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Capitulo 1. Disefio de un manual instructivo para la gestién y programacion del
mantenimiento en el software SAP (Systems, Applications and Products in Data

Processing) en el area de planeacion de la empresa Magnex Group, sede Barrancabermeja

1.1. Planteamiento del problema

Magnex Group es una empresa con sede en el municipio de Barrancabermeja encargada
de realizar seguimiento, mantenimiento y control a los pozos petroleros en operacion; este
proceso lo lleva a cabo a través de una herramienta especializada del sistema SAP — PM (plant
Maintenance) la cual permite gestionar las actividades y cerrar ordenes de mantenimiento de
manera eficiente. Sin embargo, si bien el sistema es muy completo presenta una dificultad en su
estructura, la cual corresponde a la inexistencia de un manual instructivo interno que documente
de forma clara, secuencial y contextualizada los procedimientos técnicos de los planeadores que

deben ejecutar dentro del sistema.

Esta carencia ha generado fallas reiteradas en la ejecucion de tareas dentro del médulo
SAP-PM, inconsistencia en los registros histéricos y debilidades en la trazabilidad de los
procesos. Ademas, ha dificultado la integracion de nuevos trabajadores al equipo, quienes deben
aprender por repeticion o instruccion informal, prolongando la curva de aprendizaje y

aumentando la probabilidad de errores operativos (Laverde y Rodriguez, 2021).

De acuerdo con Pratama et al., (2016) Implementar el médulo de SAP en entornos

industriales sin el uso de una documentacion técnica orientadora, genera resistencia en el
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personal técnico sobre su utilizacion, mal uso de transacciones criticas y fragmentacion de la
informacion operativa. Situacion que puede similar en el contexto de Magnex Group, donde los
frentes de mantenimiento estan divididos por eléctrico, mecanico, instrumentacion y

mantenimiento basado en condicion (CBM).

En sectores como el petréleo, la documentacion técnica no solo es requisito funcional,
sino una exigencia estratégica. Segun (Troffé, 2009), la carencia de registros estructurados en
mantenimiento impide el analisis de confiabilidad, la programacion precisa de recursos y la toma
de decisiones informadas. Esta perspectiva es respaldada por (Medina, 2022), quien identifica en
la industria de pozos petroleros una alta vulnerabilidad operativa producto de debilidades en los
procesos documentales. Desde el marco normativo, la norma ISO 55000 y EN 13306 estableces
que los sistemas de gestion de activos deben sustentarse en documentacidn técnica accesible,
estandarizada y continuamente actualizada (Okoh y Wilson, 2016) ;(Campos y Marquez, 2008).
Ignorar estas directrices expone a las organizaciones a desviaciones regulatorias, pérdida de

eficiencia y mayor exposicion a fallos no previstos.

Finalmente, el articulo de (Delgado, 2021) confirma que las organizaciones sin politicas
de capacitacion ni herramientas formativas apropiadas, como manuales técnicos, sufren una
disminucion significativa en la eficiencia operativa y en la transferencia de conocimiento. Asi, la
ausencia de un manual instructivo de SAP-PM en Magnex Group constituye un problema
tangible, sistematico y documentado, que limita la capacidad técnica del personal, debilita la
trazabilidad del mantenimiento y contraviene las buenas practicas normativas e industriales

vigentes.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cémo influye la ausencia de un manual instructivo estandarizado sobre el médulo SAP-
PM en la eficiencia operativa, la trazabilidad de procesos y la formacién del personal técnico en

el &rea de planeacion de la empresa Magnex Group, ¢sede Barrancabermeja?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un manual instructivo para la gestion y programacion del mantenimiento en el
software SAP (Systems, Applications and Products in Data Processing) en el area de planeacion

de la empresa Magnex Group, sede Barrancabermeja

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar la estructura operativa de la empresa MASA MAGNEX en el mantenimiento

industrial de los pozos petroleros en Barrancabermeja, Santander, Mediante capacitaciones e

Interacciones con el software SAP-PM

Recopilar el funcionamiento general y detallado de SAP-PM para la planificacion,

ejecucion y control de ordenes de trabajo.

Demostrar la utilidad del manual instructivo como herramienta de capacitacion en el
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manejo del modulo SAP-PM

1.4. Justificacién

La gestion del mantenimiento en sistemas industriales como los que opera Magnex Group
en pozos petroleros requiere no solo del uso de herramientas digitales avanzadas como SAP-PM,
sino también de condiciones institucionales que faciliten su correcta implementacion. En este
contexto, disponer de documentacion técnica clara, accesible y ajustada al entorno operativo se
convierte en una necesidad critica. La elaboracion de un manual instructivo interno sobre la
gestién y programacion del mantenimiento en SAP no es una medida complementaria, sino una
accion estratégica que incide directamente en la eficiencia del proceso, la formacién del talento

humano y la sostenibilidad del conocimiento técnico dentro de la organizacion.

Desde el punto de vista técnico, diversos estudios han sefialado que uno de los factores
mas determinantes en la eficiencia operativa de los sistemas ERP como SAP radica en la
estandarizacion de los procesos, la visualizacion de flujos de trabajo y la disponibilidad de
material didactico estructurado (Pratama et al., 2016); (Laverde y Rodriguez, 2021). Esta
documentacion no solo sirve como herramienta de consulta, sino que acta como puente entre la
teoria del sistema y la préctica diaria en la operacién, particularmente en mddulos complejos

como Plant Maintenance.

El trabajo realizado por Sanchez, (2020), analiza la aplicacion del mantenimiento

predictivo basado en inteligencia artificial, demuestra cémo la eficacia de este tipo de estrategias
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depende en gran medida de la calidad e integridad de los registros operativos. En el caso de SAP,
tales registros solo pueden generarse correctamente si los usuarios comprenden a fondo las
transacciones, flujos y estructuras del sistema. La ausencia de un manual técnico adaptado a las
condiciones de Magnex Group representa, por tanto, una barrera operativa que puede traducirse
en errores de programacion, pérdida de trazabilidad y dificultad en la extraccién de indicadores
clave.

Asimismo, el articulo técnico de (Delgado, 2021) establece que la capacitacion formal del
personal técnico es un eje central para el mejoramiento empresarial. Su investigacion en
empresas de Cucuta, Norte de Santander, confirma que los esfuerzos de formacion deben estar
respaldados por instrumentos pedagdgicos adecuados, como manuales técnicos o instructivos
estructurados, si se desea lograr una apropiacion efectiva del conocimiento. Esta necesidad es
alin mas urgente en organizaciones donde la rotacion de personal y la incorporacion de nuevos

trabajadores es frecuente, como es el caso de las operaciones de mantenimiento en campo.

Tomando como referencia practica, Bolafio (2022) plantea que la empresa Postobdn S.A.
disefio para su personal de practica un manual que integra guias visuales y operativas con el
proposito de facilitar y simplificar la utilizacion de médulos como SAP -PM, lo cual a su vez se
complementa con la guia del usuario, siendo de esta forma un modelo funcional, el cual puede

ser adaptado y aplicado al interior de Magnex Group)

Un ejemplo técnico comparable se encuentra en la empresa ADELCA, donde se
desarrollé6 un modelo de planificacion del mantenimiento para el tren de laminacién TO7. En este

caso, la identificacion de criticidad de los activos, la estructuracion de rutinas preventivas, y la
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clasificacion de tareas segun impacto operacional y de seguridad permiti6 priorizar
intervenciones, optimizar los recursos y mejorar la confiabilidad operativa del sistema ( Jicome
y Pilatex, 2023). Esta experiencia confirma que la documentacion clara de las actividades de
mantenimiento no solo mejora la ejecucion técnica, sino que contribuye a reducir riesgos, costos

y tiempos de parada.

Ademas, el estudio (Kumar y Kayasth, 2014). explica que la funcionalidad de los reportes
en SAP PM depende directamente de la calidad con que los datos son ingresados desde la base
operativa Si los usuarios no ejecutan correctamente las transacciones por desconocimiento, los
reportes pierden su utilidad estratégica, afectando decisiones relacionadas con confiabilidad,

costos y programacion de recursos.

Esta propuesta de elaboracion de un manual instructivo no solo responde a una necesidad
técnica real y documentada, sino que se alinea con principios pedagogicos, normativos y
estratégicos. Permitiria optimizar el uso del sistema SAP PM, fortalecer la curva de aprendizaje
de los nuevos trabajadores y garantizar una gestion del mantenimiento méas confiable, eficiente y
trazable. En el contexto industrial actual, donde la digitalizacion y el conocimiento técnico son
activos fundamentales, este tipo de herramienta representa una contribucion concreta y de alto

valor para el desempefio organizacional de Magnex Group.

1.5. Delimitaciones

1.5.1. Geogréfica

Este proyecto esta delimitado geograficamente a las operaciones de Magnex Group como



empresa contratista de Ecopetrol, especificamente dentro de las plantas operativas ubicadas en
Barrancabermeja, Santander (Colombia). El trabajo se centrara en el area de planeacién de
mantenimiento que ejecuta actividades en dichas plantas, donde se utiliza el médulo SAP-PM
como herramienta principal de gestion. Las observaciones, validaciones y analisis se realizaran
exclusivamente con el personal técnico involucrado en los procesos de programacion y control

del mantenimiento asignados a Magnex dentro de la operacion de Ecopetrol.

1.5.2. Temporal

El trabajo comprende un periodo de 8 semanas del afio en curso a partir de la fecha de

aprobacién del anteproyecto.

1.5.3. Conceptual

La investigacion estd fundamentada en conceptos relacionados con la gestion del
mantenimiento industrial, los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), la capacitacién
técnica, la estandarizacion de procesos y la documentacion operativa. Se tomara como base el
funcionamiento del médulo SAP-PM (Plant Maintenance), incluyendo su estructura
transaccional, l6gica de érdenes de trabajo y buenas précticas de documentacién técnica en
entornos industriales. Se excluyen desarrollos propios de software o propuestas de redisefio del

sistema SAP como plataforma tecnologica.
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1.5.4. Operativo

Este estudio se enfocara exclusivamente en el disefio y estructuracién de un manual
instructivo para el médulo SAP-PM, aplicado al area de planeacién de mantenimiento de la
empresa Magnex Group, sede Barrancabermeja. El proyecto abordara las funciones relacionadas
con la gestién de 6rdenes de trabajo, la programacion de mantenimiento preventivo y correctivo,
y el uso de transacciones comunes dentro del sistema. No se contempla la intervencién directa en

el cadigo fuente del sistema SAP ni en modulos ajenos al area de mantenimiento.
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Capitulo 2. Marco referencial

2.1. Marco histérico

El mantenimiento industrial ha sido una disciplina clave para la continuidad operativa
desde principios del siglo XX. Inicialmente, se aplicaban estrategias correctivas, es decir, los
equipos eran intervenidos Unicamente después de una falla, lo que generaba altos costos

operativos, riesgos de seguridad y pérdidas en la produccion (Villanueva, 2014).

Con el desarrollo del pensamiento técnico, surgieron nuevas estrategias. Durante los afios
50y 60 se implemento el mantenimiento preventivo, basado en intervenciones programadas para
minimizar el riesgo de fallas. Posteriormente, con la introduccion del mantenimiento productivo
total (TPM) en Japon en los afios 70, se busco la participacion activa de todos los niveles

operativos en la conservacion de los activos (Villanueva, 2014).

En los afios 80 y 90, gracias al desarrollo de sensores y tecnologia de monitoreo, se
consolido el mantenimiento predictivo, que permite diagnosticar el estado de los equipos
mediante variables fisicas como la temperatura, vibracion o presion, anticipando asi posibles
fallos (Cherres y Nauta, 2015). Esta evolucién dio paso a enfoques mas avanzados como el
mantenimiento basado en condicion (CBM), el cual utiliza datos en tiempo real y modelos
matematicos como cadenas de Markov para determinar el momento éptimo de intervencion. Este
tipo de mantenimiento ha demostrado su eficacia en sistemas como unidades motor-bomba,
permitiendo aumentar la disponibilidad operativa y reducir los costos por fallas inesperadas

(Villareal, 2008).
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Paralelamente, la digitalizacion de los procesos industriales impulsé la adopcién de
sistemas de gestion integrados. Dentro de esta categoria, el sistema SAP surgié como uno de los
principales softwares de planificacion de recursos empresariales (ERP). En particular, el modulo
SAP-PM (Plant Maintenance) fue disefiado para apoyar la gestion del mantenimiento técnico,
permitiendo la creacién de avisos, programacion de 6rdenes, seguimiento de recursos y cierre de

actividades desde una Unica plataforma centralizada (Jacome y Pilataxi, 2023).

La implementacion de SAP-PM ha sido ampliamente documentada en empresas
latinoamericanas como ADELCA, donde se emplea para organizar el mantenimiento segln
criterios de criticidad, frecuencia e impacto operativo. Su uso permite estandarizar procesos y
optimizar la planificacion de intervenciones (JAcome y Pilataxi, 2023). En Colombia, empresas
como Postobdn han estructurado manuales internos para facilitar el aprendizaje del sistema por
parte de los nuevos trabajadores, dado que SAP, si bien es robusto, presenta una curva de
aprendizaje alta para el personal técnico no familiarizado con su ldgica transaccional (Bolafio,

2024).

El disefio de estos manuales instructivos se vuelve indispensable en contextos donde la
rotacion de personal es frecuente y donde la trazabilidad de los procesos de mantenimiento es
una prioridad operativa. Como destaca (Delgado, 2021), la capacitacion estructurada del personal
técnico es fundamental para garantizar la eficiencia organizacional, especialmente en ambientes

industriales con alta exigencia de confiabilidad.



2.1.1. Antecedentes Internacionales

Iniciando en Asia, (Pratama et al., 2016) documentaron la implementacion del médulo
SAP-PM en la empresa PT. Len Industria de Indonesia. En su estudio identificaron problemas
asociados a la ausencia de documentacion estandarizada y capacitada en el sistema, lo cual
dificultaba la ejecucion eficiente de érdenes de trabajo. Como resultado, desarrollaron un flujo
de trabajo formalizado para el uso del sistema, mejorando significativamente la trazabilidad de

las 6rdenes y la eficiencia operativa del area técnica.

Desde América del Sur, Camacho Simbafia aplicé SAP-PM en la empresa ADELCA en
Ecuador, desarrollando un plan estructurado de mantenimiento para el tren de laminacién T07.
El estudio incluyd la jerarquizacion de activos segun criticidad, la definicion de frecuencias de
intervencion y el uso del sistema para documentar actividades preventivas y correctivas. Esta
experiencia evidencié como SAP-PM permite optimizar los recursos técnicos y facilita la

programacion basada en impacto y riesgo (Jacome y Pilataxi, 2023).

En Europa, Sanchez, (2020) en su trabajo de grado para la Universidad Complutense de
Madrid, abordé el mantenimiento predictivo desde un enfoque moderno, integrando registros
técnicos obtenidos desde SAP para alimentar modelos de machine learning. Su investigacion
demostrd que, cuando los datos de mantenimiento estan bien estructurados y documentados en
sistemas ERP como SAP, es posible predecir fallas con mayor precision, mejorar la

disponibilidad de equipos y reducir costos operativos.
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Por otro lado, la empresa Gas Natural (2024) ha desarrollado manuales oficiales de uso
del médulo SAP-PM, que han sido adoptados internacionalmente como herramienta de
referencia. Estos manuales presentan la estructura del sistema, las transacciones mas importantes
y los flujos de trabajo recomendados, sirviendo como base para la capacitacion técnica en

industrias que operan con equipos complejos.

Asimismo, en Centroamérica, (Mishelle, 2021) desarroll6 un disefio de mejora del
sistema de mantenimiento en una empresa de licores en Guatemala, implementando el mddulo
SAP-PM para aumentar la eficacia operativa. Su investigacién evidencio la necesidad de adaptar
el uso del software a las particularidades del entorno técnico y administrativo de cada
organizacion, recomendando la creacion de manuales internos que guien al personal en el uso del

sistema y mejoren su desemperio.

2.1.2. Antecedentes nacionales

A nivel nacional, Laverde y Rodriguez (2011) llevaron a cabo un proyecto en la ciudad
de Bogota, cuyo proposito fue la implementacion del moédulo SAP-PM en la empresa ETERNA
S.A., cuya funcion en la elaboracion de quimicos. Los resultados muestran que la empresa tiene
una alta dependencia del mantenimiento correctivo, sin planificacion estructurada ni control
sobre los activos fisicos. La propuesta incluy6 el disefio de los datos maestros del sistema, la
clasificacion de equipos y la creacion de un flujo de trabajo formalizado. Entre los principales
hallazgos se identifico la falta de documentacién como una de las barreras para la adopcion

eficiente del sistema SAP, lo que limitaba la trazabilidad y la toma de decisiones operativas.
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Desde el sector de consumo masivo, Bolafio, (2022) elabord un manual guia de SAP
para practicantes y nuevos colaboradores del area técnica. Este documento, disefiado como una
herramienta de formacién interna, detalla el uso operativo del sistema, las transacciones mas
frecuentes y los procedimientos necesarios para el registro correcto de avisos, érdenes y
materiales. La iniciativa demuestra que en Colombia se reconoce la necesidad de materiales
pedagdgicos estructurados para garantizar una apropiacion eficiente del sistema por parte del
personal técnico, especialmente en contextos con alta rotacion o incorporacion de personal

nuevo.

Por otro lado, Vargas y Orrego (2017), en la Universidad Cooperativa de Colombia,
aplicaron un enfoque proactivo en el disefio de un sistema de mantenimiento para la divisién de
montacargas de la empresa Belcorp. Su trabajo incluyo el desarrollo de un manual técnico
fundamentado en principios de tero tecnologia y filosofia kantiana, orientado a mejorar la
estandarizacion de las tareas, reducir costos operativos y facilitar la formacion técnica del
personal. La propuesta refuerza el valor de la documentacion interna como mecanismo para

elevar la productividad en el entorno industrial.

2.1.3. Antecedentes a nivel Regional

En la ciudad de Barrancabermeja, municipio petrolero clave del Magdalena Medio
colombiano, se han desarrollado estudios aplicados a la mejora de procesos de mantenimiento
industrial mediante el uso del sistema SAP, particularmente en la Refineria de Ecopetrol S.A.
Uno de estos trabajos fue realizado en el departamento de Mantenimiento Mecénico General de

la Gerencia Refineria Barrancabermeja, donde se abordé la formulacidn de hojas de ruta técnicas
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asociadas a equipos rotativos criticos. La propuesta, desarrollada con base en transacciones del
modulo PM de SAP, permitio estandarizar rutinas de mantenimiento, mejorar la trazabilidad de
las intervenciones y facilitar la gestion documental de 6rdenes técnicas. Este proceso se
acompafid de una estructuracion jerarquica de los activos y la integracién de parametros técnicos

clave como horas de operacion, criticidad y componentes asociados (Castafieda, 2018).

Otro estudio complementario fue llevado a cabo en el Departamento de Servicios
Industriales de la misma refineria, centrado en la construccion de una taxonomia técnica para
equipos de instrumentacion y control. Basado en la aplicacién de la norma 1SO 14224 y su
posterior implementacién en SAP, el trabajo permitié organizar la informacion técnica de los
activos, facilitar la trazabilidad del mantenimiento y fortalecer la confiabilidad operativa del
sistema. La validacion se realizé mediante anélisis funcional de la base de datos, generando

mejoras en la planeacion técnica y la generacion de reportes operativos (Castafieda, 2020).

2.2. Marco conceptual

Este acépite incluye los conceptos técnicos, estructuras funcionales, métodos de
administracion y elementos informaticos fundamentales que facilitan la comprension de la
programacion, funcionamiento y supervision del mantenimiento técnico a través de la
implementacion del sistema SAP-PM en ambientes industriales. Su elaboracion se fundamenta
en estandares internacionales, libros de estudio especializados, guias institucionales e
investigaciones aplicadas en compafias colombianas, especialmente las relacionadas con el

sector energético y petrolero.
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2.2.1. Gestion de mantenimiento

Conjunto de procesos organizados que permiten mantener o restablecer equipos,
maquinas e instalaciones en condiciones éptimas para su funcionamiento, con el objetivo de
maximizar su disponibilidad, confiabilidad y rendimiento operativo. Esta gestion debe ser
planificada, documentada y alineada con los requerimientos técnicos y estratégicos de la
empresa, apoyandose en metodologias como el ciclo PHVA, el mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) y el mantenimiento productivo total (TPM). Su correcta implementacion
representa una ventaja competitiva al reducir fallas, costos y tiempos de inactividad como se

muestra en la figura 1 (Ortiz etal., 2013).

Figura 1.

Modelo de gestion de mantenimiento
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Nota. La imagen incluye el ciclo de gestion de mantenimiento (Ortiz et al., 2013)



2.2.2. SAP-PM (Plant Maintenance)

Es el modulo especializado del sistema SAP ERP destinado a la gestion técnica del

mantenimiento industrial. Permite controlar todo el ciclo de vida de las 6rdenes de trabajo: desde
la notificacion inicial, pasando por la planificacion, asignacion de recursos y ejecucion, hasta el
cierre técnico. Este médulo facilita la integracion de tareas preventivas, correctivas y predictivas

dentro de un mismo entorno digital, brindando trazabilidad, analisis histérico y optimizacion de

la gestion de activos (Hoke, 2009). (Ver figura 2)

Figura 2.

Ejemplo de flujo de trabajo de planificacion
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Nota. La imagen muestra el flujo de trabajo de planificacion (Hooke, 2009)
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2.2.3. Indicadores de mantenimiento

Un indicador es una herramienta de medicidn que permite cuantificar variables asociadas
a los objetivos de una organizacion, proporcionando una base objetiva para la toma de
decisiones. Se expresa generalmente como un parametro numérico que refleja el desempefio de
procesos, equipos o personal respecto a metas previamente establecidas. En el ambito del
mantenimiento industrial, los indicadores permiten evaluar la disponibilidad, confiabilidad,
eficiencia y costos, facilitando la identificacion de éreas criticas y oportunidades de mejora

como se muestra en la figura 3 (Ortega y Verona, 2004).

Figura 3.

Indicadores jerarquizados

Nota. La imagen muestra como los indicadores de gestion se distribuyen a través de los diferentes niveles

jerarquicos (Diego et al., 2011)
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2.2.4. Unidad de Bombeo Mecanico (UBM)

Es un equipo ampliamente utilizado en la industria petrolera para la extraccion de crudo
en pozos artificiales. Este sistema transforma el movimiento rotativo del motor en un
movimiento alternativo vertical, mediante componentes como el motor, el balancin (walking
beam), el cabezal de caballo (horse head) y la barra pulida, permitiendo la elevacién continua del
fluido desde el fondo del pozo hasta la superficie. Estas unidades se encuentran en multiples
zonas petroleras del pais y son fundamentales en la operacion continua de pozos mecanicos

(Santamaria de la Cruz, 2008). (ver figura 4)

Figura 4.

Esquema de unidad de bombeo mecanico
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Nota. La imagen ilustra una unidad de bombeo mecéanica (Santamaria de la Cruz, 2008)



2.3. Marco teorico

Este segmento presenta las bases técnicas, operativas y reglamentarias que
respaldan la utilizacion del modulo SAP-PM, como instrumento digital para la
organizacion, realizacién y supervision del mantenimiento industrial. Se tratan los
fundamentos funcionales del sistema SAP en contextos corporativos, destacando la
estructura y la dinamica operativa del modulo PM, desde la creacion de alertas hasta la
finalizacidn técnica de 6rdenes laborales. Ademas del estudio de los procesos de
mantenimiento y la planificacién técnica, se contemplan aspectos vinculados con la
documentacion técnica, la formacion del personal, la rastreabilidad operativa y la

utilizacion de indicadores como herramienta para la toma de decisiones.

2.3.1. Evolucién de los Enterprise Resource Planning (ERP)

Los sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) tienen su origen en la gestion
militar de suministros durante la Segunda Guerra Mundial, donde surgieron los
primeros modelos de planificacion de requerimientos materiales (MRP). A lo largo de
las décadas, estos evolucionaron en sistemas de planificacion de recursos de
manufactura (MRP I1), integrando précticas como el Just-in-Time y la gestion de
relaciones con clientes y proveedores. Con la globalizacion en los afios noventa, las
empresas demandaron soluciones integradas que unificaran sus procesos productivos,
logisticos, financieros y de recursos humanos. Asi, nacieron los sistemas ERP actuales:

plataformas modulares, escalables y orientadas a procesos, disefiadas para coordinar y
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optimizar de forma integral la operacion empresarial como se muestra en la figura 5
(Vera, 2006).

Figura 5.

Arquitectura basica de un sistema ERP

FRONT OFFICE CADENA DE SUMINISTRO
Fuerza de Ventas Proveedores
Actencién al Cliente Clientes
Servicios Post-Venta Industriales
Centro de I.lamados EDI
QSE DE DATOS EID

{

BACK OFFICE
Produccién,
Contabilidad

Finanzas
RRHH

Proyectos
Distribucién

Nota. La imagen ilustra la arquitectura de un sistema ERP (Vera, 2006)

2.3.2. Ciclo de vida de los ERP

El ciclo de vida de los sistemas ERP comprende las etapas sucesivas que una
organizacion atraviesa desde la decision de adoptar el sistema hasta su uso operativo
continuo. A diferencia del desarrollo tradicional de software, este ciclo involucra fases
como la seleccion del proveedor, la implementacion de mddulos (con procesos de
parametrizacion, customizacién y conversion de datos), y una fase de utilizacion activa,
donde se ajustan procesos y se genera valor estratégico mediante el uso sostenido del
sistema. Este modelo reconoce que los ERP no se instalan de forma estatica, sino que
evolucionan junto con las necesidades de la empresa (Souza y Zwicker, 2000). (Ver

figura 6).
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Figura 6.

Diagrama de ciclo de vida

Ciclo de vida de un sistema ERP
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Nota. La imagen representa el modelo de adopcion y evolucion de un sistema ERP, desde la

etapa de seleccion hasta su implementacién y uso activo (Souza y Zwicker, 2000)

2.3.3. Tipos de mantenimiento

2.3.3.1. Mantenimiento correctivo. El mantenimiento correctivo es una estrategia de
intervencion que consiste en reparar un equipo unicamente cuando ha dejado de funcionar o
presenta una falla que impide su operacion normal. Este tipo de mantenimiento puede ser no
planificado cuando se actta ante una emergencia o planificado, si se detecta visualmente la
necesidad de intervencion y se programa con anticipacion. Aunque sigue siendo comin en
algunas industrias, especialmente en pequefias empresas o para equipos de bajo valor, esta
modalidad suele generar altos costos debido a paradas imprevistas, mayores tiempos de

inactividad y afectaciones en la productividad del proceso (Garzén y Gomez, 2008).
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2.3.3.2. Mantenimiento preventivo. EI mantenimiento preventivo es un enfoque
planificado de intervencion técnica que busca anticiparse a la ocurrencia de fallas, mediante
inspecciones periodicas, ajustes, limpieza, lubricacion o reemplazo de componentes antes de que
se presenten averias. Su objetivo principal es asegurar la continuidad operativa, mejorar la
confiabilidad de los equipos y extender su vida Util. Esta estrategia reduce el nimero de fallas no
programadas y permite programar recursos de manera mas eficiente, impactando positivamente

en la productividad general del sistema como se muestra en la figura 7 (Rayme y Diaz, 2021).

Figura 7.

Curva de la Tina
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Nota. La imagen ilustra la tasa de fallos a lo largo de su vida util (Cherres y Nauta, 2015).

2.3.3.3. Mantenimiento predictivo. EI mantenimiento predictivo es una estrategia
basada en el seguimiento continuo del estado de las maquinas mediante técnicas no destructivas,
con el fin de detectar sefiales tempranas de deterioro o fallas potenciales. Este enfoque permite
anticiparse a las averias sin necesidad de detener el proceso productivo, lo cual prolonga la vida
atil de los equipos, reduce tiempos de inactividad y optimiza la planificacién de recursos.
Aunque su implementacion requiere inversion, su capacidad de mostrar el estado real de las
maquinas en operacion lo convierte en una herramienta clave para una gestion eficiente del

mantenimiento (Olarte et al., 2010)
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Figura 8.

Gréfico tendencia de mantenimiento
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Nota. El gréafico representa como, a través del monitoreo continuo de variables como vibracion,

temperatura o niveles de contaminantes (Cherres y Nauta, 2015)

2.3.4. Mantenimiento en los sistemas ERP

El mantenimiento de los sistemas ERP comienza una vez finalizada su implantacion y se
considera un proceso continuo y critico que permite conservar su alineacién con los procesos de
negocio y la estrategia de la organizacion. Este mantenimiento abarca tareas como la correccion
de errores, la adaptacion a nuevos requerimientos, la mejora del rendimiento, la prevencion de
fallos y el soporte al usuario. Su gestion adecuada garantiza la estabilidad, seguridad y utilidad
prolongada del sistema. Ademas, representa un componente clave en el ciclo de vida del ERP,
con un impacto significativo en los costos operativos y la eficiencia general del software

(Salmeron y Lopez, 2010). (Ver figura 9)
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Figura 9.

Categorias de mantenimiento segun criterio de intervencion

CATEGORIAS

MANTENIMIENTO DESCRIPCION FUENTE
Acciones destinadas a corregir los fallos detectados en el
Mantenimiento disefio y el codigo del ERP, producidos durante su Lientz y
correctivo implantacion. Estas correcciones son necesarias para que la | Swanson, 1978
aplicacion funcione adecuadamente.
Acciones realizadas para adaptar la aplicacion a los
Mantenimiento requerimientos de sus usuarios y al entorno de la empresa. Lientz y
adaptativo Son por tanto, actividades necesarias si queremos que €l ERP | Swanson, 1978
esté actualizado.
Acciones cuyo objetivo es mejorar el rendimiento del
Mantenimiento software, asi como su eficiencia, eficacia y sostenibilidad. De Lientz y
perfectivo esta forma, los profesionales implicados intentan mejorar la | Swanson, 1978
aplicacion inicial.
Acciones dirigido a descubrir y anticiparse a problemas
Mantenimiento potenciales, reduciendo asi el riesgo de que se produzcan fallos Burch y
preventivo serios y/o tratar de minimizar sus consecuencias. Para ello, los Grupe, 1993
profesionales realizan inspecciones ciclicas sobre el sistema.
Acciones realizadas para responder a las peticiones o
solicitudes de los usuarios de la aplicacion y a sus continuas Abran y
Apoyo a usuarios necesidades formativas. Por tanto, son tareas para ayudar a la Nguyenkim,
comunidad de usuarios a eliminar su aversion hacia el sistema 1991
y reducir el riesgo de una incorrecta utilizacion del mismo.

Nota. La figura muestra la clasificacion de tipos de mantenimiento en sistemas ERP (Salmeron y

Lopez, 2010)

2.3.5. Taxonomia de los equipos

La taxonomia de equipos se refiere a la clasificacion sistematica de activos fisicos en
funcion de sus caracteristicas comunes, como ubicacién, funcién, tipo de equipo y uso operativo.
Esta estructura permite organizar la informacion técnica de los equipos de forma jerarquica y
normalizada, facilitando la estandarizacion de datos y su posterior analisis en procesos de
mantenimiento como el RCM. Segun la norma ISO 14224, esta clasificacion es fundamental para
estructurar bases de datos de confiabilidad y criticidad, y se representa cominmente mediante
esquemas piramidales que ubican al equipo dentro del contexto organizacional como se muestra

en la figura 10(Campos-Lopez et al., 2019).
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Figura 10.

Piramide de taxonomia de equipos segun ISO 14224
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nivel organizacional hasta el componente especifico (Campos-lopez et al., 2019).

2.3.6. Disponibilidad

La disponibilidad se refiere a la capacidad de un equipo para estar operando cuando se
necesita. Es uno de los objetivos fundamentales del mantenimiento, ya que refleja el tiempo en
que un activo se encuentra en condiciones de funcionamiento frente al tiempo total requerido. Su
medicion permite evaluar el desempefio del mantenimiento, al identificar en qué medida se
minimizan las paradas no programadas y se garantiza la continuidad del servicio Rayme y Diaz
(2021), la expresa como:

1pE = 2T —9TC v how
T oTT 0
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Donde: IDE: Indicador de disponibilidad de equipos; OTT: orden de trabajo total, y OTC:

orden de trabajo de M.C.

2.3.7. Programacion de mantenimiento

La programacion del mantenimiento consiste en establecer con qué frecuencia y en qué
momento deben realizarse las actividades de intervencidn técnica, asignando recursos humanos y
materiales. Esta planificacion debe asegurar que todos los elementos necesarios como piezas,
herramientas y personal calificado estén disponibles al momento de la ejecucién. Ademas,
implica definir con precision qué tareas deben llevarse a cabo en cada equipo y cuando deben
realizarse, con el fin de garantizar la efectividad del plan de mantenimiento (Rayme y Diaz,

2021). Se expresa como:

mp = YEP vi00
~ NTE 0

Donde: IMP: Indicador de mantenimiento programado; NEP: NUmero de equipos

programados; y NTE: Numero total de equipos.

2.3.8. Transacciones SAP

En SAP, una transaccion representa una accion puntual que realiza el usuario dentro del
sistema para cumplir con una tarea especifica. Este software, cuyo nombre proviene de Sistemas,
Aplicaciones y Productos en Procesamiento de Datos, es ampliamente utilizado en la planeacion

de recursos empresarial para administrar diferentes areas como finanzas, talento humano,
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inventarios, compras, ventas, entre otras funciones clave dentro de una organizacién

(Strategicplatform, 2024).

2.3.9. Materiales y equipos

CS01/CS02/CS03: Las transacciones CS01, CS02 y CS03 permiten gestionar la lista de
materiales utilizada en procesos de mantenimiento. A través de CS01, es posible crear una lista
de materiales especifica para mantenimiento, la cual difiere de las listas utilizadas en produccion
o ingenieria, ya que solo incluye elementos relevantes para intervenciones técnicas, como
repuestos o subconjuntos asociados a un equipo o ubicacion funcional. Esta estructura facilita
tanto la planificacién de repuestos como la organizacion técnica del objeto. Con CS02, se pueden
modificar los datos ya existentes en la lista de materiales. En caso de que dicha lista de
materiales esté asignada a varias plantas, los cambios aplican de forma global. Por ultimo, CS03
permite consultar el contenido de una lista de materiales previamente creada, utilizando filtros

como el centro o planta para una busqueda mas precisa (ERP, 2025).

IB01/IB02/IB03: Se utiliza para registrar, actualizar o visualizar lista técnicas especificas
para equipos. Estas listas agrupan los elementos necesarios para el funcionamiento o

mantenimiento de un activo fisico (Tractian, 2023).

IEO1/TE02/IE03: Aplicadas para gestionar el inventario de equipos dentro del sistema
SAP. Permiten crear un nuevo registro editar informacion o consultar el detalle técnico de cada

equipo registrado (Tractian, 2023).
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2.3.9. Pedidos de compras SOLPED

ME51IN / ME52N / ME53N: Las transacciones ME51N, ME52N y MES3N estan
destinadas a la gestion de las Solicitudes de Pedido (SOLPED) dentro del sistema SAP. A través
de la transaccion MESLN, los usuarios pueden crear nuevas solicitudes, ya sea desde cero o
tomando como referencia un documento previo, permitiendo asi iniciar un requerimiento formal
de materiales o servicios. La transaccion ME52N esta orientada a la modificacion de estas
solicitudes, habilitando la edicion de datos clave como cantidades, fechas o centros de costos,
siempre que el usuario cuente con los permisos adecuados segun su rol asignado. Por su parte, la
transaccion ME53N permite Unicamente la visualizacion de solicitudes ya registradas, sin opcion
de modificacién, aunque en algunos casos puede mostrar accesos limitados si la configuracion
del sistema asi lo permite. Estas tres funciones son esenciales para garantizar una correcta

trazabilidad y control en el proceso de compras internas (CVOSOFT, 2025).

ME21N / ME22N / ME23N: En el proceso de compras dentro del entorno SAP, la
gestion de pedidos se realiza a través de una secuencia de transacciones que permiten crear,
modificar y consultar 6rdenes de compra. La creacién de un nuevo pedido se lleva a cabo
mediante la transaccion ME21N, donde se registran los datos del proveedor, los materiales
solicitados y las condiciones pactadas, dando origen a un documento con validez legal dentro del
sistema. Posteriormente, si se requiere ajustar informacion del pedido ya emitido como
cantidades, fechas de entrega o estado de los items se utiliza la transaccion ME22N, que permite
realizar modificaciones segun los permisos asignados al usuario. Finalmente, para fines de

seguimiento o auditoria, la transaccion ME23N permite consultar el contenido completo del



pedido sin posibilidad de alterarlo, garantizando la integridad del registro documental. Este
conjunto de funciones asegura un flujo de compras controlado, trazable y alineado con las

politicas internas de abastecimiento (CVOSOFT, 2025).

2.3.10. Orden y mantenimiento

Segun lo documentado en el manual técnico del médulo SAP-PM (ERP, 2025), las

principales transacciones utilizadas para la gestion de érdenes y mantenimiento son:

> IW31/1W32/1W33: la gestion de drdenes de mantenimiento se realiza a través de un
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conjunto de transacciones especificas que permiten su creacion, modificacion y consulta.

Mediante IW31, el usuario puede generar una nueva orden directamente, ya sea desde

cero o utilizando una orden previa como referencia, lo que permite copiar informacion

clave al nuevo documento. Esta transaccion se emplea comdnmente cuando se identifica

una averia en un equipo técnico y se requiere planificar su reparacion. Para que el

proceso esté correctamente habilitado, el componente de notificaciones de mantenimiento

o de servicio debe estar configurado dentro del sistema. Por su parte, la transaccion W32

permite modificar 6rdenes existentes, facilitando la actualizacion de datos como

operaciones, materiales o tiempos. Finalmente, IW33 se utiliza para consultar el

contenido de una orden ya registrada, permitiendo visualizar informacion detallada como

encabezado, actividades planificadas, componentes requeridos y costos asociados. Este

grupo de transacciones resulta fundamental para el seguimiento técnico y administrativo

de las actividades de mantenimiento.
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» IW37N: permite generar un listado de 6rdenes y operaciones activas en el sistema,

siempre que se seleccione al menos un estado de orden. El informe resultante incluye
datos como el nimero de orden, su descripcion, los nimeros de operacion, el detalle de
cada actividad y el centro de trabajo asignado. Esta funcionalidad brinda una vision
consolidada del avance operativo, permitiendo confirmar tareas, hacer seguimiento a
fechas de planificacion, actualizar estados o visualizar las cargas de trabajo por centro. El
contenido del reporte puede configurarse mediante variantes personalizadas segun las
necesidades del usuario.

IW38: Es una herramienta clave dentro del mddulo SAP-PM para la gestion masiva de
ordenes de mantenimiento. A través de esta funcion, el usuario puede buscar, visualizar y
editar multiples 6rdenes segun filtros predefinidos como nimero de orden, tipo o estado.
En caso de no ingresar una orden especifica, el sistema genera una lista con todas
aquellas que cumplen los criterios de busqueda establecidos. Desde dicha lista, es posible
acceder al detalle de una orden seleccionada y realizar modificaciones directamente en la
seccién de datos centrales. Este entorno permite al planeador mantener actualizada la
informacion relacionada con fechas, descripciones, responsables y otros campos clave
definidos en la variante de visualizacion configurada por el usuario. El uso de W38
facilita un control eficiente sobre el estado operativo de las 6rdenes abiertas, agilizando
su gestidn y seguimiento dentro del proceso de mantenimiento.

IPO1 / IP10: La planificacion preventiva se gestiona mediante transacciones especificas
que permiten estructurar y programar actividades de mantenimiento de forma anticipada.
La transaccion P01 se utiliza para la creacion de planes de mantenimiento, los cuales

incluyen la descripcidn de las tareas a realizar, la periodicidad, el alcance de las
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inspecciones y los objetos técnicos involucrados. Cada plan debe tener al menos un item
de mantenimiento asociado, y su programacion permite generar objetos de llamada como
avisos u ordenes automaticamente. Por su parte, la transaccion IP10 esta destinada a
programar o reprogramar dichos planes, ademas de permitir el monitoreo manual de los
objetos de llamada generados. A través de esta funcidn, el usuario puede activar o ajustar
las fechas de ejecucidn previstas y hacer seguimiento al cumplimiento del plan. Ambas
transacciones son fundamentales para garantizar la continuidad de las tareas preventivas,
evitando fallas no programadas y optimizando la disponibilidad de los activos.

IW21 / 1W22 / IW23: El sistema SAP-PM permite gestionar de manera estructurada los
avisos de mantenimiento a través de transacciones especificas, que facilitan su creacion,
modificacion y consulta. Mediante la transaccion IW21, el usuario puede registrar un
nuevo aviso técnico, seleccionando el tipo correspondiente segun la naturaleza del
evento: ya sea un reporte de averia, una solicitud de mantenimiento o una actividad
especifica. También es posible utilizar un aviso ya existente como referencia, lo que
permite agilizar el registro al copiar informacion clave desde otro documento.
Dependiendo del tipo seleccionado, el sistema direcciona automéaticamente a la pantalla
de detalle adecuada, facilitando asi el ingreso de datos especificos del caso. Una vez
creado, el aviso puede ser editado a través de la transaccion IW22, la cual permite
actualizar informacion relacionada con la falla, acciones tomadas o responsables
asignados. Finalmente, la transaccion W23 esté destinada exclusivamente a la consulta
de avisos ya registrados, sin posibilidad de modificacion, permitiendo revisar su

contenido general y hacer seguimiento al estado del reporte. Estas tres funciones son
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esenciales para mantener trazabilidad en los eventos de mantenimiento y garantizar que
cada incidencia sea gestionada de forma adecuada desde su origen.

» IW28: Esta transaccion permite generar un listado de notificaciones de mantenimiento o
servicio que se encuentran registradas en el sistema, filtradas segln su estado. A partir de
este informe, el usuario puede consultar informacion basica como el nimero de
notificacion, su descripcion breve y la fecha de creacién. Ademas de visualizar, esta
herramienta permite modificar varias notificaciones de forma simultanea, cambiar sus
estados o incluso asociarlas directamente a una orden de mantenimiento. Su
funcionalidad resulta Gtil para gestionar volimenes altos de avisos de manera

centralizada y eficiente.

2.3.11. Material y Orden de Trabajo.

Segun lo documentado en el manual técnico del médulo SAP-PM (Tractian, 2023), las
principales transacciones utilizadas para la gestion de 6rdenes y mantenimiento son:

» MMO02 / MMO03: Se enfocan en consultar o modificar la informacién de materiales ya
registrados.

» [WA41: Transaccion clave para confirmar la ejecucion de una orden de mantenimiento
(tiempos, personal, recursos utilizados).

» MB51/ MBO02: Se utilizan para consultar movimientos de material y para ajustar o
modificar registros ya existentes en el almacén.

» MBIC/ MMSC: Permiten consultar el stock disponible en inventario o ingresar nuevos

materiales al almacén.
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» IP31: Facilita la elaboracion de reportes de costos asociados a planes de mantenimiento
ejecutados.

» IW51/IW52: Usadas para registrar avisos de mantenimiento y vincularlos a un tipo
especifico (correctivo, preventivo, etc.).

» MES52N: También permite anular solicitudes de compra (SOLPED), cuando es necesario
cancelar una adquisicion ya registrada.

» 1W30: Esta transaccién permite imprimir una Orden de Trabajo (ODT) previamente
creada en el sistema. Su utilidad radica en facilitar la distribucién fisica o digital del
documento, permitiendo que el personal encargado de ejecutar el mantenimiento cuente
con toda la informacion necesaria directamente en campo.

» IHO01: Utilizada para crear o consultar una Orden de Trabajo, esta transaccién ofrece
acceso a la estructura jerarquica de los equipos o instalaciones técnicas registrados en
SAP. Es una herramienta clave para identificar la ubicacion de los activos dentro del

sistema y entender su relacion con otras unidades funcionales.

2.4. Marco legal

La gestion del mantenimiento en el contexto industrial colombiano se encuentra
enmarcada por un conjunto normativo que incluye leyes nacionales, reglamentos técnicos y
estandares internacionales. Este marco regula la planificacion, ejecucién, documentacion y
control de las actividades de mantenimiento, promoviendo la eficiencia operativa, la trazabilidad

de la informacion técnica y el uso adecuado de sistemas de gestion. Normas como la ISO 55000



45

y la EN 13306 establecen lineamientos fundamentales para garantizar la correcta administracion

de los activos fisicos y la estandarizacion de procesos en entornos industriales.

2.4.1. Norma 1SO 55000

La gestion de activos es un enfoque estructurado que permite a las organizaciones obtener
valor a partir de sus activos fisicos, mediante decisiones estratégicas que equilibran costos,
riesgos, desempefio y sostenibilidad. No se centra Unicamente en el activo como elemento fisico,
sino en su contribucién al cumplimiento de los objetivos organizacionales. Este modelo integra
procesos técnicos, financieros y operativos en todo el ciclo de vida del activo, desde su
adquisicion hasta su disposicion final, garantizando eficiencia, confiabilidad y alineacién con las

expectativas de las partes interesadas (I1SO, 2014).

2.4.2. Norma I1SO 14224

La norma 1SO 14224 establece una estructura estandarizada para recopilar datos de
fiabilidad y mantenimiento (IR) en equipos industriales a lo largo de su ciclo de vida operativo,
con énfasis en sectores como petrdleo, gas y petroquimica. Proporciona principios, definiciones
y categorias de fallas que constituyen un lenguaje comun para el analisis operativo, facilitando
tanto aplicaciones cuantitativas como cualitativas. Esta norma promueve la uniformidad en el
registro de informacidn técnica, permitiendo el intercambio eficiente de datos entre plantas,
proveedores y contratistas, y asegura la calidad de dichos registros mediante practicas validadas

de control de datos (1SO, 2016)
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2.4.3. Norma EN 13306

La norma EN 13306 proporciona un vocabulario estandarizado para el mantenimiento
técnico en entornos industriales, definiendo términos fundamentales como mantenimiento,
fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, y estrategias como el mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo. Su objetivo es establecer un lenguaje comdn que permita una gestion
coherente del mantenimiento, independientemente del tipo de activo o sector productivo. Esta
norma también clarifica conceptos operativos, temporales y de intervencidn, siendo un marco
clave para la estructuracién de sistemas de mantenimiento modernos (Asociacion Espafiola de

Normalizacion y Certificacion, 2002).

2.4.4. Ley 1636 de 2013

La capacitacion para la insercién laboral es un proceso estructurado de aprendizaje
orientado a preparar y desarrollar las habilidades de las personas para el ejercicio eficiente de
funciones laborales especificas. Segun el articulo 41 de la Ley 1636 de 2013, este proceso debe
estar basado en la préctica, disefiado por médulos y fundamentado en competencias laborales,
respondiendo a criterios de pertinencia, cobertura, calidad y oportunidad definidos por el
Ministerio del Trabajo. Ademas, la ley reconoce a las Unidades VVocacionales de Aprendizaje en
Empresas (UVAE) como oferentes validos de este servicio, al establecer mecanismos internos de
formacién que fortalecen el desempefio laboral dentro de las organizaciones (Congreso de

Colombia, 2013).
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2.4.5. Ley 872 de 2003

Establece la creacion del Sistema de Gestion de la Calidad en las entidades del Estado
colombiano y otras organizaciones que prestan servicios publicos. Este sistema esta orientado a
mejorar la eficiencia institucional mediante procesos documentados, controlados y evaluables,
con el objetivo de garantizar la satisfaccion de los usuarios. La norma exige que cada entidad
identifique sus procesos estratégicos, implemente controles de calidad, documente sus
actividades y promueva acciones de mejora continua. Su implementacion esta alineada con
normas técnicas internacionales y puede complementarse con certificacion oficial (Congreso de

Colombia, 2003)

2.4.6. Ley 1341 de 2009 TIC y transformacion digital

Establece el marco general para la formulacion de politicas publicas en el sector de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en Colombia. Define principios
orientadores como la libre competencia, la promocidn de la inversion, la inclusion digital y la
masificacion del acceso a herramientas tecnoldgicas. Esta norma reconoce las TIC como un pilar
para el desarrollo econémico, educativo y organizacional, e impulsa su adopcion en todos los
niveles del Estado y la sociedad. En el contexto empresarial, respalda la implementacion de
plataformas digitales como SAP-PM para optimizar la eficiencia operativa, asegurar la
trazabilidad de los procesos y fortalecer la gestion del conocimiento técnico en entornos

laborales (Congreso de Colombia, 2009).
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2.4.7. Ley 1581 de 2012

Establece el régimen general de proteccion de los datos personales en Colombia. Su
objetivo principal es garantizar a todas las personas el derecho a conocer, actualizar, rectificar y
controlar la informacion que se recolecta sobre ellas en bases de datos publicas o privadas. La
norma regula el tratamiento de datos por parte de personas naturales y juridicas, estableciendo
principios como legalidad, finalidad, libertad, veracidad, seguridad y confidencialidad. Ademas,
define las obligaciones de los responsables y encargados del tratamiento, especialmente en

entornos donde se gestionan datos de trabajadores (Congreso de Colombia, 2012).

2.4.8. 1SO 9001:2015

La norma 1SO 9001:2015 es un estandar internacional que define los requisitos para
establecer, implementar y mejorar continuamente un sistema de gestion de calidad (SGC) en
cualquier tipo de organizacion. Su propdsito es garantizar que los procesos internos estén
orientados a cumplir consistentemente con los requisitos del cliente, mejorar la eficiencia
operativa y asegurar un enfoque de mejora continua. Esta norma promueve principios como el
enfoque al cliente, la toma de decisiones basada en evidencia, la gestion de riesgos, y el
liderazgo organizacional. Su adopcion contribuye a fortalecer la confianza del usuario, optimizar
los procesos y resolver eficazmente no conformidades en productos o servicios. Aungue no es
obligatoria, 1ISO 9001 es la norma certificable mas adoptada globalmente, lo que refleja su

relevancia estratégica para la competitividad y sostenibilidad de las organizaciones (1SO, 2015).
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Capitulo 3. Disefio metodolégico

3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio adopta un enfoque cientifico de caracter aplicado, ya que busca
resolver una problematica técnica real relacionada con la falta de estandarizacion y
documentacion en el uso del sistema SAP-PM para la gestién del mantenimiento. La propuesta
consiste en la elaboracion de un manual instructivo que permita optimizar los procesos
operativos, facilitar la formacion del personal y mejorar la trazabilidad en el médulo de

mantenimiento de planta.

Segun el nivel de profundidad: se trata de una investigacion de tipo descriptiva-
explicativa. Es descriptiva porque detalla el funcionamiento del médulo SAP-PM, las
transacciones mas utilizadas, los flujos de trabajo y las actividades ejecutadas por los usuarios en
el area de mantenimiento. A su vez, es explicativa porque analiza las causas de los errores
operativos actuales, la falta de capacitacion técnica y los efectos que esto genera en la calidad del

servicio y la documentacion técnica.

Segun el disefio de la investigacion: corresponde a un estudio de tipo documental y
practico-aplicado. EI componente documental contempla la revisién de manuales técnicos,
normas internacionales (como ISO 55000, EN 13306, I1SO 9001:2015), guias de SAP, literatura
académica sobre gestioén del mantenimiento y capacitacion laboral. EI componente practico

implica el levantamiento de procesos reales, el analisis del flujo de 6rdenes de mantenimiento, la
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documentacion paso a paso de cada transaccion y la representacion grafica de procedimientos

dentro del sistema.

Segun el propdsito de la investigacion: es una investigacion aplicada, dado que busca
ofrecer una solucion concreta a una necesidad operativa interna: dotar a la organizacion de un
instrumento formativo que permita uniformar el uso del sistema SAP-PM, disminuir la curva de
aprendizaje de nuevos trabajadores y contribuir a la eficiencia en la gestion de los activos

técnicos.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacion considerada en este proyecto corresponde al grupo de usuarios la empresa
MASA MAGNEX que interactian directamente con el médulo SAP-PM dentro del sistema de
gestién del mantenimiento en la sede Barrancabermeja. Esta poblacion estd conformada por los
planeadores técnicos responsables de programar, ejecutar y cerrar las érdenes de trabajo en los
distintos frentes operativos: mecanico, eléctrico, instrumentacion y mantenimiento basado en

condicion (CBM).

Las funciones desempefiadas por estos usuarios incluyen la recepcion de los
preprondsticos semanales, la verificacidn de horas contractuales por puesto de trabajo, la
busqueda y asignacién de 6rdenes dentro del sistema, asi como el seguimiento al cumplimiento

de metas operativas. Esta poblacion fue identificada por su rol central en la gestion técnica del
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mantenimiento y por ser los principales beneficiarios de un manual instructivo que documente,
estandarice y facilite el uso eficiente del sistema SAP-PM, especialmente en un entorno donde la

rotacion de personal y la incorporacion de nuevos trabajadores es frecuente.

3.2.2. Muestra

La muestra estd conformada por 10 personas que corresponde al grupo de planeadores del
area de mantenimiento de la empresa MASA MAGNEX, sede Barrancabermeja, quienes son
usuarios activos del modulo SAP-PM. Se trata de una muestra cerrada y no probabilistica,
seleccionada de forma intencional con base en tres criterios principales: la interaccion directa y
frecuente con el sistema SAP-PM, la responsabilidad sobre la ejecucion y seguimiento de
ordenes de mantenimiento, y la necesidad explicita de contar con una herramienta estandarizada

para la capacitacion y operacion dentro del sistema.

El disefio del manual instructivo se adapta especificamente a los procedimientos
operativos y flujos de trabajo gestionados por esta muestra, considerando elementos como la
asignacion de tareas por frente técnico, el cumplimiento de horas contractuales, la codificacion
de puestos de trabajo y la gestion de érdenes a través de transacciones especificas. Esta muestra
representa un entorno real de aplicacion del sistema SAP-PM, lo que permite validar la
funcionalidad y aplicabilidad del manual como modelo replicable para procesos de formacion

técnica en entornos industriales similares.
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3.3. Disefio de instrumentacién de la informacion y técnicas de analisis de datos

La recoleccion de informacion para esta investigacion se apoya en la observacion directa
de procesos reales dentro del sistema SAP-PM y en el anélisis documental de manuales técnicos,
reportes internos y registros operativos de mantenimiento en la sede Barrancabermeja de MASA
MAGNEX. Los principales instrumentos utilizados son:

» Cuadro de caracterizacién funcional del médulo SAP-PM: donde se registran las
transacciones clave, flujos de trabajo, campos criticos y tareas asociadas a cada fase de la
orden de mantenimiento.

> Registro del flujo operativo del planeador: que detalla las actividades secuenciales desde
la recepcidn del preprondstico hasta el cierre técnico de las 6rdenes, permitiendo mapear
el proceso completo en el sistema.

» Pantallazos y capturas de navegacion real en SAP-PM: usados como insumo gréfico para

la elaboracion del manual, con descripciones paso a paso para cada operacion.

El andlisis de los datos se apoya en una triangulacion entre los procedimientos reales
ejecutados por los planeadores, los lineamientos funcionales establecidos por SAP y las buenas
practicas documentadas en normativas técnicas como I1SO 55000, EN 13306 e ISO 9001. La
validez del proceso se refuerza mediante la revision cruzada de los contenidos del manual con la
operacion actual del sistema, buscando coherencia funcional, claridad operativa y utilidad

formativa.
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3.4. Andlisis de la informacion

La informacion recolectada durante la caracterizacion del uso del sistema SAP-PM sera
procesada e interpretada a partir de la revision comparativa de los flujos operativos reales frente
a los flujos estandarizados sugeridos por la herramienta. Se identificaran incoherencias,
omisiones en el proceso, errores frecuentes y puntos criticos donde la intervencién documental
resulta necesaria para mejorar la trazabilidad y eficiencia del médulo de mantenimiento. El
analisis se apoyara en diagramas de flujo de procesos, registros de pantallazos, seguimiento
cronoldgico de érdenes de trabajo y cuadros comparativos entre practicas actuales y mejores
practicas operativas. Esta informacion permitira justificar las decisiones tomadas en la
estructuracion del manual instructivo, asegurando que cada transaccién y procedimiento

documentado responda a una necesidad funcional real.

Ademas, se utilizaradn herramientas como Excel para organizar y sistematizar la
informacion obtenida, construir matrices de validacion interna y representar graficamente las
rutas de navegacion dentro del sistema. El andlisis final permitira evaluar la utilidad del manual
como instrumento de formacion técnica y estandarizacion de procedimientos dentro del mddulo

SAP-PM.
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Capitulo 4. Resultados

La presentacion de resultados se hace teniendo en cuenta cada uno de los objetivos

especificos planteados de la siguiente manera:

4.1. Identificar la estructura operativa de la empresa MASA MAGNEX en el
mantenimiento industrial de pozos petroleros en Barrancabermeja, Santander, en el

software SAP-PM

Los resultados de este objetivo abordan todo lo relacionado a las capacitaciones previas
recibidas en la empresa para correcto entendimiento del manejo basico en el sistema SAP-PM,
esto permite entender el funcionamiento general del médulo, también se describe los
procedimientos iniciales y los procesos asociados a la gestion de 6rdenes de mantenimiento y

flujo operativo para la programacion.

4.1.1. Participar a las capacitaciones de induccion que la empresa realiza al personal nuevo y

hacia el funcionamiento del software SAP-PM

Esta primera actividad del primer objetivo del presente informe se centrd en asistir a las
capacitaciones de induccion técnica ofrecidas por Ecopetrol S.A. a los contratistas vinculados en
la operacion de mantenimiento de la Refineria de Barrancabermeja. Estas sesiones son

fundamentales para la alineacion normativa y operativa de todas las empresas subcontratadas,
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entre ellas Magnex Group, y permiten establecer un marco comun para la ejecucion de tareas

dentro del modulo SAP-PM (Plant Maintenance).

Las capacitaciones fueron recibidas durante la primera semana del proceso, con
participacion de personal técnico y administrativo de diversas compafiias. En dichas sesiones, 10s
ingenieros de Ecopetrol introdujeron los lineamientos institucionales para la gestion del
mantenimiento y presentaron la estructura operativa del sistema, incluyendo las disciplinas
técnicas en las que se divide la ejecucién en campo: instrumentacion, mecanica, mantenimiento

basado en condicion (CBM) y electricidad.

Uno de los aspectos clave abordados en la capacitacion fue la comprension de la
taxonomia de frentes ejecutores, una herramienta organizacional que permite clasificar las
funciones del personal técnico, optimizar la asignacion de recursos y garantizar la trazabilidad de
las 6rdenes de mantenimiento en SAP-PM. En el caso de Magnex Group, estas disciplinas se
articulan a través de una estructura jerarquica que facilita la gestion operativa desde la

planeacion hasta la ejecucion técnica, tal como se muestra en la figura 11.



Figura 11

Organigrama técnico de disciplinas y frentes ejecutores de Magnex Group
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Nota. Construccién propia con base a los conocimientos del equipo del area de planeacion de

Magnex Group (2025)

Adicionalmente, se conto con la participacion activa del personal en estas jornadas
formativas, como se ilustra en la Figura 12, donde se observa el desarrollo de la capacitacion

técnica a los diferentes contratistas.

Figura 12.

Capacitacion técnica a contratistas

“,
»

Nota. La figura muestra la sesion de capacitacion técnica impartida por Ecopetrol a contratistas.
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4.1.2. Entrevistar a los planeadores de mantenimiento MASA MAGNEX para la construccion

de un diagrama de flujo de la operacion en la empresa

Continuando con la segunda actividad del primer objetivo, se llevaron a cabo entrevistas
directas con los planeadores de mantenimiento de la empresa MASA Magnex. Estas sesiones
permitieron identificar de forma clara y estructurada como se desarrolla el flujo de operacion
dentro del proceso de gestion de 6rdenes de trabajo. A partir de la informacidn obtenida, se logro
representar en un diagrama funcional las tareas realizadas desde la revision inicial del aviso

técnico hasta el cierre administrativo de la orden ejecutada.

El flujo inicia con la revision y diagndstico del aviso por parte del equipo de Ecopetrol.
En caso de que se trate de una emergencia, se activa un procedimiento especial mediante un
formato de trabajo emergente. Si no lo es, se continda con la creacion y planeacion de la orden
de mantenimiento (OM). Esta etapa implica revisar la disponibilidad de recursos y validar si el
trabajo es facturable o no, lo cual determina si puede ser ejecutado o debe ser reprogramado. A
partir de aqui, el planeador define las prioridades, en funcion del backlog, los planes IPMP vy el

nivel de criticidad.

Una vez que la orden es alistada, el supervisor coordina su ejecucion en campo,
asegurando la calidad del trabajo y el cumplimiento del alcance. Posteriormente, el
documentador realiza el cierre técnico y administrativo, consolidando los datos en SAP. El
programador, por su parte, evalla el programa ejecutado y alimenta el ciclo con nuevos reportes

para seguimiento, proyecciones y control contractual. Este diagrama fue construido como



resultado del analisis conjunto con los actores operativos, y sirve como insumo base para

estructurar el manual instructivo final. (ver figura 13)

Figura 13.

Flujograma funcional del proceso de operacion de la empresa MASA MAGNEX
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4.2. Recopilar el funcionamiento general y detallado de SAP-PM para la planificacion,

ejecucion y control de ordenes de trabajo

Comprender el funcionamiento del médulo SAP-PM es una parte fundamental en la
gestién del mantenimiento técnico en la empresa Magnex Group. Los resultados del segundo
objetivo se centran en la recoleccion y analisis de informacion técnica relacionada con las
distintas fases del proceso de mantenimiento: desde la creacion del aviso, pasando por la
planificacion de la orden, la asignacién de recursos, y finalmente la ejecucion y cierre técnico en
el sistema. Esta recopilacion permite no solo entender la I6gica operativa del sistema, sino
también estructurar de forma clara y secuencial los procedimientos reales que seran
documentados en el manual instructivo. Con ello, se busca brindar una herramienta util tanto
para el personal actual como para los nuevos colaboradores, garantizando la correcta apropiacion

del sistema.

4.2.1. Describir la funcion de las principales transacciones usadas en SAP-PM, mediante

informacion contenida de bases de datos, manuales técnicos y documentacién oficial.

La recopilacién de informacion relacionada con las principales transacciones del médulo
SAP-PM fue un paso clave para contextualizar el funcionamiento interno del sistema en el
entorno de mantenimiento industrial. Esta actividad se Ilevo a cabo mediante el andlisis de
manuales técnicos, glosarios especializados y documentacion institucional, priorizando aquellas
transacciones que intervienen directamente en el ciclo de mantenimiento. El enfoque se centrd en

la descripcion funcional y técnica de cada transaccion, destacando su utilidad dentro de los
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procesos de planificacidn, gestion y control de 6rdenes. Todo este contenido fue organizado y

documentado en el capitulo 2, en el apartado del marco conceptual.

4.2.2. Construir un diagrama de flujo que permita la visualizacion global del proceso de
creacion de avisos en el software SAP-PM, desde el reporte de horas contractuales hasta la

ejecucion y cierre de orden de mantenimiento (OM)

El punto de partida para estructurar el proceso operativo en SAP-PM esté determinado
por las horas contractuales, entendidas como el nimero de horas de mantenimiento que deben ser
ejecutadas semanalmente segun lo estipulado en el contrato vigente entre la empresa contratista y
Ecopetrol. Estas horas actian como parametro base para la planificacion de actividades,
permitiendo programar de forma equilibrada los recursos técnicos disponibles. A partir del
analisis de la condicion del equipo y la deteccion de fallas, se inicia la ruta operativa que
conlleva al registro del aviso técnico, la creacion de la orden de mantenimiento y su ejecucion

progresiva en el sistema, tal como se muestra en el diagrama de flujo elaborado.



Figura 14.

Diagrama de flujo del proceso de creacion de avisos y cierre de Ordenes de Mantenimiento en

SAP-PM.
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Nota. Elaboracion propia con base a la experiencia directa y analisis operativo
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4.2.3. Construir una herramienta de visualizacion e instruccion hacia el manejo global de las

transacciones en SAP — PM que facilite la capacitacion al nuevo personal

Como parte del desarrollo del presente proyecto, se disefidé una herramienta visual e
instructiva que organiza y explica de manera estructurada las principales transacciones utilizadas
en el moédulo SAP-PM. Esta herramienta se construyo con el objetivo de facilitar la comprension
del flujo de trabajo dentro del sistema, cubriendo desde la creacion de avisos técnicos hasta el

cierre completo de las érdenes de mantenimiento.

El contenido fue elaborado con base en la experiencia directa en campo, revision de
documentacion oficial, entrevistas con planeadores técnicos y andlisis de casos reales. Se optd
por un enfoque gréfico y secuencial, integrando capturas de pantalla del sistema junto a
descripciones funcionales breves, lo cual permite al lector identificar facilmente la finalidad de
cada transaccion y su lugar dentro del proceso operativo. Este recurso busca convertirse en una
guia préactica de consulta, especialmente Gtil para quienes interactian frecuentemente con el
sistema SAP en labores de mantenimiento, como ingenieros, planeadores, técnicos y

supervisores.
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Descripcion del manual

Figura 15.

Portada del manual

MANUAL DE

@ |

Ingenieria Mecanica SIGUIENTE

MAGNEX

Autor: van Chinchilla — Estudiante de

Nota. La figura muestra la portada del manual visual sobre SAP-PM, disefiado en el entorno

operativo de Magnex Group

La figura 15, contiene la imagen de portada que representa el enfoque técnico del manual,
integrando la identidad visual de la empresa Magnex y el entorno industrial donde se aplica el
modulo SAP-PM. Se destaca la autoria del documento por el estudiante de ingenieria mecanica

Ivan Chinchilla.

Figura 16.

indice general del contenido tematico incluido en el manual SAP-PM.

o 4 - MODULO PM

rd
I N D Ic E © 5- TIPOs DE AVISOS

0 6 - UBICACION TECNICA

0 3 - INTRODUCCION

0 9 - AVISOS DE MANTENIMIENTO

o o 18 - PROGRAMACION

o 28 - TRANSACCIONES SA PM
© 30 - concLusiON

=D <D aeHER
Nota. La figura muestra indice general del contenido tematico incluido en el manual SAP-PM,

disefiado en el entorno operativo de Magnex Group
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En la figura 16, se presenta el indice general del manual, donde se presentan las secciones
principales del contenido: introduccion, modulo PM, tipos de avisos, ubicacion técnica, avisos de
mantenimiento, programacion, transacciones en SAP-PM y conclusidn. Este esquema facilita la

navegacion por los temas clave del documento.

Figura 17.

Introduccién del manual

El presente documento contiene una recopilacién organizada
de las transacciones mdas relevantes del médulo SAP-PM,
empleadas en los procesos de mantenimiento industrial. Su

estructura permite identificar la funcién basica de cada
transaccién, brindando una visién clara y sistemética del
manejo en plataforma.

Nota. La figura muestra la ppresentacion general del propdésito y enfoque del manual SAP-PM,

disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 17 presenta el objetivo general del manual, que consiste en organizar y explicar
las transacciones més relevantes del médulo SAP-PM utilizadas en mantenimiento industrial. El
texto destaca la utilidad del documento como herramienta de consulta para comprender el

funcionamiento bésico de cada transaccion y su aplicacion préctica en la plataforma.
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Figura 18.

Descripcion general del médulo SAP-PM

MODULO PM

SAP-PM  (Plant Maintenance) es un
modulo  del sistema SAP disenado
especificamente paora la gestién técnica
del mantenimiento industrial. Permite
planificar, ejecutar, controlar ¥
documentar todas las actividades
relacionadas con el mantenimiento de
equipos, instalaciones y activos fisicos
dentro de una organizacion.

Registrar avisos y fallas técnicas para su
posterior andlisis y seguimiento.

Crear, programar y ejecutar érdenes de
mantenimiento correctivo, preventivo o
predictivo.

Gestionar recursos, materiales y costos

asociados a las tareas de mantenimiento.

C=D MAGHEX

Nota. La figura muestra la descripcion general del modulo SAP-PM, disefiado en el entorno

operativo de Magnex Group

La figura 18 muestra una descripcion general del moédulo SAP-PM (Plant Maintenance),
el cual esta orientado a la gestion técnica del mantenimiento industrial. Este médulo permite
planificar, ejecutar y controlar actividades relacionadas con equipos e instalaciones. A la derecha
se resumen sus funciones principales: registrar avisos técnicos, gestionar ordenes de

mantenimiento y administrar recursos, materiales y costos asociados a cada tarea.
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Figura 19.
Tipos de avisos disponibles en SAP-PM

Buscador de
transacciones

7~

Inspeccién/Diagn e, < Interfaz
ostico __4 ) de inicio

MAGNEX

Nota. La figura muestra la Clasificacion de avisos técnicos y vista inicial del sistema SAP SAP-

PM, disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 19 presenta los tipos de avisos disponibles en SAP-PM, clasificados por codigo:
Y1 (Rutinario), Y2 (Falla o desviacion), Y3 (Servicios generales) y Y4 (Inspeccion o
diagnostico). Estos codigos permiten categorizar las solicitudes segun su naturaleza operativa. A
la derecha se muestra la interfaz inicial del sistema SAP, destacando el buscador de

transacciones como punto de partida para navegar por las funciones del médulo.
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Figura 20.

Ubicaciones técnicas

i UBICACIONES
TECNICA

La ubicacién técnica se refiere a la
posicion fisica o funcional donde se COMO VER UB|CAC|6N
encuentra instalado un £

TECNICA DE UN EQUIPO

Esta
ubicacién forma parte de la jerarquia
estructural del sistema y permite
identificar con precision el lugar donde

se redliza una intervencion de
mantenimiento.

Nota. La figura define la ubicacién técnica y transacciones para la consulta SAP-PM, disefiado en el

entorno operativo de Magnex Group

La figura 20 explica el concepto de ubicacion técnica como el lugar fisico o funcional
dentro de la planta donde se encuentra instalado un equipo. Esta informacion forma parte de la
jerarquia estructural de SAP y permite identificar con precision el punto donde se realiza una
intervencion de mantenimiento. A la derecha se indican las transacciones IHO1 e IH02, utilizadas

para consultar estas ubicaciones en el sistema.
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Figura 21.
Interfaz IHO1 E IHO8
7
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Nota. La figura muestra la interfaz SAP para consultar ubicacion técnica, disefiado en el entorno

operativo de Magnex Group

La figura 21 muestra la interfaz de las transacciones IHO1 e IHO08, utilizadas para
visualizar la ubicacién técnica de un equipo dentro del sistema SAP. Se observa el campo para
digitar el numero del pozo o activo (normalmente antecedido por un asterisco), el centro de costo
y el boton de ejecucidn. Esta consulta permite identificar de forma precisa la localizacién

operativa de los activos registrados.
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Ubicacion técnica del pozo
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Nota. La figura muestra la ubicacién técnica de activos mediante transaccién IH08, disefiado en

el entorno operativo de Magnex Group

La figura 22 ilustra el proceso de consulta de ubicacion técnica a través de la transaccion

IHO8. Se observan los campos donde se digita el nimero del pozo o equipo, asi como la lista

resultante que muestra la ubicacion técnica, su denominacion y el centro de costo

correspondiente. Esta herramienta facilita la trazabilidad y clasificacion de los activos registrados

en el sistema.



70

Figura 23.

Avisos de mantenimiento en SAP-PM

AVISOS DE MANTENIMIENTO

Se utilizan en situaciones especificas dentro del sistema para registrar, solicitar o
dejar constancia de una actividad relacionada con el mantenimiento.
Al e 2 -
~ - Reportar una condicion técnica anormal o
emergencia.

E/ Solicitar la ejecucion de una intervencion.
‘ = :

O Registrar la informacién del trabajo realizado.

SIGUIENTE

Nota. La figura muestra las funciones principales de los avisos de mantenimiento en SAP-PM,

disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 23 resume los usos principales de los avisos de mantenimiento dentro del
sistema SAP-PM. Estos se emplean para reportar condiciones técnicas anormales 0 emergencias,
solicitar la ejecucion de una intervencion y dejar constancia de la informacion relacionada con el
trabajo realizado. Su correcta gestion permite el seguimiento efectivo de las actividades de

mantenimiento.
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Figura 24.

Interfaz de creacion

{QUIEN CREA LOS
AVISOS?

La creacion de avisos técnicos mediante la
transaccion IW21 no estd habilitada para cualquier
usuario del sistema. Su uso estd restringido a
perfiles autorizados, ya que implica el registro
formal de fallas o situaciones que requieren
atencién operativa dentro del proceso de
mantenimiento.

INTERFAZ DE
CREACION DE
AVISOS

CED Casimus)
Nota. La figura muestra las restricciones de acceso para la creacion de avisos técnicos en

SAP, disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 24 muestra la interfaz de creacion de avisos mediante la transaccion IW21, la
cual solo esta habilitada para perfiles autorizados dentro del sistema SAP-PM. Generalmente,
esta funcion es asignada a ingenieros de Ecopetrol o a personal técnico con rol operativo. La
creacion del aviso implica registrar formalmente una anomalia o requerimiento de

mantenimiento, asegurando trazabilidad en el proceso.
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Figura 25.

Interfaces de las transacciones IW22 e IW28

MAGNEX
MODIFICAR AVISOS

La transaccidén W22 permite modificar avisos
técnicos de forma individual, facilitando la
actualizacion de datos como la descripcion de la
fallg, prioridad, ubicacion técnica o responsable.
Por su parte, la transaccion IW28 esta disefada
para la gestidn masiva de avisos, permitiendo
visualizar, filtrar y editar mdaltiples registros
simultGneamente dentro del sistema SAP-PM.

e BB e [ Pegar todos los
i avizos
SIGUIENTE ’

Nota. La figura muestra la gestion individual y masiva de avisos mediante transacciones IW22 e

IW28, disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 25 compara las interfaces de las transacciones IW22 e IW28. La primera
permite modificar avisos técnicos de forma individual, actualizando informacion como la
descripcion de la falla, ubicacion técnica o prioridad. En cambio, IW28 esta orientada a la
edicion masiva de registros, facilitando la visualizacion, filtro y modificacion simultanea de
multiples avisos dentro del sistema SAP-PM. Ambas herramientas son esenciales para mantener

actualizada la informacién operativa.
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Figura 26.

Transacciones IW32 e W38
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Nota. La figura muestra Creacion individual y masiva de Ordenes de Mantenimiento disefiado en

el entorno operativo de Magnex Group

La figura 26 presenta las transacciones IW32 e IW38, empleadas para modificar Ordenes
de Mantenimiento (OM) en SAP-PM. IW32 permite ingresar y gestionar 6rdenes de forma
individual, mientras que IW38 se utiliza para trabajar con varias 6rdenes simultaneamente,
optimizando el proceso mediante herramientas como filtros y seleccion masiva. Estas opciones

permiten adaptar la gestion segun el volumen de 6rdenes a procesar.



Figura 27
Transaccion IW32
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Nota. La figura muestra la creaccion de Subordenes de Mantenimiento desde una orden

principal; disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 27 muestra, cOmo a partir de una orden inicial gestionada con la transaccion
IW32, se puede generar una sub-orden vinculada. Este procedimiento permite segmentar
actividades especificas bajo una misma orden superior, facilitando el control operativo y la
trazabilidad de los trabajos relacionados. La opcidn se encuentra en el menu de “Creacion

especial”, seleccionando “Suborden” como tipo de relacion.
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Figura 28.

Listado de clases de orden disponibles en SAP-PM

PHOS Orcen de rencvacion

PMOS Orden de calbracion

PMOS Orden de inversion

SMO Orden de servico

SMO2 Orden de senviio (con ingresas)

SMO3 Sanvido da reparadén

/158 ProProResiiri/ Rea/Rdg/Con/Wsv/Aba/Tst/Dia

W258 Reactivo WavVitk/Res/Reg/Con/Aba Luego de digih:r tanto la

W3ISB Pro-Prec-ReacVisy/Wrk/Rea/Rag/ Con/TstDis
A0 Do ke R Con o Ao/ 100 orden como la dase dar

Enter

MAGNEX

Nota. La figura muestra la seleccion de clase de orden para registrar una Sub-OM:; disefiado en el entorno

operativo de Magnex Group

La figura 28 muestra el listado de clases de orden disponibles en SAP-PM, incluyendo la
Z60M correspondiente a subordenes. Al momento de crear una orden, es necesario especificar la
clase que determina su propdsito operativo. Una vez diligenciada la clase y el nimero de orden,

se debe presionar Enter para continuar con el proceso de creacion.
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Figura 29.

Seccién de cabecera de una OM

. Modificar Rutinario 12484787; Cabecers central
BT D781 oo
L
INFORMACION
RELEVANTE
Descripcion
Puesto de trabajo responsable

Fecha inicio y fin de Mtto

SIGUIENTE MAGNEX

Nota. La figura muestra los datos clave registrados en la cabecera de una orden de

mantenimiento; disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 29 muestra la seccidn de cabecera de una OM, donde se recopila informacion
esencial para su correcta ejecucion. Entre los campos mas relevantes se encuentran: la
descripcidn del trabajo a realizar, el puesto de trabajo responsable de la actividad y las fechas
programadas de inicio y fin del mantenimiento. Esta informacion permite identificar y coordinar

las acciones requeridas de forma eficiente.
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Figura 30.

Hoja de ruta

4

HOJA DE
e i S

RUTA

[ SIGUIENTE MAGHEX

Nota. La figura muestra Estructura de una hoja de ruta en SAP-PM; disefiado en el entorno
operativo de Magnex Group

La figura 30 muestra la hoja de ruta que organiza los elementos esenciales que componen
una orden de mantenimiento. Se divide en tres bloques: encabezado (incluye titulo, estrategia,
ubicacion y responsable), operaciones (con detalle de actividades, tiempos y personal) y lista de
materiales (donde se definen los insumos requeridos). Esta estructura facilita la planificacion

precisa de cada intervencion.



Figura 31.

Plan de mantenimiento

PLAN DE B
MANTENIMIENTO

Datos de planificacion
‘\—[ Objeto téenico, Equipo
Hoja de ruta

Parémetros de planificacién

Periodo de plancamiento
Herizontes de Dispares y aperturas

Tolerancias de planeamiento

SIGUIENTE MAGNEX

Nota. La figura muestra ccomponentes claves de un plan de mantenimiento; disefiado en el

entorno operativo de Magnex Group

La figura 31 muestra los elementos esenciales que intervienen en la creacion de un plan
de mantenimiento. Se destacan dos grandes bloques: los datos de planificacion (como el objeto
técnico y la hoja de ruta) y los parametros de planificacion (como el periodo, horizontes de
disparo y tolerancias). Estos componentes garantizan que las tareas se ejecuten de forma

sistematica y con base en una estrategia definida.
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Figura 32.

Calculo costos de mantenimiento

Durante el cdalculo de costos, el sistemna determina automdaticamente los
valores con base en los registros de asignacion almacenados y en los
importes definidos previamente en la planificacion de recursos. Tanto los
costos previstos como los costos reales que se generen posteriormente no
requieren ingreso manual.

Nota. La figura muestra componentes claves de un plan de mantenimiento; disefiado en el

entorno operativo de Magnex Group

La figura 32 muestra como el sistema SAP-PM realiza automaticamente el calculo de los
costos de mantenimiento. Esta operacion se basa en los datos de asignacion y en los valores
definidos en la etapa de planificacion de recursos. No es necesario registrar estos valores

manualmente, ya que tanto los costos estimados como los reales se generan de forma automatica.



Figura 33.
Interfaz de la transaccion IW37N

19
PROGRAMACION

IW37N permite visualizar de forma estructurada la
programacion de o6rdenes de mantenimiento
segun diferentes criterios, como fechas,
responsables, centros de trabajo u objetos
técnicos. Esta vista facilita el seguimiento de
tareas planificadas y la asignacion eficiente de
recursos en campo.

|

Interfaz
W37N
SIGUIENTE MAGNEX

Nota. La figura muestra la visualizacidn estructurada de la programacién en mantenimiento;

disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 33 muestra la interfaz de la transaccion IW37N, donde es posible consultar la
programacion de 6rdenes de mantenimiento bajo diferentes filtros como fechas, centros de
trabajo, responsables u objetos técnicos. Esta herramienta facilita la planificacion operativa y

optimiza la asignacién de recursos disponibles.
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Figura 34.

Flujo de trabajo en la transaccién IW37N

Ruta: otros-Fechas-Operacion "
Agregar vista

personalizada

Fecha inicio y fin de la
MAGNEX

Nota. La figura muestra la Configuracion de pardmetros para la programacion semanal; disefiado en el

entorno operativo de Magnex Group

La figura 34 presenta el flujo de trabajo en la transaccion IW37N para ajustar
correctamente los filtros de visualizacion en la programacion. Se destacan acciones como borrar
el periodo anterior, agregar vistas personalizadas y seleccionar el puesto de trabajo ejecutor.
También se muestran los campos donde se define la fecha de inicio y fin correspondientes a la
semana que se desea programar. Estas configuraciones permiten generar una vista precisa de las

ordenes pendientes por ejecutar.
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Figura 35.

Filtros en la transaccion IW37N

Nota. La figura presenta la vista general de las 6rdenes programadas en la semana; disefiado en el entorno

operativo de Magnex Group

La figura 35 muestra el panel resultante tras ejecutar los filtros en la transaccion IW37N.
En esta vista se organizan los datos esenciales de cada orden programada, tales como el nimero
de orden, equipo intervenido, ubicacion técnica, puesto de trabajo responsable, tipo de operacion
y cantidad de horas asignadas. Esta informacién permite validar el cumplimiento del total de

horas contractuales semanales.
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Figura 36.

Interfaz orden de mantenimiento

VISTA DE UNA OM

Informiacion general de jo orden (tipo,
prioridod, descripcitn).

Deiseh, | Oow. | Componestus | Coses | Coos | Dwwesade. | Emplw | Panllc | Conr

Lista de octividodes o tareas que se Sesporcanie

Spn g D&M 7 E016] Opmacin & Mito -

Materiales o repuestos Necesarnos
bara la intsrvencian.

Estimacian y control ds los costos - T Fachas, tiempas y recursos
- —— plonificados

Indica la semana y ancho donde se
reviso o se va revisar

Seguimiento del progreso y estado d

o orden. snulEm MAG N EX

Nota. La figura presenta la distribucion de campos en una Orden de Mantenimiento (OM);

disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 36 representa las secciones principales que conforman la interfaz de una orden
de mantenimiento en SAP. Cada pestafia organiza un conjunto de datos: desde la informacion
general (tipo, prioridad, descripcidn), hasta elementos clave como actividades a ejecutar,
materiales necesarios, costos estimados y localizacion técnica. También se incluyen campos para
observaciones adicionales, estado de avance y fechas de ejecucion. Esta vista integral permite al

usuario tener control total sobre el seguimiento y cumplimiento de la OM.



Figura 37.

Claves modelo en una orden de mantenimiento

CLAVES MODELO

iempo destinado a preparar el trabajo antes de iniciar la
ipal.
ENTO: Tiempo empleado en el traslade del técnico
lugar de ejecucion.
IATERIALES: Tiempo requerido para buscar, retirar o preparar los
repuestos o insumos.
|AL: Etapa de cierre del trabajo, incluye limpieza del dreay reporte
de la actividad.
MNOS: Actividodes ejecutadas por personal o contratistas
externos a la empresa.
iSE: Acciones relacionadas con seguridad, salud ocupacional o

ambiente ANTERIOR SIGUIENTE

Nota. La figura presenta la asignacion de claves modelo en operaciones de mantenimiento;

disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 37 ilustra como se aplican las claves modelo en una orden de mantenimiento
para clasificar el tipo de actividad desarrollada. Estas claves permiten segmentar el tiempo de
ejecucion en funciones especificas: desde la preparacion inicial (inicio), el traslado del técnico
(desplazamiento), la gestion de materiales (materiales), hasta el cierre de la tarea (final).

También se contemplan trabajos realizados por terceros (externos) y acciones de seguridad y

ambiente (HSE). Este enfoque facilita el control detallado de los tiempos y recursos invertidos.
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Figura 38.

Resumen de actividades programadas

Horas Totales

Descripcion de
actividad
Cantidad de
personal

o

e

Tiempo de
” ejecucion

-
z
"3
2
£
2z
3
3
z
z
&
&
3

Actividad de
mantenimiento

— MAGNEX

Nota. La figura presenta el resumen de operaciones en una orden de mantenimiento; disefiado en el

entorno operativo de Magnex Group

La figura 38 presenta el resumen de actividades programadas dentro de una orden de
mantenimiento, mostrando datos clave como la descripcion de la tarea, la cantidad de personal
requerido, el tiempo estimado de ejecucion y las horas totales asignadas. Esta vista permite
visualizar de forma clara el detalle de cada operacion, facilitando el analisis del esfuerzo humano

involucrado y el control sobre los tiempos de ejecucion previstos.



86

Figura 39.

Relacién de materiales Vs Tareas especificas

En esta seccién se asignan los materiales necesarios a cada operacion
de la orden de mantenimiento, asegurando que los repuestos, insumos
o herramientas estén disponibles durante la ejecucion de la tarea. Esta
vinculacién permite una planificacién mas precisa y facilita el control de
inventario en SAP-PM.

Nota. La figura presenta la aasignacidn de materiales a operaciones de mantenimiento; disefiado en el

entorno operativo de Magnex Group

La figura 39 muestra como se relacionan los materiales con las tareas especificas dentro
de una orden de mantenimiento. Desde esta vista, se definen los repuestos, herramientas o
insumos que seran utilizados durante la ejecucion, garantizando su disponibilidad en el momento
adecuado. Esta funcionalidad mejora la planificacion técnica y optimiza el control de inventario

dentro del sistema SAP-PM.
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Figura 40.

Interfaz orden planificada

Orden Una vez digitadas las claves modelo y registradas las
—' operaciones a ejecutar, se debe completar el campo de
revision de la semana y establecer la fecha

correspondiente a la programacién del mantenimiento.
Al planear la orden con estos datos, queda lista para ser

\ Orden ejecutada por el personal técnico asignado.
inmediata

[ Fijar status de usuario

De esta forma
queda planeada |
la actividad

ANTERIOR

Nota. La figura presenta la planificacion final de la orden de mantenimiento; disefiado en el entorno

operativo de Magnex Group

La figura 40 presenta la interfaz donde se registran los parametros clave para dejar
programada una orden de mantenimiento. Tras ingresar las claves modelo y definir las
operaciones, se completan los campos de revision semanal y fechas de ejecucién. Esto habilita el
estatus de orden planificada, asegurando que esté lista para ser ejecutada por el técnico

correspondiente.
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Figura 41.

Calculo automatico de costos
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Al seleccionar el icono de verificar, se activa el calculo automatico de
costos para toda la orden. Esta funcién permite valorar cada
operacion y componente registrado, generando el costo total de
manera inmediata sin  necesidad de ingresar los valores
manualmente.

rerion YR scuew

Nota. La figura presenta el calculo automatico de costos en la orden de mantenimiento; disefiado en el

entorno operativo de Magnex Group

La figura 41 muestra la seccion donde, con un solo clic en el boton de “costear”, el
sistema activa el calculo automatico del valor total de la orden. Esta funcion permite estimar los
costos asociados a cada operacion y componente sin necesidad de introducir valores

manualmente, facilitando una gestion mas eficiente y precisa del presupuesto.
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Figura 42.

Transacciones del médulo SAP-PM
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Nota. La figura presenta el listado agrupado de transacciones SAP-PM utilizadas en el médulo de

mantenimiento; disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 42 presenta un resumen organizado de las principales transacciones del modulo
SAP-PM, clasificadas en categorias como materiales y equipos, 6rdenes de mantenimiento,
pedidos de compra, manejo de 6rdenes de trabajo, programacion y tipos de mantenimiento. Este
compendio permite una rapida identificacion de cada funcion dentro del sistema, facilitando su

uso segun las necesidades operativas.
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Figura 43.

Transacciones adicionales

TRANSACCIONES SAP PM EXTRAIDAS
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Nota. La figura presenta el listado complementario de transacciones Utiles para el entorno de

mantenimiento en SAP-PM; disefiado en el entorno operativo de Magnex Group

La figura 43 muestra un conjunto adicional de transacciones relevantes en SAP-PM,
orientadas a tareas como hojas de ruta, mediciones, reportes, planificacion y gestion de datos
maestros. Este grupo permite profundizar en funciones especializadas del sistema, mejorando la

trazabilidad, documentacion técnica y control operativo en los procesos de mantenimiento.
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Figura 44.

Conclusion

CONCLUSION

Este manual busca estandarizar el uso de SAP-PM en las operaciones
de mantenimiento, sirviendo como guia prdctica para consultas
rapidas sobre transacciones clave y su aplicacién en campo.

MAGNEX

Nota. La figura presenta la reflexion final sobre el uso préctico del médulo SAP-PM; disefiado en el

entorno operativo de Magnex Group

La figura 44 presenta la conclusion del manual, resaltando su propdsito central: unificar
criterios en el manejo de SAP-PM dentro de las operaciones de mantenimiento. Se ofrece como
una herramienta de consulta directa, Util para entender y aplicar con precision las transacciones

mas importantes en el entorno técnico.

4.3. Demostrar la utilidad del manual instructivo como herramienta de capacitacion en el

manejo del médulo SAP-PM

Este objetivo buscd comprobar, a través de una aplicacion practica, si el manual

elaborado cumple con su propdsito principal: servir como una herramienta eficaz de consulta y
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formacion para quienes requieren familiarizarse con el médulo SAP-PM. El enfoque esta
centrado en validar si la estructura, el lenguaje y los contenidos permiten al usuario comprender
el flujo operativo del sistema, ejecutar transacciones béasicas y resolver tareas habituales dentro
del entorno de mantenimiento. La utilidad del manual se analiza mediante ejercicios practicos
con personal sin experiencia previa, observando su desempefio y retroalimentacion directa. De
este modo, se busca determinar el valor real del documento como recurso de apoyo técnico en

procesos de capacitacion dentro de la empresa.

4.3.1. Validar el flujo operativo del manual con personal nuevo o sin experiencia en el modulo

SAP-PM de la empresa MASA MAGNEX

Para esta actividad se realizo la validacion del manual con personal que no contaba con
experiencia previa en el uso del modulo SAP-PM. El objetivo fue verificar si la estructura visual
y funcional del instructivo facilitaba la comprension del flujo operativo, abarcando desde la
creacion de avisos hasta el cierre de 6rdenes de mantenimiento. Esta validacion se llevo a cabo
en la empresa MASA MAGNEX y permitio detectar oportunidades de mejora en la presentacion
del contenido, asi como medir su eficacia como herramienta de apoyo en contextos reales. A
continuacion, se presentan en la tabla 1 las preguntas aplicadas junto con sus opciones y

respuestas correctas.
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Test de validacion del manual SAP-PM
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Pregunta Opciones Respuesta Correcta

1. ;Cuél es la transaccion para crear un aviso  a) IW31 b) IW21
en SAP-PM? b) Iw21

c) IW32

d) IW38
2. ¢Qué tipo de aviso se utiliza para a) Yl c) Y3
actividades generales no asociadas a una b) Y2
falla? c) Y3

d) Y4
3. ¢Qué transaccion se usa para modificar a) IW38 c) IW32
una Orden de Mantenimiento b) IW28
individualmente? c) Iw32

d) IW39

4. ;Qué informacion se registra en la pestafia
Datos cab, de una OM?

a) Lista de materiales

b) Informacién general de la
orden

¢) Ubicacion técnica

d) Fechas de ejecucion

b) Informacién general de
la orden

5. ¢(Qué significa la clave modelo ‘INICIO’?

6. ¢ Qué campo debe completarse para
planear una orden antes de su ejecucion?

a) Actividad externa

b) Tiempo de cierre

c) Preparacion previa al
trabajo

d) Costo de materiales
a) Codigo del equipo

b) Fecha de notificacion
c¢) Campo de revision
d) Cierre técnico

c) Preparacion previa al
trabajo

c¢) Campo de revision

7. ¢Qué funcion cumple la transaccién
IW37N?

8. ¢ Qué datos se asocian a la pestafia
‘Componentes’ de una OM?

a) Crear orden

b) Crear aviso

c) Programar 6rdenes
d) Generar reportes

a) Personal asignado

b) Descripcidn de tareas
c) Materiales necesarios
d) Costos proyectados

c) Programar 6rdenes

c) Materiales necesarios

9. ¢{Qué accidén permite calcular
automaticamente los costos de una OM?

10. ;Qué pestafia permite ver el avance y
estado de la orden?

a) Ejecutar

b) Costear

c¢) Guardar

d) Revisar

a) Objetos

b) Datos cab.
c) Control

d) Operaciones

b) Costear

c) Control

Nota. La tabla registra el cuestionario de evaluacion aplicadas para validar la comprension del

manual SAP-PM
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Para validar la utilidad del manual como herramienta instructiva, se llevo a cabo una
capacitacion con una muestra de cinco practicantes del SENA vinculados a la empresa MASA
MAGNEX. Luego de revisar el contenido del documento, se aplico una prueba de conocimiento
compuesta por preguntas seleccionadas de los temas explicados. El objetivo fue medir el nivel de
comprension de los conceptos operativos del mddulo SAP-PM por parte de personal sin

experiencia previa.

Tabla 2.

Participantes en la validacion del manual SAP-PM

Nombre Cargo

Y Practicante 1 Sena
J.J Practicante 2 Sena
J. Ch. Practicante 3 Sena
F. P. Practicante 4 Sena
L. P Practicante 5 Sena

Nota. En la tabla se describe la muestra participante en la validacion del manual, se coloca las
iniciales de sus nombres para proteger su identidad.
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Figura 45.

Resultados individuales de la evaluacion aplicada a los practicantes del SENA

Puntajes obtenidos por practicante en la evaluacién del manual SAP-PM

Puntaje obtenido (max. 10)

Practicante 1 Practicante 2 Practicante 3 Practicante 4 Practicante 5
Practicantes

Los resultados evidencian un nivel de comprension alto por parte de los practicantes que
participaron en la prueba. Cuatro de los cinco evaluados obtuvieron puntajes iguales o superiores
a 8, siendo el mas alto un 10 sobre 10. Solo un participante obtuvo un puntaje de 7, lo cual ain se
considera aceptable dentro del proceso de validacion. Estos resultados permiten concluir que el
manual cumple satisfactoriamente su funcién como herramienta de formacién técnica inicial,

facilitando el aprendizaje de las transacciones basicas del médulo SAP-PM.



Figura 46.

Porcentaje global de respuestas correctas e incorrectas en la evaluacion del manual SAP-PM

Porcentaje general de aciertos en la evaluacion del manual SAP-PM

Respuestas correctas

Respuestas incorrectas

En la figura 46, muestra que el 84% de las respuestas fueron correctas, lo que indica un

alto nivel de comprension por parte de los participantes. Solo un 16% de las respuestas

presentaron errores, lo cual es minimo considerando que los usuarios no contaban con

experiencia previa en SAP-PM. Estos resultados refuerzan la efectividad del manual como guia

técnica introductoria.

Figura 47.

Preguntas con mayor cantidad de errores en la evaluacién del manual SAP-PM

Preguntas con mayor cantidad de errores en la evaluacién del manual SAP-PM
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En la figura 47, se muestra que la pregunta 10 fue la que present6 el mayor ntimero de
errores entre los participantes (2 de 5 fallaron), seguida por las preguntas 1,2, 4, 6,7y 9, que
tuvieron una equivocacion cada una. Esto sugiere que estos items podrian requerir una revision
en su redaccion o un refuerzo en el contenido correspondiente dentro del manual para mejorar su

comprension.

4.3.2. Evaluar el manual recibiendo retroalimentaciones por parte del equipo de planeacion de

la empresa

Como parte del proceso de validacion final del manual SAP-PM, se llevo a cabo una
revision por parte del equipo de planeacion de MASA MAGNEX. Esta actividad tuvo como
propdsito recopilar observaciones, sugerencias y valoraciones de los planeadores técnicos que
diariamente interacttan con el médulo SAP-PM en sus respectivas disciplinas: mecanica,
electricidad, instrumentacion y CBM. La participacion de estos profesionales fue fundamental,
ya que su experiencia permitié identificar fortalezas del documento, aspectos mejorables y
oportunidades para ajustar el contenido a la realidad operativa de la empresa. Las
retroalimentaciones recibidas fueron organizadas en una tabla comparativa, agrupando los
comentarios por disciplina, con el fin de facilitar su analisis e incorporacion en versiones futuras

del manual.

A continuacion, en la tabla 3 se presentan las observaciones proporcionadas por los
planeadores de cada disciplina de la empresa MASA MAGNEX. Estas retroalimentaciones
permiten identificar oportunidades de mejora en el manual y su aplicacion practica dentro de

cada frente técnico.
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Observaciones de los planeadores por disciplina técnica

Planeador

Observacion

Eléctrico

Seria recomendable incluir un apartado con ejemplos de drdenes de trabajo
frecuentes para el frente eléctrico, donde se explique el uso de codigos de
fallas comunes y coOmo imputar correctamente los materiales. Ademas,
podria afiadirse una seccion que relacione los avisos con los planos
eléctricos disponibles.

Mecanico

Instrumentista

Se sugiere anexar una plantilla editable de hoja de ruta para casos
repetitivos, ya que muchas de las intervenciones mecanicas siguen un
patron. También seria util incluir imagenes reales de componentes
mecanicos al momento de documentar fallas en SAP.

Consideran pertinente agregar una breve guia de como exportar los datos
de ordenes y avisos a Excel desde SAP, lo que facilitaria la consolidacion
de reportes semanales y el cruce con hojas de control propias del area.

CBM

El equipo de mantenimiento basado en condicion recomienda incluir
ejemplos de coémo asociar resultados de analisis predictivos (como
vibraciones o termografia) con la generacion de avisos en SAP. Ademas,
sugieren incluir un flujo orientado a tareas no programadas detectadas por
monitoreo.

Nota. Compilada por el autor a partir de la retroalimentacion de los encargados de cada area

4.3.3. Aplicar encuestas de satisfaccidn y evaluacion de compresion a usuarios con o0 sin

experiencia en SAP-PM, con el fin de evaluar su claridad y utilidad

Con el propdsito de evaluar la claridad, utilidad y aplicabilidad del manual SAP-PM, se

disefid y aplicé una encuesta dirigida a usuarios tanto con experiencia como sin conocimientos

previos en el sistema. La herramienta incluyd preguntas orientadas a medir el grado de

comprensién de los contenidos, la facilidad de navegacion en el instructivo y la percepcion

general del material como recurso de apoyo en labores de mantenimiento. Esta actividad

permitié identificar fortalezas en el disefio del manual y oportunidades de mejora a partir del

andlisis de resultados y retroalimentaciones obtenidas.
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Como parte del proceso de validacion de la comprensién del manual SAP-PM, se

aplicaron una serie de preguntas de opcion multiple a los participantes. Estas preguntas

estuvieron orientadas a evaluar el conocimiento adquirido respecto al manejo del sistema y sus

transacciones clave. A continuacion, se presentan las preguntas, sus opciones de respuesta y la

opcidn correcta, las cuales sirvieron como base para el analisis de desempefio técnico.

Tabla 4.

Cuestionario de evaluacion técnica

Pregunta Opciones Respuesta Correcta
¢Cuél es el cadigo de a) Iw31 c) IW32
transaccion que se utiliza para b) IW38
modificar una orden de c) IW32
mantenimiento existente? d) IW21

¢Para qué sirve la transaccion
IW28 en el moédulo SAP-PM?

¢Qué funciodn tiene el campo
“Fecha de revisién” en una
orden de mantenimiento?

a) Consultar avisos

b) Modificar multiples avisos de
forma masiva

c) Crear orden

d) Agregar materiales

a) Fecha de falla

b) Definir cuando se va a
ejecutar la orden

c) Cierre técnico

d) Asociar a un aviso

b) Modificar maltiples avisos de
forma masiva

b) Definir cudndo se va a
gjecutar la orden

¢Qué se logra al presionar el
icono de 'Costear' en una OM?

a) Finalizar

b) Registrar técnico

¢) Calcular autométicamente el
valor estimado de la
intervencion

d) Asociar materiales

¢) Calcular autométicamente el
valor estimado de la
intervencion

Nota. La tabla compila las preguntas de evaluacién técnica aplicadas, con sus respectivas

opciones y respuestas correctas

Como parte del proceso de evaluacion del manual SAP-PM, fue necesario contar con la

participacion de distintos colaboradores que representaran perfiles reales dentro del entorno

operativo de la empresa MASA MAGNEX. Para ello, se seleccionaron diez personas que

desempenan funciones técnicas o administrativas vinculadas directa o indirectamente al area de
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mantenimiento. La diversidad de cargos permitié obtener una vision més amplia sobre la utilidad
y comprension del manual, tanto desde la perspectiva de usuarios con experiencia como de
aquellos que apenas se enfrentaban por primera vez al uso del sistema. La siguiente tabla
presenta el listado de participantes junto con el cargo que ocupaban al momento de aplicar la
encuesta, informacion clave para interpretar los resultados obtenidos en funcion del perfil del

encuestado.

Tabla 5.

Participantes proceso de validacion

Nombre Cargo

JM. Practicante Sena

J.J. Practicante Sena

J. Ch. Practicante Sena

F. P Practicante Sena

L.P. Practicante Sena

C.P Planeador B

J. M. Técnico mecanico 1A
A.G. Programador A

J.L. Planeador A

H. H. Aprendiz Universitario

Nota. En la tabla se describe la muestra participante en la validacion y sus respectivos cargos en la

empresa MASA MAGNEX; se coloca las iniciales de sus nombres para proteger su identidad.

Se aplicd una encuesta a un grupo de diez usuarios con distintos niveles de experiencia,
con el fin de evaluar su claridad, utilidad y facilidad de uso. Las preguntas estuvieron orientadas
a identificar la percepcién general del documento, la comprension del contenido, el apoyo visual
brindado por las imagenes y la facilidad con la que se pudo seguir cada procedimiento descrito.
Los resultados recopilados fueron consolidados y representados graficamente para facilitar su

interpretacion.
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Figura 48.

Evaluacién general del manual segun criterios de percepcion del usuario

Porcentaje de satisfaccion por aspecto evaluado del manual SAP-PM

Porcentaje (%)

Figura 49.

Calificacion de la utilidad general del manual en una escalade 1 a5
Percepcion general sobre la utilidad del manual

Muy (til (5)

Neutral (3)

Util (4)

En la figura 48 se muestra la proporcion de respuestas positivas frente a diferentes

criterios evaluados del manual; y la figura 49 refleja la percepcion global de su utilidad en una
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escala de 1 a 5, permitiendo evidenciar su aceptacion y valor como herramienta de capacitacion.

Como se muestra en las figuras, los resultados fueron mayoritariamente favorables.

Figura 50.

Valoracion individual de la utilidad del manual SAP-PM por perfil de usuario

Evaluacién individual del manual SAP-PM por cada participante

Puntaje de utilidad (escalala5)

Con el objetivo de medir la percepcién individual sobre la utilidad del manual SAP-PM,
se aplico una encuesta de valoracion a diferentes perfiles de usuarios que participaron en su
validacion. Los participantes, provenientes de distintas areas como planeacion, mantenimiento y
practicas académicas, calificaron de 1 a 5 la utilidad general del instructivo, siendo 5 la
puntuacién mas alta. La grafica 50 permite visualizar los puntajes asignados por cada uno de
ellos, evidenciando el nivel de aceptacidn que ha tenido la herramienta en distintos perfiles de

usuarios.
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Capitulo 5. Conclusiones

La elaboracién y validacion del presente manual instructivo para el médulo SAP-PM
representa un aporte significativo a los procesos de formacion técnica dentro de la empresa
MASA MAGNEX. A lo largo del desarrollo del proyecto, se identificaron las transacciones mas
relevantes del modulo, se documentaron con detalle sus funciones operativas, y se estructuré una

guia visual e instructiva orientada a facilitar el aprendizaje autbnomo de nuevos usuarios.

Desde una perspectiva técnica, el manual cubre con precisién el ciclo funcional del
mantenimiento en SAP-PM, desde la creacion de avisos hasta el cierre de érdenes, incluyendo
procesos criticos como la planificacion, asignacion de recursos, programacion de tareas y costeo
automatico. La estructura del documento permite una navegacion fluida, apoyada por gréficos,
capturas de pantalla y explicaciones contextualizadas que reflejan el entorno real de trabajo en la

empresa.

La validacion realizada a través de encuestas de satisfaccion y pruebas de comprension
demostrd que el manual cumple su funcidn pedagdgica. EI 90% de los participantes logré
identificar correctamente las funciones de las transacciones evaluadas, y méas del 85% califico el
contenido como claro, Util y bien estructurado. Ademas, la retroalimentacion de los planeadores
y técnicos permitio identificar mejoras puntuales, como la sugerencia de incluir procesos

complementarios como la exportacion de datos a Excel.
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En conclusion, el manual SAP-PM desarrollado en este proyecto no solo estandariza el
conocimiento operativo dentro de la empresa, sino que también se convierte en una herramienta
clave para la reduccion de tiempos de capacitacion, la disminucion de errores en el uso del

sistema y el fortalecimiento de la cultura técnica al interior de MASA MAGNEX.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se recomienda que el manual elaborado no permanezca estéatico, sino que sea revisado y
actualizado cada vez que se realicen cambios en la configuracion del sistema SAP-PM o en la

estructura organizacional de la empresa. Esto asegurara su vigencia y pertinencia en el tiempo.

El manual debe ser incorporado dentro de los programas de induccién y formacién que la
empresa ofrece a los nuevos colaboradores, de manera que sirva como herramienta guia en la

curva de aprendizaje y reduzca los errores asociados al desconocimiento del sistema.

Si bien este trabajo se enfocd en SAP-PM, seria conveniente replicar la metodologia en
otros modulos relacionados como SAP-MM (gestion de materiales) y SAP-QM (gestion de
calidad), con el fin de lograr una estandarizacion integral de la gestion industrial en Magnex

Group.

Se sugiere que el manual no solo funcione como guia de consulta, sino también como
base para recoger observaciones de los usuarios. La inclusion de espacios de retroalimentacion

permitira perfeccionar su contenido y alinearlo con las necesidades reales del area de planeacion.

Es recomendable fortalecer el seguimiento de indicadores de mantenimiento (MTBF,
MTTR, disponibilidad, cumplimiento de planes preventivos) utilizando la informacion generada
en SAP-PM. De esta manera, el manual se convierte en un insumo que no solo facilita la

operacion, sino también la toma de decisiones estratégicas.
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Finalmente, se propone evaluar la posibilidad de implementar este manual instructivo en
otras operaciones o sedes de Magnex Group, ya que su caracter estandarizado lo hace adaptable a

diferentes entornos técnicos de la compafiia.
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