APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS

Desarrollo e implementacion de una aplicacion moévil que permita gestionar de manera
automatizada el inventario de repuestos Perkins y la trazabilidad de componentes en

reparacion

Jefferson Danilo Bautista Gamboa

Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero Mecatronico

Director
Oscar Fernando Becerra Angarita

Magister en Ingenieria Eléctrica

Universidad Santo Tomas, Bucaramanga
Division de Ingenierias y Arquitectura
Facultad de Ingenieria Mecatronica

2025



APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS 2

Dedicatoria

Este logro tan significativo se lo debo, ante todo, a mi madre, por ser el pilar constante en
cada etapa de mi vida. Su fortaleza, sacrificio silencioso y amor incondicional fueron la base sobre
la cual construi este camino. Su fe en mi me dio el impulso para avanzar con decision y nunca
perder de vista el horizonte.

A mi padre, que desde el cielo me acompafia y su ausencia fisica no impidié que su legado
me guiara. Sus ensefanzas, ejemplo de integridad y palabras sabias siguen marcando el rumbo de
mis decisiones. Esta meta cumplida honra su deseo de verme convertido en un profesional integro.

A mi tia Faustina, complice incondicional de suefios y anhelos, por su entrega desinteresada
y compailia constante incluso en los momentos mas complejos.

Al compaiiero de vida de mi madre, por su presencia firme y motivadora, que fortalecio
nuestro hogar y nuestras aspiraciones.

A mi compafiera de vida, que con su compaiiia constante, sus palabras de aliento y su amor
sincero hizo posible que nunca me rindiera. Gracias por ser mi inspiracion, mi apoyo y mi
motivacion, y por creer en mi incluso en los momentos en que yo mismo dudaba.

A los docentes de la Universidad Santo Tomads, quienes no solo me formaron con
excelencia, sino que también inspiraron un compromiso genuino con la ingenieria y el servicio.

Y a mis compaferos de carrera, con quienes comparti retos, aprendizajes y logros, en

especial a David, por su apoyo y compafierismo leal.



APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS 3

Contenido
INEEOAUCCION ...ttt ettt ettt e bt e et e e sbeesabe e bt e enbeesseesnteans 14
1. Desarrollo e implementacion de una aplicacion moévil que permita gestionar de manera

automatizada el inventario de repuestos Perkins y la trazabilidad de componentes en reparacion

....................................................................................................................................................... 16
1.1 Planteamiento del problema.............cccuiieiiiieeiiieeiee et 16
1.2 JUSHHTICACTON. ...ttt et ettt e be e st et e s ate e bt e eabeesseeenneans 17
1.3 OBJELIVOS ..ttt ettt ettt et et e bt e et et eeabe e hteeab e e bee et e e bt e enbeeeneeenbeenneeenne 19

1.3.1 ObJEtiVO ZENETAL .....oiiiiiiiiiiiiiiiieieet ettt ettt st st 19
1.3.2 ObjJetivos ESPECTIICOS ..ccuveuriiiiiiiiiieiiete ettt ettt ettt st 20

2. ReSeNa de 1@ @MPIESa...cc.uiicieiieeiiiieeiiie et et eiee et et eestae e e ereesbeeeetaeeesseeesasaeesaseeensseeenseaans 20

3. MArCO TETRIENCIAL. ... .eetiiiiiiiiieee ettt ettt ettt ettt e b e saeeeaneens 22
3.1 Grupos electrogenos en 1a INAUSLIIA .....cc..eveeriiriirieriieieece e 22
3.2 Mantenimiento de grupos elEeCtrOZENOS. ......ccoueruririeriirienieeieete ettt st 23
3.3 Andlisis de criticidad en grupos eleCtrOZENO0S ........covveriirueerierieniierieeieeeee et 23
3.4 Mantenimiento en motores Perkins..........coceveiiiriiiiiiiniiiiiieneceeeceee e 24
3.5 Trazabilidad y diagndstico del mantenimiento .............cceeevueriereeneeienienenieneese e 24
3.6 Planificacion del mantenimiento y digitalizacion ............cccevevevvininiiinienennieneeneeeeeeene 24
3.7 Sistemas de inventario con cOdigos de Darras...........ccceevveeriieriieiienieeieeeie e 25
3.8 POWET QPP -eeeeuiiieeiiieeitee ettt ettt ettt ettt e s bt e e st e e et e e eab e e e ettt e e ab e e e ab e e eabeeebteesneeeeanes 25

4. Plan de trabajo.......ceeeieiieeiieie ettt et ettt et ettt e et eabeennteenbeenneas 26

5. RESUIAAOS ...ttt 27

5.1 Desarrollo de los dos primeros objetivos €SPeCifiCos .......covvirrirriienieriiieieeieerie e 27



APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS 4

5.2 Desarrollo del tercer objetivo eSPECTTICO. . .cuuuiiriiiieiieeieeeie et 34
5.3 Desarrollo del cuarto objetivo €SPeCifiCO.....cuuiiriuiiieiiieeiieecie e 35
5.4 Evaluacion de usabilidad y productividad ............ccooeieeoiiiieiiiiieieeeeeeeee e 39
5.4.1 Pruebas con usuarios iNVOIUCTAdOS .........eeruieriierieiiieiie ettt 39
5.4.2 Evaluacién del impacto en la productividad ...........cccceeeeiiiiiiiiiiiieeee e 40

5.5 Impacto de la optimizacién en los tiempos de reparacion de componentes........................ 42
0. CONCIUSIONES ...ttt et ettt et e et e bt e e st e e bt e et e e sbeeeabeesbeesabeenneesnbeenseesnseans 44
7. RECOMENAACIONES .....eouviiiiieiieiiiietieet ettt et et te ettt e ste e bt e e bt e bteembeesbeeenbeesstesaseesneeenseesnneenseens 45
RETRIEIICIAS ...ttt ettt e bt e st e e e bt e bt e eabeesbteeabeenaeeenseeneas 46

APEIAICES ... ettt ettt e ettt e et e e et e e e b e e e e abee e taee e tae e e taeeabaeeeraeeasbteeanbaeeanreeennreeeasreaans 49



APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS 5

Lista de tablas

Tabla 1. Plan de traDaJO. .................cccueeeeieeeciee et sae et e s e e ae e e ssaee e saaeeesnaeeennseeens 26
Tabla 2. Resultados de usabilidad .....................cccuueeeuieeiiiieiiieecie et 40
Tabla 3. Impacto en productividad ....................cccueecueeeciieeeiieeeiie et ree e e eeaeesaaee e 41

Tabla 4. Dias transcurridos desde la fecha de solicitud hasta la fecha de entrega en campo para

1a 7eparacion de COMPONEILES ............cueeccueeeecueeeiieeeeieeecieesctaeesiaeeesaeeesseeesseeessseeesaseesssseesnsseeens 53



APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS 6

Lista de figuras

Figura 1. Alternadores, motores de arranque y repuestos dentro de un grupo electrogeno....... 27
Figura 2. Consulta de inventario de repuestos €N SAP ...........cueeeeueeeeveeeciveeeiieeeiieesireeesseeesseeens 28
Figura 3. Revision de llamada de servicio CUMMINS ............cccueecueeeeieeeeiieeeiieeeiieescreeesveeeeaee e 28
Figura 4. Repuestos Perkins y componentes listos para despacho a campo .................ccceeuu... 30
Figura S. Interfaz de la primera version de la apliCacCion ................cc.oeeeeeeeeeeeeceeesiieeeieeeeieens 31
Figura 6. Interfaz de la aplicacion desarrollada en power QpPps ............ccceeeeeeeceeeeceeeeiieenieenns 32
Figura 7. Inventario de los repuestos en bodega GiroOn ..............cccoceeceeveevinceinceesenieneeieneen. 33

Figura 8. Proceso de busqueda, consulta y edicion de repuestos mediante el escaneo de codigos

AE DAFTAS ...ttt ettt ettt ettt 34
Figura 9. Proceso de consulta y visualizacion de detalles de componentes en reparacion ........ 35
Figura 10. Control de acceso (10Qin) .............cccoioieiiiiiiiiiiiieeeee et 36
Figura 11. Inventario Perkins en SHArePOINt .............ccccoevueviiiiiiieiiesieeseeee et 36
Figura 12. Componentes en reparacion en ShArepoint...............ccccecceeeuevveeeereeeseeseeeeneeniennene 37
Figura 13. Diagrama de flujo del funcionamiento de la aplicacion desarrollada...................... 38
Figura 14. Distribucion porcentual de participantes segun rol en la empresa........................... 39
Figura 15. Tiempos de reparacion de cOmMpPORENLES ................coccvceeveimeineeseniineeieeeeneesieneen. 43
Figura 16. Automatizar limpieza y formato en hoja de excel al cambiar celda de tag ............... 49

Figura 17. Procedimiento vba para buscar y mostrar informacion segun el nombre de hoja en

Figura 18. Logica de filtrado y copia de datos con formato segun hoja y etiqueta .................... 50
Figura 19. Continuacion del procedimiento: copiado detallado con formato y encabezados en

ROJA A@ AESTINO ...t ettt ettt ettt ettt e ettt et e e nateenbeeneas 50



APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS

Figura 20. Finalizacion del procedimiento buscarymostrarinformacion



APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS 8

Lista de apéndices
Apéndice A. Codigo en visual basic for applications del primer diS€Rio ...............ccoueeeeveeeennennn. 49
Apéndice B. Respuestas abiertas de los usuarios sobre los aspectos destacados en la evaluacion
A USADIIIAAU ...ttt ettt ettt et et e b e e 51
Apéndice C. Sugerencias de mejoras propuestas por los usuarios durante la evaluacion de
USADIIIAQA. ...ttt ettt et ettt e at e b e sbee b 52

Apéndice D. Datos historicos de reparaciones en taller externo ................cooeeevueeecveeeceeencuennns 53



APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS 9

Resumen

El presente proyecto aborda la necesidad de optimizar la gestion de inventarios de repuestos
Perkins y la trazabilidad de componentes en reparacion en TRIENERGY S.A.S., empresa
encargada del mantenimiento de grupos electrégenos en el Proyecto Rubiales. Se desarrollo e
implemento una aplicacion mévil en Power Apps vinculada a sharepoint, que permite gestionar el
inventario mediante el escaneo de codigos de barras, controlar el estado de los componentes en
reparacion y centralizar la informacion en tiempo real para consulta del personal autorizado. La
aplicacion contribuyo a reducir tiempos en la identificacion de repuestos, optimizar procesos de
facturacion parcial y mejorar la planificacion de mantenimientos, fortaleciendo la eficiencia
operativa de la empresa. Este proyecto permitié aplicar conocimientos de Ingenieria Mecatronica
en la automatizacion de procesos industriales y en el desarrollo de soluciones tecnologicas que
aportan al sector energético.

Palabras clave: gestion de inventarios, mantenimiento, power apps, trazabilidad,

Ingenieria Mecatronica
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Abstract

This project addresses the need to optimize the management of Perkins spare parts inventory and
the traceability of components under repair at TRIENERGY S.A.S., a company responsible for the
maintenance of generator sets at the Rubiales Project. A mobile application was developed and
implemented using Power Apps integrated with sharepoint, enabling inventory management
through barcode scanning, monitoring the status of components under repair, and centralizing real-
time information for authorized personnel. The application helped reduce the time required for
spare parts identification, optimize partial billing processes, and improve maintenance planning,
thereby enhancing the company's operational efficiency. This project enabled the practical
application of mechatronics engineering knowledge in the automation of industrial processes and
the development of technological solutions that contribute to the energy sector.

Keywords: inventory management, maintenance, power apps, traceability, Mechatronics

Engineering
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Glosario

Inventario: registro ordenado de los repuestos o materiales disponibles en una empresa,
permite controlar las existencias, su ubicacioén y su uso.

Repuestos Perkins: partes o componentes destinados a sustituir elementos desgastados,
dafiados o en mantenimiento para la reparacion de motores diésel de la marca Perkins.

Trazabilidad: capacidad de seguir el historial, la ubicaciéon y el estado de un componente
o repuesto, permite garantizar control, seguimiento y respaldo de cada operacion realizada.

Grupo electrogeno. sistema autobnomo de generacion de energia eléctrica compuesto por
un motor de combustidn interna (generalmente diésel) y un generador.

M4: mantenimiento mayor preventivo realizado a un equipo a sus 6000 horas de uso
incluye cambio de filtros, aceite, ajuste de valvulas y revision general del sistema.

M5 mantenimiento avanzado a sus 12000 horas de uso, incluye todas las tareas del M4 y
la revision de inyectores, bomba de agua, turbo y componentes.

MG6: reacondicionamiento completo (overhaul - 18000 horas), desmontaje del motor,
reparacion completa y reacondicionamiento del generador si es necesario.

Power apps: plataforma de desarrollo de aplicaciones de Microsoft que permite
automatizar procesos empresariales mediante formularios, controles visuales y conexion con
fuentes de datos como sharepoint, excel o sql.

Motores diésel: motores que generan energia a partir de la combustion de diésel, sin usar
chispa. Funcionan comprimiendo aire dentro del cilindro hasta que elevar su temperatura y luego,

al inyectar el combustible, este se enciende por el calor, produciendo movimiento.
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Sharepoint: plataforma de Microsoft para la gestion y almacenamiento de informacion en
la nube. Permite crear listas, bibliotecas y sitios colaborativos, facilitando el acceso edicion y
control de datos en tiempo real desde multiples dispositivos.

Sql: lenguaje estandar utilizado para gestionar, consultar y manipular bases de datos.
Permite realizar operaciones como insercion, actualizacion, eliminacion y busqueda de datos.

Visual basic for applications (VBA): lenguaje de programacion que permite crear
funciones, automatizar tareas y personalizar aplicaciones de Microsoft Office.

Scan-it to office: aplicacidon movil que permite escanear codigos de barras y enviar los datos
en tiempo real a programas como excel o word, facilitando el registro automético desde
dispositivos moviles.

Tag: codigo alfanumérico Unico asignado a un grupo electrégeno para identificarlo dentro
de un sistema de control o mantenimiento. Permite rastrear su historial técnico, asociar repuestos
y registrar intervenciones realizadas sobre el equipo.

Numero de parte (PN): identificador unico asignado por el fabricante a un componente o
repuesto, que permite diferenciarlo de otros similares.

RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad): garantizar la fiabilidad operativa de
los equipos, priorizando intervenciones segin el impacto de las fallas en la operacion, seguridad y
los costos.

Orden de compra: documento formal emitido por una empresa para solicitar bienes o
servicios a un proveedor.

Llamada de servicio: registro que permite documentar una solicitud de reparacion y asociar
multiples ordenes de compra relacionadas, agrupando todos los gastos e insumos utilizados durante

la atencion del servicio.
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Remision: documento que respalda la entrega o traslado de repuestos o equipos detallando

cantidades, fechas y destinos para llevar control en procesos logisticos y administrativos.
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Introduccion

Los procesos de extraccion de petroleo requieren equipos robustos y confiables que
garanticen una operacion continua en entornos de alta exigencia. Entre estos equipos, los grupos
electrogenos desempefian un papel fundamental al suministrar energia en areas remotas fuera del
alcance de la red eléctrica nacional o en zonas donde la calidad del servicio no cumple con los
estandares necesarios para la operacion industrial. Estos sistemas, conocidos también como
generadores eléctricos, operan principalmente mediante motores de combustion interna diésel,
debido a su fiabilidad, durabilidad y rendimiento estable bajo carga. Estan disefiados para producir
energia de forma autéonoma, con un desempeilo confiable y consistente. Sus componentes
principales incluyen el motor, alternador, sistema de combustible, sistema de arranque, sistema de
refrigeracion, sistema de escape, sistema de lubricacion, panel de control y chasis estructural.

La empresa se encarga de realizar los mantenimientos preventivos, correctivos y overhaul
de los grupos electrogenos que operan en el Proyecto Rubiales, ubicado en Puerto Gaitan, Meta.
El seguimiento y control de los procesos de mantenimiento son esenciales para prolongar la vida
util de los equipos, reducir costos de reparacion y asegurar la confiabilidad de las operaciones en
campo. En entornos criticos, se ha demostrado que los equipos mantenidos de forma estructurada
reducen la probabilidad de falla en mas del 60 % durante las primeras dos semanas de operacion
[1].

El presente informe documenta las practicas empresariales realizadas en TRIENERGY
S.A.S., centradas en el desarrollo e implementacion de una aplicacion movil utilizando Power
Apps, vinculada a la plataforma sharepoint, que permite gestionar en tiempo real el inventario de
repuestos Perkins mediante codigos de barras, los cuales se han convertido en el estandar

omnipresente para la identificacion y el seguimiento de productos [2], asi como realizar el
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seguimiento de los procesos de mantenimiento. Esta herramienta contribuye a la mejora de los
procedimientos internos, garantizando procesos mas agiles, organizados y seguros dentro de las
operaciones de la empresa, en contraste con lo evidenciado en las microempresas colombianas,

donde entre el 30% y 40% no realiza ninguna accién de mejoramiento [3].
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1. Desarrollo e implementacion de una aplicacion movil que permita gestionar de manera
automatizada el inventario de repuestos Perkins y la trazabilidad de componentes en

reparacion

1.1 Planteamiento del problema

En los programas de mantenimiento de los grupos electrogenos utilizados en operaciones
de extraccion de petréleo, especificamente en las rutinas M4 (6.000 horas), M5 (12.000 horas) y
overhaul M6 (18.000 horas), se requiere el reemplazo de componentes internos de los motores de
las marcas Cummins y Perkins. Estos mantenimientos deben realizarse en tiempos especificos para
evitar afectaciones en la continuidad operativa y garantizar la fiabilidad de los equipos en campo.

Actualmente, TRIENERGY S.A.S., como distribuidor oficial de la marca Cummins,
gestiona sus repuestos a través de un inventario sistematizado con SAP Business One, que permite
consultar en tiempo real el stock disponible, la ubicacion de los repuestos y gestionar pedidos de
importacion cuando es necesario. Sin embargo, la marca Perkins no se encuentra integrada en esta
base de datos, lo que genera procesos manuales complejos, aumenta la susceptibilidad a errores en
la identificacion de componentes y conlleva a pérdidas de repuestos por falta de registros y
evidencias de control.

Durante las intervenciones de mantenimiento, se identifican componentes que presentan
desgaste o fallas, los cuales deben ser enviados desde campo (Campo Rubiales) a la base de
operaciones (Giron) para su reparacion. En este proceso intervienen transportistas, proveedores
externos y personal especializado, generando multiples puntos de manejo que dificultan el control.
Una vez los componentes salen de campo, se pierde su trazabilidad hasta su retorno, afectando la

planificacion de mantenimientos y generando posibles retrasos en la operacion.
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1.2 Justificacion

En la industria energética, la gestion eficiente de inventarios y el control riguroso de los
procesos de mantenimiento de activos son factores determinantes para garantizar la continuidad
operativa y la optimizacion de recursos. TRIENERGY S.A.S., como empresa especializada en la
operacion y mantenimiento de grupos electrogenos en entornos de alta exigencia, requiere
herramientas tecnoldgicas que permitan fortalecer sus procesos internos y asegurar una
trazabilidad completa de sus activos criticos, especialmente de los repuestos Perkins, los cuales, a
diferencia de otras marcas integradas a sistemas de gestion automatizados, presentaban
limitaciones en su control debido al manejo manual de inventarios y al seguimiento de
componentes en mantenimiento.

La ausencia de un sistema automatizado generaba dificultades en la identificacion oportuna
de repuestos, demoras en la planeacion de mantenimientos y posibles pérdidas de componentes,
afectando la eficiencia operativa y aumentando los costos asociados a reprocesos. Adicionalmente,
la falta de trazabilidad durante el envio de componentes desde campo a base para reparaciones, y
viceversa, limitaba la capacidad de control en cada etapa del proceso, afectado la toma de
decisiones estratégicas para garantizar la disponibilidad de equipos en operacion y la optimizacion
del flujo de trabajo entre areas.

Frente a esta problematica, la implementacion de una aplicacion movil desarrollada en
Power Apps y vinculada a la plataforma sharepoint, constituye una solucion innovadora, adaptable
y de bajo costo, ya que permite capturar informacion en tiempo real mediante el escaneo de codigos
de barras asignados a cada repuesto, automatizando el registro y control de inventarios, asi como
el seguimiento detallado del estado de los componentes durante el proceso de mantenimiento. Esta

herramienta facilita la consulta de informacion de manera remota por parte del personal de campo
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y de base, reduce tiempos de respuesta, evita pérdidas de informacion y fortalece la planificacion
de las intervenciones de mantenimiento, generando un impacto positivo en las operaciones.

Un antecedente relevante es la tesis de Ruales Aguilar [4], quien implementd un sistema
de codigo de barra para mejorar la trazabilidad de materiales en un warehouse de mantenimiento
de turbinas, logrando una notable reduccion en los tiempos de entrega y un incremento en la
precision del inventario, validando asi la efectividad del enfoque de digitalizacion que también se
aplica en el presente proyecto.

De forma complementaria, en el trabajo de fin de grado de Moro Pereda [5], se propone la
implementacion de un sistema basado en sensores RFID, con el objetivo de automatizar y
optimizar la trazabilidad de productos dentro de un almacén. Aunque el proyecto demuestra la
eficacia del uso de esta tecnologia, el propio autor advierte que la solucidon presenta limitaciones
asociadas a su costo elevado, complejidad técnica y las posibles interferencias por materiales
metalicos. En ese sentido, muchos repuestos Perkins estan fabricados con componentes metalicos
y su naturaleza fisica puede afectar la fiabilidad y precision del sistema RFID.

La eleccion de utilizar codigos de barras como eje central de la solucion desarrollada en
este proyecto no solo responde a criterios de viabilidad técnica y econdmica, sino que esta alineada
con las recomendaciones académicas y con los procesos de TRIENERGY S.A.S., donde se busca
una implementacion agil, confiable y escalable.

La carencia de un sistema automatizado para el control de inventarios y trazabilidad de
repuestos genera pérdidas econdmicas significativas en la industria. Estudios demuestran que las
inexactitudes en los registros de inventario pueden representar entre el 4% y el 10 % de los
ingresos anuales de una empresa, afectando directamente la disponibilidad de repuestos criticos,

generando reprocesos, paradas no planificadas y costos logisticos adicionales [6]. Incluso una
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pérdida fisica del 1 % en inventario puede ocasionar hasta un 17 % en ventas perdidas debido a
faltantes acumulados [7].

Desde la perspectiva de formacion profesional, el desarrollo de este proyecto permite
aplicar de manera integral los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria
Mecatronica, fortaleciendo competencias en automatizacion de procesos, desarrollo de soluciones
tecnologicas, integracion de plataformas de gestion de datos y optimizacion de flujos de trabajo en
entornos industriales reales. Asimismo, aporta al cumplimiento de los estandares de calidad y
trazabilidad requeridos en el sector energético, demostrando la importancia de la ingenieria como
herramienta de transformacion y generacion de valor en las organizaciones, mientras fomenta en
el aprendiz la capacidad de identificar necesidades del entorno, proponer soluciones eficientes y

ejecutar proyectos que contribuyan a la mejora continua de los procesos empresariales.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar e implementar una aplicacion movil en Power Apps, vinculada a SharePoint,
que permita gestionar de forma eficiente el inventario de repuestos Perkins mediante el escaneo
de codigos de barras y el control de componentes en reparacion, con el fin de optimizar los tiempos
de identificacion de repuestos y garantizar la trazabilidad de las variables criticas del proceso en

la empresa TRIENERGY S.A.S.
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1.3.2 Objetivos especificos

Disefar y estructurar una interfaz de usuario intuitiva en Power Apps que permita la gestion
integral de repuestos Perkins mediante el escaneo de cddigos de barras, incluyendo el registro,
consulta, edicion y eliminacion de informacion, asi como la carga de evidencias fotograficas para
fortalecer el control de inventario.

Establecer filtros y herramientas de busqueda dentro de la aplicacién para facilitar la
identificacion y trazabilidad de repuestos por equipo, integrando un sistema de alertas visuales que
indique en tiempo real el estado de stock y los pendientes en la operacion.

Incorporar un moédulo para el seguimiento de componentes en reparacion, permitiendo
registrar y consultar en tiempo real el estado del proceso, proveedor, fechas clave, remisiones,
informes y documentos asociados a cada componente.

Configurar un sistema de control de acceso mediante una pantalla de inicio de sesion
(login) que garantice la seguridad de la informacién, vinculando la aplicacion con SharePoint
como base de datos para asegurar el almacenamiento seguro de los registros y el acceso oportuno

a la informacion por el personal autorizado.

2. Reseiia de 1a empresa
TRIENERGY S.A.S. es una empresa colombiana fundada en 1974, especializada en la
integracion de tres disciplinas estratégicas: generacion de energia, potencia motriz y manejo de
fluidos. A lo largo de su trayectoria, se ha consolidado como una de las compaiiias con mayor
experiencia en los sectores energético, petrolero e industrial en Colombia, ofreciendo un portafolio

amplio de soluciones orientadas a suplir las necesidades operativas de sus clientes. Es
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representante exclusivo de Cummins Inc., lo que le permite garantizar la disponibilidad de equipos
y repuestos de alta calidad en todas sus operaciones.

La empresa cuenta con sedes principales en Giroén (Santander) y Funza (Cundinamarca),
desde donde coordina sus operaciones a nivel nacional, prestando servicios especializados a
clientes del sector energético, destacandose entre ellos Ecopetrol como cliente principal.
TRIENERGY S.A.S. se dedica a la prestacion de servicios de mantenimiento preventivo,
correctivo y overhaul de grupos electrogenos, asegurando la continuidad y confiabilidad de las
operaciones en entornos de alta exigencia.

Su mision se centra en ser la opcion preferida de sus clientes para cubrir sus necesidades
de generacion de energia, accionamiento de maquinaria, bombeo y compresion, comprendiendo
sus requerimientos y brindando soluciones integrales que agreguen valor a sus procesos.

Comprometida con la calidad, la seguridad de sus colaboradores y la proteccion del medio
ambiente, cuenta con certificaciones internacionales, entre las que se destacan ISO 9001:2015
(Sistema de Gestion de Calidad), ISO 14001:2015 (Sistema de Gestion Ambiental), ISO
45001:2018 (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo), el Registro Uniforme de
Evaluacion del Sistema de Seguridad, Salud en el Trabajo y Ambiente para Contratistas (RUC) y
la certificacion NORSOK S-006 (Evaluacion del Sistema de Gestion HSEQ). Su personal
altamente calificado en ingenieria de aplicaciones, soporte técnico y postventa asegura un
acompafiamiento especializado en todas las etapas de los proyectos en los que participa,

garantizando el respaldo técnico necesario para el correcto desarrollo de las operaciones [8].
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3. Marco referencial

El sector energético, y en particular las operaciones en entornos petroleros, requiere
soluciones tecnologicas que permitan garantizar la disponibilidad operativa de los equipos y la
optimizacién de recursos en procesos criticos como el mantenimiento de sistemas de generacion
de energia. Para atender estas necesidades, es necesario implementar herramientas de
automatizacion y sistemas de informacion que faciliten la gestion de inventarios de repuestos y la
trazabilidad de componentes durante los procesos de reparacion y mantenimiento.

En este contexto, TRIENERGY S.A.S., como empresa especializada en el mantenimiento
de grupos electrégenos y en la gestion de repuestos de marcas reconocidas, representa un escenario
adecuado para el desarrollo de soluciones tecnoldgicas que contribuyan a mejorar sus procesos
logisticos y de mantenimiento. La practica profesional realizada en esta empresa permitio aplicar
conocimientos de Ingenieria Mecatrdnica en el disefio e implementacion de una aplicacion moévil
para la gestion de inventarios y el seguimiento de reparaciones, respondiendo a las necesidades del
sector y fortaleciendo las competencias profesionales del aprendiz en el uso de herramientas de

automatizacion y optimizacion de procesos en entornos reales.

3.1 Grupos electrogenos en la industria

Los grupos electrogenos son unidades autdbnomas capaces de generar energia eléctrica a
partir de un motor de combustion interna acoplado a un generador eléctrico, convirtiendo la energia
térmica del combustible en energia mecénica y, posteriormente, en energia eléctrica, lo cual los
hace esenciales en sectores donde la continuidad del suministro energético es critica [9]. Su
principal ventaja radica en que pueden operar independientemente de la red eléctrica, siendo

indispensables en situaciones de emergencia o en zonas carentes de infraestructura energética.
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Estos equipos desempefian un papel fundamental en operaciones industriales y de
extraccion de petrdleo, al garantizar el suministro de energia en zonas remotas o ante fallas de la

red eléctrica, siendo su disponibilidad critica para asegurar la continuidad operativa [10].

3.2 Mantenimiento de grupos electrogenos

El mantenimiento adecuado de los grupos electrogenos incrementa su confiabilidad,
disponibilidad y vida util, a la vez que reduce los costos operativos y las paradas no planificadas
[11]. Entre los tipos de mantenimiento se encuentran:

e Mantenimiento preventivo: actividades planificadas antes de la ocurrencia de fallas. Una
revision sistematica realizada en Pert evidencié que la implementacion de planes de
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los equipos y reduce los costos
asociados a fallas inesperadas [12].

e Mantenimiento correctivo: intervencion que se realiza tras la ocurrencia de la falla.

e Mantenimiento predictivo: basado en la condicion operativa de los equipos.

e Mantenimiento overhaul: implica restaurar el equipo a condiciones operativas originales,
incluyendo desmontaje completo, diagndstico, reparacion y prueba de cada componente,
como se document6 en el caso de un equipo Perkins 2506 [13]. En TRIENERGY, este tipo

de mantenimiento estd programado a las 18.000 horas de operacion.

3.3 Analisis de criticidad en grupos electrogenos
El andlisis de criticidad permite identificar y jerarquizar componentes segliin su importancia
operativa y probabilidad de falla. En grupos electrogenos, sistemas como el de inyeccion de

combustible, enfriamiento y arranque suelen ser los més criticos debido a su alta tasa de fallas y al
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impacto directo que tienen en la disponibilidad de los equipos [14]. Este analisis es fundamental
para establecer prioridades de mantenimiento y disefiar estrategias enfocadas en la confiabilidad

operativa.

3.4 Mantenimiento en motores Perkins

El mantenimiento de motores Perkins requiere atencion especifica en sistemas de
lubricacion, enfriamiento, admision y escape, ademds de una gestion adecuada de repuestos,
considerando que estos motores se utilizan en aplicaciones industriales y grupos electrégenos

donde la confiabilidad de sus componentes es esencial [9].

3.5 Trazabilidad y diagnostico del mantenimiento

Una de las principales debilidades en la gestion del mantenimiento de grupos electrégenos
es la falta de trazabilidad en las intervenciones, el historial técnico y los mecanismos de
supervision. Un estudio de diagnostico aplicado a empresas de servicio de mantenimiento
identifico que la diversidad de marcas y la ausencia de registros de fallas funcionales dificultan
una gestion eficiente [10]. Herramientas como Power Apps, con funcionalidades de escaneo
mediante codigos de barras, permiten identificar repuestos rapidamente, asi como almacenar la

documentacion necesaria para llevar la trazabilidad de los procesos de intervencion.

3.6 Planificacion del mantenimiento y digitalizacion
El mantenimiento ha evolucionado de enfoques correctivos hacia estrategias proactivas y
predictivas. Actualmente, se reconoce como una funcidon estratégica, indispensable para la

confiabilidad operativa y la competitividad empresarial [15]. Este cambio ha sido impulsado por
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la incorporacion de tecnologias digitales que permiten una supervision mas precisa, como el uso

de aplicaciones moviles integradas con bases de datos centralizadas.

3.7 Sistemas de inventario con cédigos de barras

La implementacion de sistemas de inventario con tecnologia de codigos de barras permite
automatizar el control de insumos, reducir errores humanos y disminuir tiempos operativos. Estos
sistemas se fundamentan en el uso de simbologia de cddigos, lectores opticos y plataformas de

software integradas [16].

3.8 Power apps

La arquitectura de Power Apps esta compuesta por una interfaz grafica de usuario intuitiva
(frontend), motores de conexidon con multiples fuentes de datos, y funcionalidades para
manipulacion de datos como formularios, galerias, controles y funciones integradas. Esta
herramienta permite disefar aplicaciones moviles o web mediante el uso de componentes visuales
enlazados a bases de datos internas o externas [17].

El valor de Power Apps radica en su capacidad para automatizar procesos manuales, como
la gestion de inventarios, 6rdenes de servicio o flujos administrativos. En un caso aplicado a una
empresa multinacional, se utilizo Power Apps para reemplazar formularios fisicos por una

aplicacion digital que automatizaba el registro de datos y la interaccion con sistemas internos [18].
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4. Plan de trabajo
El plan de trabajo se estructurd en fases cronologicas, permitiendo el desarrollo progresivo
de la aplicacion, garantizando una implementacion funcional y practica para su uso en las
operaciones de la empresa.
A continuacion, en la Tabla 1 se describen las actividades realizadas, las cuales seran

profundizadas en la siguiente seccion.

Tabla 1. Plan de trabajo
Fases Actividades Realizadas Duracién
Identificacion y analisis de procesos operativos.
Capacitacion acerca de los tipos de mantenimiento
aplicables a los equipos.
Induccién y adaptacion. Evaluacion y planificacion de repuestos. 3 semanas
Reconocimiento de procesos operativos, verificacion
de métodos de control no sistematizados y
entendimiento de las necesidades de la empresa.
Creacion de la primera version usando Microsoft 4 semanas
Desarrollo inicial (Excel-VBA)  Excel, Visual Basic for Applications y Scan-It to
Office para la captura de datos.

Analisis de mejora y toma de Identificacion de limitaciones del prototipo (necesidad 1 semana
decisiones de visualizacion global y proteccion de datos).
Investigacion y dominio de Power Apps, pruebas 3 semanas

Capacitacion en Power Apps iniciales de lectura de codigos de barras.
Carga y visualizacion de datos.
Construccion de formularios de creacion, edicion y
eliminacion de registros.

Desarrollo en Power Apps Configuracion de galerias, carga de datos y creacion de 4 semanas

filtros de busqueda con lectura de codigos de barras.
Pantalla de acceso (login).
Loégica de funcionamiento y navegacion.

Optimizacion y disefio de Implementacion de alertas visuales, control de bodega 3 semanas
funcionalidades avanzadas y modulo de trazabilidad de componentes en

reparacion.

Fuentes de datos y conexion con SharePoint.

Capacitacion al personal sobre el uso de la aplicacion, 2 semanas

Pruebas y validacion consultas en tiempo real y creacion de usuarios.
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5. Resultados

5.1 Desarrollo de los dos primeros objetivos especificos

Durante la fase inicial de las practicas profesionales se llevo a cabo un reconocimiento de
los procesos operativos de la empresa, enfocados en el mantenimiento de grupos electrogenos. Los
componentes que presentaban fallas inesperadas eran enviados desde la operacion en campo
(Campo Rubiales) hacia la base de operaciones Girdn, junto a los equipos que requerian

mantenimiento overhaul.

Figura 1. Alternadores, motores de arranque y repuestos dentro de un grupo electrogeno

e
UL 2

La figura 1 se aprecian diversos componentes dentro de un equipo que requiere
mantenimiento overhaul, la cantidad y tamafio de los componentes no justifican un transporte
individual.

Cuando el equipo es de la marca Cummins, se debe verificar en SAP Business One la
disponibilidad de repuestos para la reparacion, asi como revisar en el Centro de Distribucion de

Materiales (CDM) las existencias disponibles en las bodegas de Ecopetrol. Adicionalmente, se
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realiza la creacion de llamadas de servicio asociadas al equipo para el control de gastos, la

generacion de ordenes de trabajo y la solicitud de traslado de materiales en caso de que el repuesto

se encuentre en una bodega diferente.

Figura 2. Consulta de inventario de repuestos en sap
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En el caso de la marca Perkins, el proceso de gestion de repuestos es diferente, ya que estos
deben ser adquiridos a través de un proveedor externo autorizado. Este procedimiento resulta mas
extenso porque se requiere la cotizacion de los repuestos y la posterior autorizacion del cliente de
acuerdo con los costos estimados de mantenimiento. Lo mas complejo de este proceso es la
recepcion de repuestos, que generalmente se realiza en entregas parciales debido a las condiciones
de importacion del distribuidor. La comunicacion de estos mantenimientos se gestiona a través de
correo electronico, en el que intervienen los coordinadores de campo, lo que genera demoras
adicionales al manejar un alto volumen de correos diariamente. Al momento de la recepcion de los
repuestos por parte del herramentero (encargado del préstamo de herramientas y de la recepcion
de repuestos), se dificulta la verificacion detallada de cada repuesto, tanto en cantidades como en
su identificacion, generando pérdidas de tiempo que afectan sus actividades diarias.

A partir de lo descrito anteriormente, surge la necesidad de implementar un sistema que
automatice la recepcion de los repuestos de la marca Perkins y permita un control de inventario en
tiempo real, con el fin de agilizar los procesos de mantenimiento. Asimismo, se requiere integrar
el seguimiento de los componentes en proceso de reparacion para reducir los tiempos de entrega

al cliente.
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En la figura 4 se evidencia que los repuestos se envian con un listado manual, sin control
de inventario y con riesgo de pérdidas. Los componentes también se despachan sin trazabilidad
del proceso de reparacion ni soportes documentales que lo respalden.

Como version inicial del proyecto, se desarrolld una aplicacion en Microsoft Excel con
Visual Basic for Applications (VBA) para centralizar la gestion de repuestos y el seguimiento de
componentes en reparacion. Se disefid una interfaz de usuario con imagenes representativas de
cada modulo y botones de navegacion que facilitaban la actualizacion, validacion y eliminacion
de datos. Ademas, permitia la seleccion del TAG de los equipos para consultar informacion
relacionada con los repuestos disponibles y los componentes enviados a reparacion en talleres
externos.

La programacion incluy6 una macro que automatizaba la respuesta del sistema al detectar
la seleccion de un TAG por parte del usuario, ejecutando de manera automatica una secuencia de
funciones: realizar la busqueda del TAG seleccionado y visualizar la informacién correspondiente

de forma organizada.
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Figura 5. Interfaz de la primera version de la aplicacion )
CONTROL DE MANTENIMIENTOS // GRUPOS ELECTROGENOS

REMISIONES REPUESTOS PERKINS

I INVENTARIO REPUESTOS PERKINS

REPARACIONES TALLER EXTERNO

LISTADE TAG'S | GE-115 -
e % DE ENTREGA 15,094

REPARACION ARRANQUE
REPARACION ALTERNADOR
REPARACION INYECTORES
REPARACION GENERADOR
TURBO

El codigo VBA utilizado para automatizar la consulta de repuestos y el control de
inventarios se incluye en el Apéndice A para su consulta.

Debido a las limitaciones presentadas por la version inicial desarrollada en Excel como:
cierres inesperados del programa, desconexiones frecuentes con la herramienta Scan-It,
restricciones de acceso simultaneo al archivo, limitacion para almacenar documentos de soporte y
fallos en la ejecucion de macros, se hizo necesario escalar la solucién a una plataforma mas
robusta. Por tal motivo, se migro el desarrollo a Power Apps, lo que permitié mejorar la fluidez,
la velocidad de respuesta y la experiencia de usuario, ademas de incorporar un sistema de control
de acceso mdas seguro. Esta nueva version ofrece compatibilidad con dispositivos moviles,
facilitando el uso remoto y en tiempo real por parte del personal operativo y administrativo. Segun
la figura 6, se unificé en el médulo de “INVENTARIO REPUESTOS PERKINS” la funcionalidad
correspondiente a las “REMISIONES REPUESTOS PERKINS”, permitiendo que el stock se

actualice automaticamente.
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Figura 6. Interfaz de la ailicacio'n desarrollada en iower aiis

INVENTARIO REPUESTOS PERKINS | REPARACIONES TALLER EXTERNO

Al ingresar al moédulo “INVENTARIO PERKINS” de la aplicacion, se visualizan los
repuestos disponibles en la bodega de Giron, organizados por el TAG del equipo al que estan
asociados. Para cada repuesto, se muestra el nimero de parte (PN), la cantidad en stock, la orden
de compra (OC) correspondiente y el estado de excedentes o faltantes de entrega, lo que permite
un control detallado y en tiempo real del inventario disponible para las operaciones de

mantenimiento. Esto se aprecia en la Figura 7.
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Para consultar un repuesto en la aplicacion, es posible realizar la busqueda de forma
manual o mediante el escaneo de su cddigo de barras. La aplicacion localizard el repuesto en el
inventario y mostrard sus detalles asociados. Ademas, a través de la opcion de edicion, se pueden
afiadir evidencias fotograficas o modificar la informacion correspondiente al repuesto segun sea
necesario.

Adicionalmente, se implementaron alertas visuales que permiten identificar de forma
inmediata el estado del inventario: el color rojo indica repuestos pendientes por recibir o asignar,
mientras que el verde sefiala que el stock estd completo o dispone de unidades adicionales,

facilitando la toma de decisiones operativas en tiempo real.
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Figura 8. Proceso de busqueda, consulta y edicion de repuestos mediante el escaneo de codigos
de barras
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5.2 Desarrollo del tercer objetivo especifico

Respecto al mddulo de control de componentes en reparacion, la busqueda se puede
realizar filtrando por el TAG del equipo, el nombre del componente o el proveedor encargado del
servicio. Para cada componente, se incluye la informacion necesaria que permite mantener la
trazabilidad del proceso, desde el inicio de la reparacion hasta su recepcidon en campo para ser
instalado. Ademas, en la seccién de adjuntos, se almacena toda la documentacion relacionada,
incluyendo los informes previos y posteriores a la reparacion, asi como la proforma de costos, con
el fin de proporcionar al cliente los soportes del mantenimiento realizado para agilizar la

facturacion.
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Figura 9. Proceso de consulta y visualizacion de detalles de componentes en reparacion
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5.3 Desarrollo del cuarto objetivo especifico

Durante esta fase del proyecto se configur6 un sistema de control de acceso mediante una
pantalla de inicio de sesion (login) en la aplicacion, con el proposito de garantizarla proteccion y
confidencialidad de la informacion almacenada y generar reportes diarios por correo electronico,
permitiendo mantener un historial detallado de las modificaciones realizadas. Esta funcionalidad
exige que los usuarios ingresen sus credenciales antes de acceder a los modulos de gestion de
inventarios y reparaciones. Asimismo, se integro la aplicacion con SharePoint como base de datos
centralizada, asegurando que todos los registros generados durante las operaciones de
mantenimiento y logistica se almacenen de manera segura en la nube, permitiendo la consulta en
tiempo real de la informacion desde dispositivos moviles y ordenadores por parte del personal
responsable, fortaleciendo la trazabilidad y la eficiencia en la gestion de los procesos de la

empresa.
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Figura 10. Control de acceso (login)

Figura 11. Inventario Perkins en sharepoint
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Figura 12. Componentes en reparacion en sharepoint
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El siguiente diagrama de flujo sintetiza visualmente estas funcionalidades y permite

comprender la l6gica estructural y operativa de la aplicacion desarrollada:

Figura 13. Diagrama de flujo del funcionamiento de la aplicacion desarrollada
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5.4 Evaluacion de usabilidad y productividad

5.4.1 Pruebas con usuarios involucrados

Para validar la funcionalidad de la aplicacion desarrollada, se realizaron pruebas con los
usuarios involucrados directamente en los procesos de mantenimiento, logistica, coordinacion
operativa y gestion administrativa en la empresa. Se seleccionaron diez participantes: tres
coordinadores de campo, cuatro técnicos mecanicos, un herramentero, un auxiliar administrativo
y un gestor documental. Cada uno ejecutd tareas tipicas como la busqueda de repuestos,
verificacion de estado de componentes en reparacion, edicion de informacidn, carga de evidencias

y revision de informacion para facturacion.

Figura 14. Distribucion porcentual de participantes segun rol en la empresa

Rol en la empresa

10 respuestas

@ Coordinador
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@ Gestor Documental

La evaluacién se llevo a cabo utilizando una tabla de criterios basada en una escala de
Likert de 1 a 5, donde 1 representa una percepcion muy baja y 5 una muy alta. Los resultados se

presentan a continuacion en la tabla 2:
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Tabla 2. Resultados de usabilidad

Criterio Evaluado Promedio Observaciones clave
a-s)
Facilidad de navegacion 4,9 Fécil acceso y actualizacion
Claridad en la visualizacion de datos 5 Dinamizar procesos de biisqueda
Velocidad de respuesta 4,9 Raépida lectura de codigos de barras
Utilidad operativa 4,9 Agiliz6 procesos de mantenimientos
Mejora frente al proceso previo 5 Evitar procesos manuales
Satisfaccion general con la aplicacion 5 Facilidad, rapidez y consultas
X 4,95

Ademas de la evaluacion cuantitativa, se recopilo retroalimentacion cualitativa mediante
preguntas abiertas dirigidas a los usuarios involucrados en las pruebas. En general, los comentarios
reflejaron una alta aceptacion de la aplicacion, destacando aspectos como la facilidad de acceso a
la informacion, la velocidad de consulta y la utilidad operativa (Ver Apéndice B).

Estos elementos coinciden con los puntajes elevados en los criterios evaluados, en especial
en satisfaccion general (5/5) y utilidad operativa (4,9/5), reforzando la percepcion positiva de la
solucion.

Ademads de calificar positivamente la experiencia de uso, los participantes propusieron
diversas mejoras (Ver Apéndice C), que podrian mejorar el funcionamiento de la aplicacion en
futuras versiones. Las sugerencias se basaron en ampliar la funcionalidad de la herramienta,
adaptarla a nuevos escenarios operativos y fortalecer aspectos de trazabilidad e integracion. Estas
observaciones reflejan el interés de los usuarios por adoptar una solucion cada vez mas robusta y

ajustada a las necesidades.

5.4.2 Evaluacion del impacto en la productividad
Con el objetivo de evaluar el impacto de la aplicacion en los procesos internos de la

empresa, se realizd un analisis cuantitativo comparativo entre el sistema manual anteriormente
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utilizado y la solucion digital desarrollada. Para ello, se tomaron como referencia tres indicadores
clave:

e Tiempo promedio requerido para la busqueda de repuestos

e Tasa de identificacion correcta sin errores

e (antidad de correos electronicos empleados para el seguimiento de componentes

La recoleccion de datos fue realizada en condiciones reales de operacion con una muestra

de 15 repuestos aleatorios. Participaron tres usuarios reales de la empresa: un herramentero y dos
técnicos mecanicos quienes realizaron las pruebas tanto con el sistema manual como con la
aplicacion. El tiempo fue medido mediante un crondémetro, registrando el momento de inicio y
finalizacion del proceso, para cada repuesto se repitio la prueba dos veces y se tomo el promedio.

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 3. Impacto en productividad

Tiempo Tiempo App Error Correos Correos % Mejora
Repuesto  Manual (seg) (seg) Manual Enviados con App
(Si/No) (Manual)
R1 11,43 8,2 Si 2 0 28,3
R2 14,29 10,2 Si 3 0 28,6
R3 15,71 10 No 1 0 36,3
R4 16,2 12,8 Si 1 0 21,0
R5 18,57 14 No 2 0 24,6
R6 17,14 11,3 Si 3 0 34,1
R7 10 7,3 No 3 0 27,0
R8 7,1 4,9 No 1 0 31,0
R9 10,71 7,2 Si 2 0 32,8
R10 5,71 4,1 Si 2 0 28,2
R11 8,57 5,5 Si 1 0 35,8
R12 10 6,8 No 1 0 32,0
R13 5,71 3,8 No 1 0 33,5
R14 8,57 5,7 No 2 0 33,5
R15 10 7,2 Si 3 0 28,0

X 169,71 X119 % Mejora= 29,89
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Cdlculo del porcentaje de mejora
Se utilizo la siguiente formula para calcular el porcentaje de mejora:

) Tmanual -2 Tapp

%Mejora = ( ) * 100

) Tmanual

Donde:
Tmanual = Tiempo del proceso manual (segundos)

Tapp = Tiempo con la aplicacion (segundos)

De los 15 repuestos evaluados, 8 presentaron errores en su identificacion bajo el proceso
manual, lo que representa una tasa de error del 53,3 %. Esta cifra fue reducida a 0% tras la
implementacion de la aplicacion, gracias a la integracion del escaneo de codigos de barras y la
consulta en tiempo real.

Permiti6 reducir en promedio un 29,89 % del tiempo de busqueda y gestion de repuestos.
Esta mejora es significativa, sobre todo considerando que los procesos manuales incluian
validacion de correos, busqueda de remisiones fisicas y consultas verbales.

La eliminacion de estos correos disminuye la carga administrativa, acelera la toma de

decisiones y minimiza pérdidas de informacién entre departamentos.

5.5 Impacto de la optimizacion en los tiempos de reparacion de componentes

Este andlisis se basa en una muestra representativa del historial de reparaciones externas
correspondientes a los afos 2023, 2024 y 2025. Los datos utilizados corresponden a un
subconjunto de los componentes gestionados, lo cual permite observar tendencias relevantes,
aunque no representan la totalidad de reparaciones realizadas en afios anteriores (Ver Apéndice

D).



APLICACION MOVIL PARA EL CONTROL DE REPUESTOS PERKINS 43

La comparacion se centra en los tiempos promedio de intervencion antes y después de la

implementacion de la aplicacion.

Figura 15. Tiempos de reparacion de componentes
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Los resultados muestran que, en 2023, el tiempo promedio de reparacion fue de 100 dias,
y en 2024 aument6 a 110 dias, evidenciando limitaciones en la gestion tradicional del proceso.
Con la implementacion de la solucidn digital en 2025, el promedio descendié a 54 dias, lo cual
representa una mejora del 50,91% en los tiempos de reparacion. Sin embargo, es importante
considerar que los tiempos de reparacion no dependen exclusivamente de la eficiencia del sistema
implementado o de la logistica operativa del personal. Factores externos como la disponibilidad
de repuestos, el nimero de componentes simultdneamente en reparacion y la capacidad de la mano
de obra técnica también inciden directamente en los plazos de ejecucion. A mayor volumen de
equipos en proceso de mantenimiento, se incrementa la presion sobre los recursos humanos, lo que
puede generar demoras adicionales si no se cuenta con una adecuada planificacion de cargas de

trabajo.
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Este resultado evidencia un impacto directo y medible de la digitalizacion del proceso, no
solo en los plazos de intervencion, sino también en la eficiencia administrativa, al reducir los
esfuerzos asociados a la trazabilidad, consolidacion de datos y elaboracion de informes para el

cliente.

6. Conclusiones

La implementacion de la aplicacion permitio mejorar significativamente los procesos de
gestion de repuestos Perkins, logrando una reduccion del 29,89 % en el tiempo promedio requerido
para la identificacion de repuestos mediante el escaneo de codigos de barras y la consulta en tiempo
real, reduciendo los errores asociados a los registros manuales.

La aplicacion permiti6 un control preciso de los repuestos recibidos y facilit6 la facturacion
parcial, mejorando el manejo del crédito con el distribuidor y asegurando la disponibilidad de
repuestos para la atencion oportuna de otros equipos en mantenimiento.

El seguimiento de componentes enviados a reparacion tuvo una mejora significativa
disminuyendo los tiempos de reparacion comparados con afios anteriores.

La visualizacion centralizada y en tiempo real del estado de repuestos y componentes en
reparacion facilitd el acceso a la informacidn por parte de los coordinadores en campo, quienes
pudieron realizar consultas desde sus dispositivos moviles, incluso fuera de la oficina. Este sistema
reemplazé el método anterior de gestion mediante correos electronicos dispersos, agilizando la
busqueda de informacion y asegurando que toda la trazabilidad de los procesos quedara organizada
y respaldada de forma segura en SharePoint.

Finalmente, este proyecto permitié aplicar de manera préctica los conocimientos

adquiridos durante la formacién en Ingenieria Mecatrénica, fortaleciendo competencias en
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automatizacion, programacion y analisis de procesos industriales, y generando un aporte tangible

a la optimizacion de los procesos de mantenimiento y gestion logistica.

7. Recomendaciones

Complementar la aplicaciéon con modulos de analitica que permitan, a partir del
histérico de consumo de repuestos y registros de fallas, generar predicciones sobre el
mantenimiento de los grupos electrogenos, anticipando la solicitud de repuestos criticos.

Automatizar la generacion de reportes mensuales de inventario y de tiempos de
reparacion integrando Power Automate con la aplicacion para enviar informes automaticos a
las areas de mantenimiento y logistica.

Mejorar el sistema de alertas visuales con notificaciones automaticas que informen
sobre niveles criticos de stock, repuestos pendientes por recibir o demoras en los procesos de
reparacion.

Monitorear los indicadores especificos como tiempo en promedio de reparacion, nivel
de cumplimiento en entregas parciales, reduccion de tiempo en consultas de inventario y nivel

de disponibilidad de repuestos criticos.
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Apéndices

Apéndice A. Codigo en visual basic for applications del primer diserio

Figura 16. Automatizar limpieza y formato en hoja de excel al cambiar celda de tag
Proyecto - VBAProject X|| (Generan)

| RestablecerHojalnicio

! Private Sub Worksheet Change (ByVal Target As Range)
If Not Intersect(Target, Me.Range(®D20")) Is Nothing Then
- I vBAProject (PROYECTO.xism) : - =
: Application.EnableEvents = False
— 45§ Microsoft Excel Objetos PE
%mlim If Trim(Target.Value) <> "™ Then
i :0133 (MP.HAULE ERKINS) Call RestablecerHojaInicio
oja3 ( ) Call CrearListaDesplegable
fl] HojaS (REMISIONES PERKINS) Call Buscar¥YMostrarInformacion(Trim(Target.Value))
E Hojaé (REPARACIONES T EXT) Else
L & Ths call RestablecerHojalnicio
- & Midu End If
vat BUSCAR_INFO
ﬁm DATOS Application.EnableEvents = True
BB End If
Propiedades - Hoja1 EI End Sub
Hojal Worksheet v

Alfabética  Por categorias

Public Sub RestablecerHojaInicio()
hiaima) ojel With Me
i layR genrenks frus ' Limpia contenido y formato de toda el area
ks fiToLeft -Range ("G20:Z£1000") .Clear
EnableAutoFilter False
:: mw;x ' Restaura el fondo "blanco, fondo 1, oscuroc 50%" en G20:Z240
ableFormatConditio : nEan . " 3
EnableQutiining False With .Range ("G20:Z40").Interior
EnablePivotT able False .ColorIndex = 16
EnableSelection -4142 - WiloSelection .Pattern = x1Solid
Kame INICID End With
ScrollArea End With
StandardWidth 8,11 End Sub
Visible -1 - ¥iSheetvisble

Figura 17. Procedimiento vba para buscar y mostrar informacion segun el nombre de hoja en
excel

PRSI BRI X] | [(Genera) - [BuscartMostrarinformacion
o - ! Sub BuscarYMostrarInformacion(TAG As String)
EM”(MWIA) Dim wsOrigen As Worksheet, wsDestino As Worksheet
g“’:(mi RN :Tmms) Dim filaOrigen As Long, filaDestino As Long
Hoje (REPARACIONE ) Dim ultimaFila As Long
5y b: orkogk Dim columnasCopiar As Variant
! A{m Dim i As Integer
“ Jug“c piToe Dim textoDescripcion As String
‘{&mﬁmmn_ - Dim tituloPuesto As Boolean
i ad e ila ado2 As Lon
A ¥_IVENTARI Dim filaEncabezadol As Long, filaEncabezado2 Long
ﬁ:—::mfﬁs Set wsDestino = Sheets("INICIO")
e wsDestino.Range ("G20:51000") .ClearContents
filaDestino = 20
Propiedades - BUSCAR INFO _!]
BUSCAR_INFO Médulo v For Each wsOrigen In ThisWorkbook.Sheets
» If wsOrigen. <> "INICIO" Then
A¥ebética por ~ f igen.Name I

Select Case wsOrigen.Name
Case "REPARACIONES T EXT"
columnasCopiar = Array(2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12)
filaBncabezadol = 1
filaEncabezado2 = 3
Case "INVENTARIO PERKINS"
columnasCopiar = Array(2, 4, 14)
filaEncabezadol = 1
filaEncabezado2 = 3
Case Else
columnasCopiar = Array(2, 3, 4)
filaBncabezadol = 1
filaEncabezado2 = 2
End Select

(Name) BUSCAR_INFO

ultimaFila = wsOrigen.Cells(wsOrigen.Rows.Count, 2).End(x1Up).Row
tituloPuesto = False
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Preyecto - VBAProject

Figura 18. Logica de filtrado y copia de datos con formato segun hoja y etiqueta
x|

o = [@]

Genasal)

) Hogn) (OVERNALK)

B Hojas (REMISIONES FERKING)
Haget (REPARACIONES T EXT)
Thisworksock

5 M

it puscs_mFo

& cran_USTA DaTOS

& R_mco

w2 EIDTARD

il x_reusones
T ——

Propiedades - BUSCAR INFO
BUSCAR_INED Mot
Afabética Por categorias

(1ame) BUISCAR_BIFQ

If Trim{wsor
1f wsOri.

b

For filaorigen = 2 To ultimaFila

igen.Cells(filaorigen, 2).Value) = Trim(TAG)
gen.Name = "INVENTARIO PERKINS® Then

Then

cextobescripcion = Trim(wsOrigen.Cellsifilaorigen, 4).Value)
If textoDescripcion = "% DE ENTREGA" Then

If Mot tituloPuesto Then
wsDestino.Cells (filaDestino,
wsDestino.Cells (filaDesting,
wsDestino.Cells (filaDestine,
filaDestino = filaDestino + 1

7).Value = wsOrigen. Name
7) .Font.Bold = True
7).Font.Size = 14

For i = LBound (c opiar) To umnasCopiar)
wsDestino Cells(filaDestino, 7 + i).Value = _
wsorigen.cells(filaEncabezadol, columnasCopiar(i)).value & " = &
i Cells (£l 1 iar(i)}.value
wsDestino.Cells{filabestino, 7 + i).Font.Bold = True

wsDestino.Columns (7 + i).ColumnWidth = wsOrigen.Columns (columnasCopiar(i)).Columniideh
Hext i

filaDestino = filaDestino + 1

tituloPuesto = True

End If
For i = LBound(col piar) To umnasCopiar)
With wsDestino.Cells{filabDesting, 7 + i)

If wsOrigen.Name = "REPARACIONES T EXT" And columnasCopiar(i) »= 5 And columnasCopiar(i) <= 11 Then
Value = =%

Else

Value = wsOrigen.CellsifilaOrigen, columnasCopiar(i)}.value

End If
.Interior.Color = wsOrigen.Cellsi(filadrigen, columnasCopiar(i)).DisplayFormat.Interior.Color
.Font.Name = wsOrigen.Cells(filaOrigen, columnasCopiar(i)).Font.Name
.Font.Size = wsOrigen.Cells(filadrigen, columnasCopiarii)).Font.Size
.Font.Bold = wsOrigen.Cells(filaOrigen, columnasCopiar(i)).Font.Bold
.Font.Color = wsOrigen.Cells(filaorigen, columnasCopiar(i)).DisplayFormat.Font.color
.Borders.lineStyle = cells{fil Lumi piarii)).Borders. Linestyle

End With
ext i

Figura 19. Continuacion del procedimiento: copiado detallado con formato y encabezados

hoja de destino

o = (3]

BuscarYMostrarinformacion

) Hojed (OVERNAR)
) Hoje3 (REMISIONES FERKINS)
Hojet (REPARACIONES T EXT)

Else

w

wsDestino.Rows (filaDestino) .RowKeight = wsOrigen.Rows(filaOrigen) .RowHeight
filaDestino = filaDestino + 1
End If

If Not tituloPuesto Then
wsDestino.Cells(filaDestino,
wsDestino.Cells(filaDestino,
wsDestino.Cells (filaDestino,
filaDestino = filaDestino + 1

7).Value = wsOrigen.Name
7) .Font.Bold = True
7) .Font.Size = 14

For i = LBound{col opiar) To UBound
wsDestino.Cells (filaDes! 0, 7 ¢ 4).Value =
wsOrigen.Cells(filaBncabezadol, columnasCopiar(i)).value & " * & _
wsOrigen.Cells (filaBncabezado2, columnasCopiar(i)).value
wsDestino.Cells(filaDestino, 7 + i).Font.Bold = True

wsDestino.Columns (7 # i).ColumnWidth = wsOrigen.Columns (columnasCopiar(i)).ColumnWideh
Next i

filaDestino = filaDestino + 1
tituloPuesto = True

opiar)

End If

For i = LBound(columnasCopiar) To UBound(columnasCopiar)

With wsDestino.Cells(filaDestino, 7 ¢ 1)

1f wsOrigen.Name = "REPARACIONES T EXT" And columnasCopiar(i) >= S And columnasCopiar(i) <= 11 Then

Value = **

Else
JValue = wsOrigen.Cells(filaOrigen, columnasCopiar(i)).value
End If
.Interior.Color = wsOrigen.Cells(filaorigen, opiar(i)).Display
.Font.Name = wsOrigen.Cells(filaOrigen, columnasCopiar(i)).Font.Name
.Font.Size = wsOrigen.Cells(filaOrigen, columnasCopiar(i)).Font.Size
.Font.Bold = wsOrigen.Cells(filaOrigen, columnasCopiar(i)).Font.Bold
.Font.Color = wsOrigen.Cells(filaorigen, opiar (1)) .Display -Font.Color

.Borders,LineStyle = wsOrigen.Cells(filaOrigen, columnasCopiar(i)).Borders.LineStyle
End With

.Interior.Coler

Next i

sDestino.Rows (filaDestino) .RowHeight = wsOrigen.Rows(filaOrigen) .RowHeight

50
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Figura 20. Finalizacion del procedimiento buscarymostrarinformacion

Proyecto - VBAProject X| | [General) BuscarfMostrarinformacion

2 .RowHeight wsOrigen.Rows (filaOrigen) . RowHeight

B mopan

Al

Propiedades - BUSCAR_INFO x
BUSCAR_BWFO Modulo

Allabética  Por categorias

Apéndice B. Respuestas abiertas de los usuarios sobre los aspectos destacados en la evaluacion
de usabilidad

e “Los detalles en los repuestos”

e “Me parece buena idea tener el control de los repuestos que se reciben para
facturarlos de manera mas rapida y modificar las o6rdenes de compra con los
pendientes”

e “Adquirir la informacion de manera facil y rapida”

e “Mejora mucho los procesos en comparacidon a procesos anteriormente usados
evitando trabajos manuales”

e “El facil acceso y visualizacion de los repuestos de la empresa”

e “muy intuitiva y ajustada a lo que requiere la operacion”

e “Facilidad para dinamizar procesos de busqueda y registro de activos”

e “Es muy réapida la lectura de los coédigos de barra”

e “Agiliza proces6 de mantenimientos”

e “Facilidad para tener la informacion actualizada y a la mano en todo momento.”
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Apéndice C. Sugerencias de mejoras propuestas por los usuarios durante la evaluacion de
usabilidad
e “Anadirle los parte numero de Caterpillar, Para cudndo no se consigan por parte de
casa inglesa tenga claro que repuesto de Caterpillar le sirve ya q son el mismo motor
lo q cambia es la linea de los repuestos o la marca, y asi poder agilizar el tema de
repuestos y no depender de un solo proveedor.”
e “Anadir una seccidén en donde se puedan guardar las cosas que se solicitan a los
proveedores tales como: EPPS, papeleria, herramientas entre otros.”
e “Anadir casilla de observaciones por si se presta algiin repuesto para otro equipo y
se descuenta una cantidad menor a el stock”
e “Que quede un registro de la persona que tomo los repuestos”

¢ “Que la aplicacion funcionara sin interne”
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Apéndice D. Datos historicos de reparaciones en taller externo

Tabla 4. Dias transcurridos desde la fecha de solicitud hasta la fecha de entrega en campo para
la reparacion de componentes

Fecha Fecha Fecha Fecha Fechade Entrega en campo vs
Solicitud Ano TAG Ano - TAG Proveedor Cotizacion Autorizacio entrega entregaen ESTADO fecha de solicitud

ici - (CIED)
Servmlrn | = Proveedcn n - | Tallern campoﬂ - |

[ -
174
148
133
97
97
97
93
91
90
84
84
84
82
79
74
271
185
150
145
138
129
124
121
120
112
108
105
105
101
101
94
91
85
85
82
82
82
82
81
79
79
76
76
74
71
71
71
71

52
52
52
52
52

52

52
49

49

49
32
21

Nota: Extraida del historial de reparaciones realizadas en la empresa.



