AppSheet, PowerApps, small

hydroelectric plants, preventive maintenance, automation, operational efficiency.



Introduccion

En un contexto empresarial cada vez mas competitivo, las Pequefias Centrales
Hidroeléctricas (PCH) enfrentan un gran desafio, el cual consiste en garantizar la continuidad
operativa de los equipos mientras se optimizan recursos y se reducen costos. La gestion del
mantenimiento es un componente critico en este esfuerzo ya que impacta directamente en la vida
atil de los activos, la eficiencia operativa y en parte, la calidad del servicio energético ofrecido. Por
otro lado, las herramientas tradicionales como las hojas de célculo en Excel presentan limitaciones
significativas que dificultan el cumplimiento de estos objetivos y hoy en dia, estas son ampliamente
utilizadas en sectores donde no se cuentan con recursos para Software mas especializado.

En las PCH donde se desarroll6 este estudio, el mantenimiento se gestiona a través de un
sistema basado en Excel que automatiza varios céalculos, aun asi, carece de funcionalidades
esenciales como la emision de alertas automaticas, trazabilidad historica y la actualizacion en
tiempo real. Estas deficiencias han llevado en estas PCH a fallos operativos, retrasos en las
actividades y pérdida de datos historicos cruciales para la toma de decisiones.

La transformacién digital, impulsada por tecnologias maéviles y plataformas No-Code como
lo son AppSheet y PowerApps, ofrecen una oportunidad Unica para superar estas barreras. Dichas
herramientas permiten automatizar procesos, mejorar la accesibilidad a la informacion y fomentar
la integracion de sistemas, en este caso las Apps y las hojas de Excel. El objetivo de este estudio
de caso es justificar la implementacion futura de una solucion digital para la gestion del
mantenimiento, demostrando su relevancia para las PCH y destacando los beneficios que puede
traer a nivel operativo y estratégico.

La hipotesis central del trabajo es que una solucion digital no solo ayudara a mejorar la
eficiencia de los procesos de mantenimiento, sino que también va a proporcionar una base sélida
para la toma de decisiones basadas en datos. En este estudio de caso se propone un analisis
detallado de las necesidades actuales, los desafios asociados al sistema actual de las PCH

estudiadas y las ventajas potenciales de una migracion a un entorno digital.



1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Justificar la implementacion de una App en AppSheet o PowerApps para la gestion del
mantenimiento en Pequefias Centrales Hidroeléctricas, optimizando la eficiencia operativa y

promoviendo la sostenibilidad.

1.2 Objetivos especificos

- Diagnosticar las limitaciones del sistema actual construido en Excel para gestionar el
mantenimiento.

- Proponer un solucién digital que integre tecnologias moviles y herramientas No-Code,
adaptado a las necesidades de las PCH.

- ldentificar los beneficios estratégicos y operativos de digitalizar los procesos de
mantenimiento.

- Establecer una justificacion y marco de referencia para la implementacion de una futura

solucidn, fundamentado en estudios de caso y bibliografia especializada.



2 Metodologia

El presente estudio de caso se estructura en cuatro etapas principales, con el objetivo de
justificar la implementacidn de una solucién digital en la gestion del mantenimiento de Pequefias

Centrales Hidroeléctricas.

2.1 Diagnostico del sistema actual

Se llevé a cabo un andlisis exhaustivo del sistema de mantenimiento basado en Excel,

identificando sus principales limitaciones:

- Ausencia de notificaciones automaticas que alerten sobre actividades pendientes o vencidas.

- Pérdida de datos historicos al sobrescribir informacion después de un mantenimiento nuevo.

- Dependencia de actualizaciones manuales, lo cual incrementa la probabilidad de errores
humanos. Estas deficiencias impactan negativamente la operacion de las Centrales,
aumentando los riesgos de fallos inesperados y afectando la continuidad operativa (Slaichova

& Marsikova, 2013).

2.2 Revision bibliogréafica

Se realiz6 un andlisis de la literatura sobre digitalizacion en la gestion del mantenimiento,
destacando aportes muy importantes como Slaichova y Marsikova (2013) que demostraron como
los sistemas computarizados de gestion del mantenimiento (CMMS) mejoran la eficiencia
operativa al optimizar procesos y reducir tiempos de inactividad. También Ogbeifun, Pasipatorwa
y Pretorius (2020) destacaron los multiples beneficios de los sistemas computarizados, como la
integracion de datos en tiempo real y la mejora en la toma de decisiones estratégicas.

En cuanto al tema de mantenimiento, Ruiz y Gonzalez (2020) propusieron un modelo basado
en el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), adaptado a las necesidades especificas
de operaciones industriales, ademas, se identificaron modelos replicables: como el expuesto por
Krisnawan y Kurniasih (2024) donde presentaron como AppSheet optimizo la gestion de activos

en el sector inmobiliario, ofreciendo accesibilidad y eficacia para pequefias empresas.



Finalmente, Santos y Almeida (2021) analizaron la integracion de tecnologias digitales en el
mantenimiento preventivo, destacando su impacto en la eficiencia operativa y reduccion de costos
y Gémez y Pérez (2019) enfatizaron la utilidad de algoritmos de prediccion y planificacion

inteligente para anticipar fallos y mejorar la programacion de actividades.

2.3 Proyeccion del sistema digital

La solucion propuesta propone el disefio conceptual de una aplicacién desarrollada en

AppSheet/PowerApps, incorporando las siguientes funcionalidades:

- Automatizacion de alertas: notificaciones automaticas para actividades vencidas o proximas a
vencer.

- Gestion de historicos: registro completo de actividades ejecutadas para anélisis de tendencias
y auditorias de la superintendencia de servicios publicos.

- Acceso movil: entrada y consulta de datos en tiempo real desde dispositivos mdviles y

computadores.

2.4 Analisis de beneficios esperados

Se espera una mejora en la eficiencia operativa de las centrales, una reduccion significativa en
los paros no programados de la planta y un aumento en la disponibilidad de los equipos.

También se espera un mejor uso de los recursos, reduciendo en un 10% los costos asociados a
mantenimientos correctivos y mayor aprovechamiento del personal operativo (Ruhe, 2006;
Ogbeifun et al., 2020).

La trazabilidad es otro de los aspectos que se pretenden abordar, esto mejorara la calidad y
accesibilidad de los datos, permitiendo analisis predictivos y mejor toma de decisiones (Torres &
Castillo, 2018). Los estudios tambien proyectan un incremento del 25% en la eficiencia del

mantenimiento preventivo y una reduccién del 15-20% en costos operativos (Ruhe, 2006).



3 Desarrollo del caso

3.1 Diagndstico del sistema actual

El sistema actual de gestion de mantenimiento de las PCH se organiza en una hoja principal
denominada CONTROL MTTO, la cual centraliza la informacion de las actividades de
mantenimiento programadas para diferentes equipos de las PCH. Este sistema se construyd con
base en los planes de mantenimiento entregados por el proveedor y posteriormente utilizando hojas

de calculo en Excel con la siguiente estructura:

Componentes principales:

- Equipos y actividades: cada fila identifica un equipo especifico y detalla las actividades de
mantenimiento requeridas, como inspecciones o cambios de piezas.

- Frecuencia: se especifican intervalos de mantenimiento en horas de operacion o afios de
antigtiedad, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

- Ultimo mantenimiento: registra la fecha y el horémetro correspondiente al ultimo

mantenimiento realizado a algin equipo.

Figural
Diagrama de flujo de ingreso de la informacién.
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Categorias y rangos de alerta:

- Vencido (Rojo): Actividades que han excedido el plazo de mantenimiento (0% de tiempo

restante).

- Porvencer (Magenta): Actividades con un tiempo restante por vencer entre 0% y 5%, indicando

alta prioridad.

- Dar prioridad (Naranja): Actividades con un tiempo restante entre el 5% y 15%, recomendando

preparacion para la ejecucion.

- Planear (Amarillo): Actividades con un tiempo restante entre el 15% y 25%, indicando que ain

hay margen para planificacion y debe estar a la vista.

- Cumplido (Verde): Actividades con méas del 25% de tiempo restante para vencer, indicando

que estan al dia.

Figura 2
Categorias y rangos de alertas.

TIPOS DE ALERTAS

DAR PRIORIDAD

% DEL TIEMPO

0%

0% - 5%

5% - 15%

PLANEAR

15% - 25%

CUMPLIDO

25% - 100%

La légica del semaforo se basa en formulas que calculan el porcentaje de tiempo transcurrido

desde el altimo mantenimiento, respecto al intervalo definido (frecuencia). Este calculo se compara

con los rangos establecidos para asignar el color correspondiente.




Fortalezas:

- Centralizacion de la informacion en un unico archivo accesible al juntar todos los planes de
mantenimiento de cada equipo.

- Automatizacion basica mediante formulas para proyectar fechas de vencimiento y generar

alertas visuales, muy Utiles para el dia a dia.

Limitaciones:

- Actualizacién manual: requiere que el operador ingrese diariamente los datos del horometro y
revise manualmente el estado de las actividades.

- Falta de alertas automaticas: no emite notificaciones en tiempo real sobre vencimientos, lo que
puede llevar a omisiones u olvidos.

- Pérdida de histdricos: al actualizar la fecha del ultimo mantenimiento, se sobrescribe la
informacion del anterior, impidiendo el analisis historico.

- Interfaz limitada: su dependencia de Excel dificulta el acceso movil y en tiempo real,
restringiendo su uso al personal en sitio.

- Complejidad visual: algunas columnas con encabezados ambiguos y datos dispersos pueden
dificultar su interpretacion. El sistema aun requiere mejoras no solo de tecnologia, sino

también, de su misma construccion.

Tabla 1
Ejemplo estructura plan de mantenimiento actual

Horémetro actual UGP 66168

Horémetro actual GE 2129
) o Requiere paro  Herramienta
Equipo Mantenimiento Horas ] )
(Si/No) importante
Generador Inspeccion general. 100000 Sl

Medicion puestas a tierra de
Generador 16000 NO Megger
la planta completa

Cambio o revision de sensor
Generador o 8500 Sl Llave #30
de vibracién




Cambios de aceites en los

apoyos, sacar muestra de )
) o Kit muestra
Generador aceite para su revision, en 8500 Sl ]
aceite
caso de que los resultados

salgan malos cambiarlo.

Apoyos en los cojinetes de

o Llave Alen 27.8,
friccion, examen general de
Generador 50000 Sl 6 22 mm, puente
los apoyos de acuerdo con
o ) grua, trapos
lo indicado por el fabricante.

Controlar si los pernos de
Generador sujecion estan correctamente 4000 Sl Torquimetro

apretados.

En la Tabla 1, se presenta un ejemplo de la estructura basica de alguna de las columnas que

componen todo el plan de mantenimiento actual.

3.2 Propuesta de solucién digital mejorada

La solucion propuesta busca transformar el sistema actual construido sobre Excel mediante el
desarrollo de una aplicacion mévil en AppSheet/PowerApps. Como ya se describi6 anteriormente
en la metodologia, esta herramienta permitird automatizar procesos importantes, mejorar la
trazabilidad y facilitar la gestion del mantenimiento desde cualquier dispositivo. Basada en la
estructura existente del seméaforo y las categorias de alerta, la solucidn se disefiara para abordar las

limitaciones del sistema actual.
Funcionalidades propuestas
Automatizacion del semaforo de alertas:

- Reproduccion del semaforo actual (rojo, magenta, naranja, amarillo y verde) en la nueva

aplicacion.



Automatizacion de los calculos de porcentajes de tiempo transcurridos y asignacion de colores

sin intervenciéon manual.

Configuracion de notificaciones automaticas para los siguientes eventos:

Actividad por vencer (magenta).

Actividad vencida (rojo).

Gestion de Historico de Mantenimientos

Registro automatico de cada actividad realizada, incluyendo:

o Fecha de ejecucion.

o Horémetro del equipo.

o Comentarios sobre el estado del equipo.

o Acceso a histdricos para analisis de tendencias y auditorias.

o Interfaz Movil y actualizacion en Tiempo Real:

Aplicacion compatible con dispositivos mdviles para registrar y consultar datos en campo.
Sincronizacion en tiempo real con la base de datos, eliminando la necesidad de transferencias

manuales de informacion.

Actualizacion automatica de fechas y proyecciones:

Al completar una actividad, la aplicacion ajusta automaticamente la fecha de ultimo
mantenimiento de acuerdo a lo diligenciado por el operador y con base en dicha informacion
calcula la fecha de vencimiento siguiente mantenimiento.

Configuracién de frecuencias basadas en horas de operacion o afios, segun corresponda.

Reportes dinamicos y personalizados:
Estado actual del plan de mantenimiento.
Cumplimiento de actividades.

Tareas pendientes o vencidas.

Exportacion en formatos como Excel o PDF.



Ventajas de la solucion

La solucion propuesta ofrecera ventajas muy significativas. Hablando en términos de eficiencia
operativa, se lograra una reduccion de fallas humanas gracias a la automatizacion de los calculos y
a la presencia de notificaciones, lo cual mejora la planificacion y ejecucion de actividades. Ademas,
la solucidn garantiza una trazabilidad, al generar un historial detallado de todas las actividades de
mantenimiento realizadas, lo cual es fundamental para auditorias y andlisis de desempefio,
generalmente solicitadas por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD).

En cuanto a la accesibilidad y facilidad de uso, la App permite gestionar el mantenimiento
desde cualquier ubicacidén que tenga acceso a internet. Esta poseera una interfaz intuitiva que
facilitara la adopcion por parte del personal operativo, reduciendo asi la necesidad de
capacitaciones extensas.

Finalmente, la solucion contribuye a una reduccion de costos al minimizar los mantenimientos
correctivos mediante la priorizacion de actividades preventivas. También se generan ahorros de
tiempo al eliminar los procesos manuales. Por Gltimo, se incorpora el sistema de seméforo en la
aplicacion actual, optimizando la identificacion y priorizacion de las actividades pendientes.

La légica del semaforo se replicara mediante formulas integradas en AppSheet/PowerApps,
basandose en las frecuencias de mantenimiento y los porcentajes de tiempo restantes.
Adicionalmente, la aplicacion notificara a los operadores de Casa de Maquinas a través de alertas
configurables segun las categorias de la misma (vencido, por vencer, etc.).

Con esta propuesta, se busca optimizar el sistema actual de gestion de mantenimiento, como
también prepararnos en un futuro, no solo la gestion del mantenimiento, sino también, para otro

tipo de actividades de gestion que también se realizan en una PCH.



Figura 3

Ejemplo seguimiento al plan de mantenimiento actual en Excel
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4 Resultados

4.1 Indicadores clave de desempefio KPI

La implementacion de la solucién digital basada en AppSheet/PowerApps proyecta mejoras
significativas en varios indicadores relacionados con la gestion del mantenimiento. Los resultados

esperados son presentados a continuacion:

Tabla 2
Indicadores claves de desempefio

Indicador KPI Descripcion / Resultados Esperados

o . - Aumento en el porcentaje de mantenimientos preventivos
Cumplimiento de actividades )
o realizados dentro del plazo.
de mantenimiento » o )
- Reduccion de mantenimientos vencidos a menos del 5%.

- Disminucién del tiempo total de paros no programados en
Reduccidn de paros no un 20% durante el primer afio.
programados - Mejora en la disponibilidad de equipos criticos gracias al

seguimiento automatizado.

- Disponibilidad de registros histéricos completos para
) o analisis y auditorias.
Mejora en la trazabilidad ) ) ) .
- Mayor calidad y cantidad de informacion almacenada

para toma de decisiones.

- Reduccidn del tiempo en planificacion y actualizacion del
o plan de mantenimiento en un 40%.
Optimizacion de recursos ) o
- Mejor uso del recurso humano al eliminar tareas manuales

repetitivas.

- Notificaciones generadas automaticamente con 100% de
. precision basada en frecuencia y estado real.
Alertas automaticas o ) . o
- Eliminacion de la dependencia de la revision visual diaria

en Excel.




4.2 Beneficios operativos y estratégicos

La implementacion de alertas automaticas y actualizaciones en tiempo real contribuye
significativamente a reducir retrasos y errores humanos, aumentando la confiabilidad de la planta.
Esta funcionalidad de la App permite optimizar los procesos de mantenimiento y garantizar una
respuesta mas oportuna evitando vencimientos.

En cuanto a la sostenibilidad operativa, la disponibilidad de registros histéricos facilita el
andlisis para identificar tendencias de fallas, ademas, permite una correcta planificacion de
mantenimientos mayores, minimizando interrupciones no programadas. Este enfoque promueve
una cultura preventiva orientada a evitar problemas antes de que ocurran, en lugar de solo
reaccionar ante ellos.

Ademaés, la solucién mejora la toma de decisiones informadas al permitir la descarga de
reportes dinamicos, los cuales permiten revisar periddicamente el desempefio del sistema de
mantenimiento y realizar ajustes de manera efectiva.

Por ultimo, el sistema contribuye al cumplimiento normativo en el sector energético, ya que la
trazabilidad histérica y la generacion de reportes detallados refuerzan la capacidad de las PCH para
cumplir con regulaciones de los entes estatales y responder de manera adecuada a auditorias

externas.



5 Discusion

5.1 Impacto de la digitalizacion en la gestion del mantenimiento

La implementacion de un sistema digital basado en la aplicacién AppSheet/PowerApps no solo
mejora la operacion diaria de la PCH, también transforma la forma como se gestionan los recursos
y los activos criticos en las PCH. Los resultados esperados, como el aumento en el cumplimiento
de actividades preventivas y la reduccion de paros no programados tienen implicaciones

significativas para la sostenibilidad operativa de las plantas.

Automatizacién de procesos: la automatizacién de calculos y alertas eliminan las barreras
impuestas por la actualizacion manual de datos en Excel. Esto se convierte un avance importante
hacia un modelo de mantenimiento més proactivo, donde las decisiones se toman con base en datos
en tiempo real.

Reduccion de riesgos operativos: garantizando que todas las actividades estén planificadas y
ejecutadas en el momento adecuado, se disminuye el riesgo de fallas catastréficas en los equipos,
mejorando la seguridad como la continuidad del servicio energético. En generacién de energia, el
lucro cesante la mayoria de las veces es mas significativo que la misma reparacion o costo del

mismo repuesto.

5.2 Comparacioén con sistemas realizados en Excel

Aunque el sistema actual realizado en Excel proporciona una solucién basica y funcional, este
carece de las capacidades necesarias para manejar las demandas de un entorno operativo moderno.

Comparado con la solucidn digital propuesta en este estudio de caso, las diferencias incluyen:

Trazabilidad:
Excel registra Gnicamente el Gltimo mantenimiento realizado, perdiendo el historial de
mantenimiento realizados en el pasado. El cuadro actual puede ser modificado para dejar el

historico, sin embargo, esto le tocaria hacerlo manualmente al operador, tomando un tiempo que



este puede utilizar en realizar tareas mas productivas para la operacion y mantenimiento de la
central.

AppSheet/PowerApps ofrece un historial completo, lo que permite realizar analisis detallados
de tendencias y fallos. Guarda el histérico de manera automatica.

Alertas:

Excel requiere una revision manual diaria para identificar actividades pendientes.

AppSheet/PowerApps genera notificaciones automaticas para actividades por vencer o

vencidas, mejorando la respuesta del personal.

Accesibilidad:

Excel limitado a usuarios en sitio. Es posible abrirlo en dispositivos mdviles, sin embargo su
interfaz en esto dispositivos es poco amigable e intuitiva.

AppSheet/PowerApps permite acceso desde dispositivos moviles, facilitando el trabajo en
campo. Esta disefiada a la medida para facilitar el reporte de datos.

5.3 Retos y consideraciones

Aunque los beneficios de la digitalizacion son evidentes, existen retos asociados a la
implementacidn que deben considerarse:

Capacitacion del personal: la introduccién de un nuevo sistema requiere una curva de
aprendizaje para el personal operativo. Es crucial disefiar capacitaciones practicas que les permitan
adoptar esta herramienta de forma rapida y efectiva, a pesar de que la misma resulta ser bastante
intuitiva.

Cambio cultural: la transicion de un sistema basado en hojas de célculo a una plataforma
digital puede generar resistencia al cambio, mas cuando los operadores vienen acostumbrados a
trabajar desde la creacion de la central con los mismos formatos. Es fundamental involucrar al

equipo de operacion en el disefio de la App para fomentar la aceptacion.



6 Conclusiones

La digitalizacion de la gestion del mantenimiento en las PCH representa una solucion
necesaria y estratégica para superar las limitaciones que presentan estas empresas al no
poder contratar un Software especializado. La implementacion futura de una plataforma
como AppSheet/PowerApps optimizara procesos clave, mejorara la trazabilidad de
actividades y reducira el riesgo de fallos en los equipos.

La automatizacion de célculos y notificaciones permitira reducir la tasa de errores humanos
y mejorara la planificacién del mantenimiento.

Se espera una reduccion significativa en los tiempos y cantidad de paros no programados,
garantizando asi, una mayor disponibilidad operativa de los equipos.

Un sistema digital robusto como lo es una App, permitird almacenar datos y analizar
historicos, facilitando la toma de decisiones basadas en datos.

La escalabilidad de la solucion digital la hace adaptable a futuros requerimientos o
expansiones de las PCH.

Este cambio permitira a las PCH alinear sus operaciones con las mejores practicas del sector
energético, mejorando su competitividad en un entorno dinamico. Sin embargo, la
transicion hacia este sistema digital debe abordarse cuidadosamente, considerando factores

como la capacitacion del personal y la resistencia al cambio.



Recomendaciones

Disefiar un plan de implementacion por etapas para minimizar las interrupciones operativas
en la planta (de ser necesarias).

Disefiar la solucién en una de las plantas para identificar ajustes necesarios antes de una
implementacion a gran escala.

Dictar talleres practicos a los operadore de Casa de Maquinas para garantizar una adopcion
eficiente de la App.

Promover la participacion del equipo operativo y administrativo en el disefio de la App para
generar confianza y aceptacion.

Establecer indicadores clave de desempefio (KPI) para medir el impacto de la App en la
eficiencia operativa de la planta y reduccion de costos.

Revisar periédicamente el desempefio de la App. Realizar ajustes segun las necesidades
emergentes.

Integrar la solucién con otros sistemas de gestion utilizados en la planta, como los de control

de calidad, SST y administracién de recursos.
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Anexos

Anexo 1. Plan de mantenimiento actualmente implementado en las PCH’s.



