Propuesta de una solucion de analitica de
datos e inteligencia artificial para el
aprovechamiento del historial de
mantenimiento del sistema SIMAF, en el
area de Mantenimiento Industrial de

Colanta



Trabajo final presentado por:

Programa:

Docente:
Fecha:

Jose Sebastian Diaz Arguello
Victor Alexander De Oro Montafio

Especializacion en Inteligencia Artificial Aplicada a la
Analitica de Datos

Deidy Gutiérrez Nifio
28 de julio de 2026



INDICE DE CONTENIDOS

LiStado de tablas.......coiiiiiiiiieie e e e e 4
LiStado de iTUSTFACIONES ...cc.uviiiiiiiiiee ettt et e e 4
RESUMIBN ittt e 5
A o] 4 - [ T PP TURTTOPPTN 6
L. INEFOAUCCION ..ottt et e e et e e st e e et e e et e e eaneeesaseesnnneesanne 7
O S 0 oY [=1 1Yo N C =T o =1 - | P 9
1.2, Objetivos ESPECITICOS ...uuuiiiiiiiiieeiiiiee ettt e e s s e e s e e e e saneee s 9
0 TR |V =Y oo [o] [o == SRS 10
1.3.1. Identificacion y Analisis del Problema........cccoecvieeiiciiii e 11
1.3.2. Planificacion de 12 SOIUCION ......cc.eoiiiiiiieiee e 11

2. ldentificacidn y descripcidn de un problema al interior de la organizacion..................... 13
2.1.  Descripcion de la empresa @ intervenir........ccoccueeeeecciiiee et evee e e 13
2.1.1. IVIISTON <.t s 13
2.0.20 VISION ettt et st h e b ae e b e sae e 14
2.1.3. Y T 0T o [N o] o Yol =YY o 13U 14
2.1.4. Descripcion del proceso a iNteIrVENIr......ccvveeieeeeeiccirreeeee e e e e 15
2.1.5. Descripcion del problema que presenta el proceso......ccceeeecccvieeeereeeeeeccnnnnen, 15

3. Establecimiento de planes de accién para la solucion del problema .........coeveeeeennnnnnee. 17
3.1. Establecimiento de ObjJetiVOSs ....cccoiceeiiiiiieiec e 17
3.2, DescripCion de 1@ SOIUCION ....ueeeeiieiieiiieieeeee et e e e e e et rer e e e e e e e eeans 18
3.3.  Secuencia de actividades para ejecucidon de la solucidn.........cccceeeeeecciiiiieieeeeeeene, 19
3.4. Descripcion de recursos necesarios para la ejecuciéon de la solucion...................... 21

4. Definicion del alcance de la solucidn, partes interesadas, cronograma y presupuestos.22

4.1. Alcance fiNal d@ 18 SOIUCION «.ccovenieeeie ettt s e et e s e eeaaeseeaanaeseees 22



4.2. Identificacion de responsables de las actividades para ejecucion.........ccccuvveeenn... 23

4.3, Cronograma de €JECUCION.....cccccuuiieeeeiiieeeeciee e e e etee e e e etae e e e erate e e e e ssaeeeeessseeesenssaeeeanns 24
L o (I U o U =Ty o P PP 25
Referencias bibliografiCas.......cuiii i e e e 28

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Matriz DOFA del aprovechamiento del historial de mantenimiento de SIMAF.......... 16
Tabla 2. Cronograma de actividades. .......ueveeieii i e e e 24
Tabla 3. PreSUPUESTO. co.uiiiieiciiiee ettt s e e e st e e e st e e e e sabaeeeeesaaeeesessaeeeenns 25

LISTADO DE ILUSTRACIONES

Hustracion 1. LOZO Colanta ...ccuuuiiiieiiieeieciiee ettt e et e e e e trae e e s etre e e e e saaae e e e earaaeesennaeaeeenns 13

[lustracion 2. Mapa d€ PrOCESOS .....ccceciiiiieeiee ettt e e e e e st e e e e e e s e eerrer e e e e e e s e s snnaranneeeeens 14



RESUMEN

El presente trabajo aborda el bajo aprovechamiento analitico del historial de mantenimiento
almacenado en el sistema de informacion SIMAF, en el area de Mantenimiento Industrial de
la Cooperativa Colanta. Aunque el sistema concentra afios de registros de drdenes de servicio,
repuestos, mano de obra, contratistas y costos por activo, dicha informacién se consulta de
forma puntual y transaccional, sin consolidarse en indicadores ni analizarse para identificar
patrones de falla, activos criticos o tendencias de costo. En consecuencia, la planeacion y la
priorizacion del mantenimiento se apoyan principalmente en la experiencia del personal y no

en la evidencia que la propia organizacion ya posee.

Bajo la modalidad de investigacidn-accion, se propone una solucién de analitica de datos e
inteligencia artificial compuesta por dos componentes complementarios: un tablero de
control en Power B, construido a partir de procesos ETL y un modelo dimensional tipo estrella,
que automatiza el cdlculo y seguimiento de indicadores clave de mantenimiento (MTBF,
MTTR, disponibilidad operacional, costos por activo y cumplimiento del plan); y un modelo de
aprendizaje automatico de clasificacion que identifica los activos con alta probabilidad de falla
y alimenta la priorizacion del mantenimiento preventivo. El documento presenta el
diagndstico del problema, el plan de accidn con diez actividades y sus entregables verificables,
el alcance de la intervencidn, los responsables, el cronograma de nueve meses y el
presupuesto estimado, con el fin de convertir un repositorio de datos subutilizado en una

fuente de conocimiento operativo para la toma de decisiones del area.

Palabras clave: analitica de datos; aprendizaje automatico; business intelligence; gestién de

mantenimiento; mantenimiento predictivo.



ABSTRACT

This work addresses the limited analytical use of the maintenance history stored in the SIMAF
information system, within the Industrial Maintenance area of Cooperativa Colanta. Although
the system concentrates years of records on work orders, spare parts, labor, contractors and
costs per asset, this information is consulted in a punctual and transactional manner, without
being consolidated into indicators or analyzed to identify failure patterns, critical assets or
cost trends. As a result, maintenance planning and prioritization rely mainly on staff

experience rather than on the evidence the organization already owns.

Following an action-research approach, a data analytics and artificial intelligence solution is
proposed, consisting of two complementary components: a Power Bl dashboard, built on ETL
processes and a star-schema dimensional model, which automates the calculation and
monitoring of key maintenance indicators (MTBF, MTTR, operational availability, cost per
asset and maintenance plan compliance); and a machine learning classification model that
identifies assets with a high probability of failure and supports the prioritization of preventive
maintenance. The document presents the diagnosis of the problem, the action plan with ten
activities and their verifiable deliverables, the scope of the intervention, the responsible
parties, a nine-month schedule and the estimated budget, in order to turn an underused data

repository into a source of operational knowledge for decision making in the area.

Keywords: data analytics; machine learning; business intelligence; maintenance management;

predictive maintenance.



1. INTRODUCCION

La transformacién digital de la industria ha convertido a los datos operativos en uno de los
activos mas valiosos para la gestién del mantenimiento. En el marco de la Industria 4.0, el
aprovechamiento del historial de fallas, intervenciones y costos permite anticipar problemas,
optimizar recursos y transitar desde un mantenimiento reactivo hacia esquemas basados en

evidencia (Zonta et al., 2020)

Diversos estudios coinciden en que las técnicas de aprendizaje automatico aplicadas al
mantenimiento mejoran la disponibilidad de los activos y reducen los costos operativos. En
este sentido, Chirinos Gonzales y Vereau Jacobo (2025), mediante una revisidn sistematica de
literatura basada en publicaciones indexadas en Scopus entre 2020 y 2025, encontraron que
la aplicacién de técnicas de Machine Learning y Business Intelligence en la gestién de
inventarios farmacéuticos supera el desempefio de los métodos tradicionales. Los autores
reportaron incrementos en la precision predictiva, reducciones en los desabastecimientos y
una mejor optimizacién de los niveles de inventario, evidenciando el potencial de estas

herramientas para apoyar la toma de decisiones basada en datos.

También Ortega Castro (2026) aplicd el machine learning en un ejercicio de gestién de
inventarios, recalcando la importancia de la normalidad de los datos, ya que evidencio que la
mayoria de los repuestos presentan una demanda altamente intermitente y erratica, lo que
limita la efectividad de los modelos predictivos tradicionales para obtener buenos resultados
predictivos. Entre los modelos evaluados por el autor, Prophet obtuvo el mejor desempenio.
El estudio concluyd que no existe un modelo universalmente dptimo y que la seleccién del
método predictivo debe realizarse segln la estructura estadistica y el nivel de intermitencia

de cada serie de demanda.

En el caso de Alvarez, Lozano y Bravo (2021) la aplicacién de la metodologia con el modelo
SVM, alcanzé niveles de exactitud superiores al 95 % en la clasificacion de transformadores en
buen estado y propensos a fallas. Durante la validacién predictiva para 2020, la precisién en
la deteccion de transformadores que efectivamente presentaron fallas aumentod
progresivamente hasta alcanzar un 90,62%. Para 2021, el modelo predijo 910
transformadores con alta probabilidad de falla, permitiendo formular un plan de

mantenimiento. Ademas, el analisis financiero mostré que la aplicacion de la metodologia



habria permitido un ahorro aproximado de $431 millones de pesos y una reduccién cercana
al 13 % en los costos de mantenimiento correctivo, asi como una disminucién equivalente en

las horas de interrupcién del servicio eléctrico.

El estado del arte es amplio en materia de Business Intelligence aplicado al mantenimiento de
maquinaria en diversos sectores de la economia, estos estudios dan una primera vision de la
importancia y de las ventajas de la implementacién de estas metodologias en la gestién y los

mantenimientos de la maquinaria.

En el sector del biocombustible, Gil Acevedo (2025) encontré que la implementacién del
modelo de Inteligencia de Negocio mejord significativamente la gestion presupuestal del
mantenimiento preventivo. EIl modelo basado en “Presupuesto Base Cero” alcanzé una
precision del 97,9 % respecto a los costos reales. Asimismo, la herramienta desarrollada en
Power Bl permitido reducir en un 66,6 % el tiempo requerido para la construccidon del

presupuesto, pasando de tres semanas a una semana.

Los resultados de Parra Pulido (2025) evidenciaron que la implementacién del sistema de
analitica de mantenimiento en Power Bl permitié automatizar el calculo y seguimiento de
indicadores clave como MTBF, MTTR, disponibilidad operacional, costos de mantenimiento y
cumplimiento del plan de mantenimiento. La validacién mostré una coincidencia promedio de
95,6 % entre los calculos del Power Bl y los obtenidos mediante métodos tradicionales y el
software DIMO Maint. Adicionalmente, se logré una reducciéon del 80 % en el tiempo de
elaboracién de reportes, un incremento del 15 % en la precision de los indicadores, una
disponibilidad operacional superior al 95 % en equipos criticos y una mejora significativa en la
trazabilidad de los procesos y en la toma de decisiones basada en datos para las areas de

mantenimiento y gerencia.

Estas investigaciones respaldan la pertinencia de partir del historial existente como insumo
para la toma de decisiones. Colanta, cooperativa lider del sector agroindustrial lacteo en
Colombia, opera multiples plantas de procesamiento cuyo funcionamiento depende de la
confiabilidad de sus activos. Su drea de Mantenimiento Industrial gestiona la operacién a
través de SIMAF, un sistema de informacidn interno en el que cualquier usuario de la planta
puede generar 6rdenes de servicio y que administra su aprobacion, asignacion y ejecucién. A
lo largo de los anos, SIMAF ha acumulado el historial completo de cada activo: érdenes de

servicio, repuestos utilizados, mano de obra, intervencién de contratistas y costos asociados.



Sin embargo, esta enorme cantidad de informacidn no se explota de forma sistematica; los
datos permanecen dispersos en registros transaccionales que se consultan de manera
puntual, sin un tratamiento analitico que permita identificar patrones de falla, activos criticos
o tendencias de costo. En consecuencia, las decisiones de mantenimiento se apoyan mas en
la experiencia del personal que en la evidencia que la propia organizacidn ya posee. Bajo la
modalidad de investigacién-accidn, este proyecto propone una solucién de analitica de datos
e inteligencia artificial para aprovechar el historial de mantenimiento de SIMAF, mediante un
tablero de indicadores y la mineria del histérico de érdenes, con el propdsito de convertir un
repositorio subutilizado en una fuente de conocimiento que soporte la planeacién y

priorizacion del mantenimiento en la planta.

1.1.08BJETIVO GENERAL

El objetivo principal del proyecto es desarrollar una soluciéon de analitica de datos e
inteligencia artificial que permita aprovechar el historial de mantenimiento registrado en el
sistema SIMAF, ante el bajo aprovechamiento analitico de dicha informacién en el area de
Mantenimiento Industrial de Colanta. La intervencidn se orienta no solo a corregir el problema
identificado, sino también a proporcionar una propuesta sostenible que pueda integrarse a la
estructura de la organizacién, elevando los niveles de eficiencia y alcanzando los estandares

de desempenio requeridos en el proceso intervenido.

1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Para cumplir con el objetivo general, se establecieron tres objetivos especificos:

1. Realizar una identificacion detallada del problema en su contexto organizacional, determinando causas
raiz y evaluando su impacto en el desempeno general del proceso.

2. Disenar un plan de accion estructurado con objetivos claros, actividades especificas y recursos
definidos para la ejecucion de la solucion.

3. Establecer el alcance de la intervencion, definiendo responsables, cronograma y presupuesto, para
asegurar que la implementacion sea organizada y efectiva.



1.3.METODOLOGIA

El proyecto se desarroll6 mediante la metodologia de investigacién-accién, la cual facilitd la
colaboracién continua entre el equipo de estudiantes y docente asesor. Esta metodologia
permitid un enfoque sistemdtico para identificar problemas, formular hipdtesis y aplicar
soluciones en un contexto real, ajustando las estrategias conforme se avanzaba en el
proyecto. La investigacidn-accién proporciond un marco flexible y participativo para ejecutar
el proyecto de manera estructurada, generando una intervencion bien fundamentada y con

alto potencial de impacto.

El desarrollo del proyecto se estructurd en tres etapas secuenciales, cada una de las cuales
abordé un aspecto especifico de la intervencién. En la primera etapa, se identificé y analizé el
problema organizacional, incluyendo una descripcion detallada de la organizacion, su mision,
visidn y el proceso especifico afectado. La segunda etapa se centré en la planificacion de la
solucidén, estableciendo objetivos y actividades concretas para abordar el problema. En la
tercera fase, se definieron aspectos operativos como el cronograma, el presupuesto y la

asignacion de roles.

Dado que la propuesta se apoya en el andlisis de datos, la informacién utilizada corresponde
al historial real gestionado en SIMAF, tratado de forma agregada y con fines exclusivamente

académicos.

Metodoldgicamente se utilizan dos enfoques, uno orientado hacia el desarrollo del Business

Intelligence, y otro enfocado al proceso de modelado predictivo.

Para el desarrollo del componente de Business Intelligence se tomaron como referencia las
metodologias propuestas por Gil Acevedo (2025) y Parra Pulido (2025), las cuales se
fundamentan en la construccion de un Data Warehouse, procesos ETL, modelos

dimensionales y el desarrollo de tableros de control en Power Bl bajo un enfoque CRISP-DM.

Para el componente predictivo se adoptara como referencia la metodologia propuesta por
Alvarez, Lozano y Bravo (2021), basada en el analisis de datos histéricos y el entrenamiento
de modelos de aprendizaje automatico para la identificacidn de activos con alta probabilidad
de falla. En la presente investigacion, dicha metodologia serd adaptada al contexto de SIMAF

mediante la seleccion de variables relevantes, la construccién del conjunto de datos, el



entrenamiento y la evaluacién de modelos predictivos orientados a apoyar la toma de

decisiones de mantenimiento.

1.3.1. Identificacidon y Analisis del Problema

En la primera etapa, se realizé un analisis exhaustivo de la organizacién y del contexto en el
cual se desarrolla el proceso afectado. Se documenté el problema identificando sus causas
raiz, efectos y puntos criticos que afectan el desempefio del proceso. Este diagndstico inicial
fue esencial para estructurar la solucion y asegurar que la intervencion respondiera de manera

precisa a las necesidades de la organizacion.

El diagndstico se realiz6 mediante la combinacion de la observacién directa del trabajo del
area de Mantenimiento Industrial y la revisién documental del historial registrado en SIMAF.
La observacidon permitié comprender cémo se generan, aprueban y ejecutan las drdenes de
servicio, mientras que la revision del histérico evidencié el volumen de informacidn disponible
sobre activos, repuestos, mano de obra y contratistas, asi como la ausencia de un tratamiento
analitico sobre dichos datos. Complementariamente, se elaboré una matriz DOFA para
estructurar el analisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas asociadas al
aprovechamiento de la informacidon de mantenimiento. Este diagndstico permitié confirmar
que la organizacidén dispone de datos valiosos que no se transforman en conocimiento para la

toma de decisiones.

1.3.2. Planificacion de la Solucidon

En la segunda etapa, se desarrollé un plan de accién detallado que incluyd la definicion de
objetivos especificos y una secuencia de actividades que permitiria mitigar o resolver el
problema identificado. Esta fase incluyd el disefio de una estrategia de ejecucion organizada
y estructurada que facilitara el logro de los objetivos propuestos y maximizara la eficiencia del
proceso intervenido. La planificacion detallada de actividades y recursos fue clave para

asegurar una implementacién precisa y efectiva.



1.3.2.1.  Definicién de Alcance y Recursos

La tercera etapa se enfocé en delimitar el alcance de la intervencidn y los recursos necesarios.
Se establecieron responsables para cada actividad, y se elabord un cronograma de ejecucién
para controlar el avance de la implementacion. Asimismo, se desarrollé un presupuesto que
detalld los costos asociados a cada fase, permitiendo optimizar la asignacidon de recursos. Esta
fase asegurd que todas las variables criticas estuvieran alineadas para una ejecucién sin

interrupciones.



2. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE UN PROBLEMA AL INTERIOR DE LA

ORGANIZACION

En esta seccion se identifica y describe el problema seleccionado dentro del area de
Mantenimiento Industrial de Colanta, relacionado con el bajo aprovechamiento analitico del
historial de mantenimiento almacenado en el sistema SIMAF. A continuacion, se presenta la

organizacién, el proceso afectado y el analisis del problema, sus causas y efectos.

2.1.DESCRIPCION DE LA EMPRESA A INTERVENIR

llustracién 1. Logo Colanta
Fuente: COLANTA (s.f.)

Colanta es una cooperativa colombiana del sector agroindustrial lacteo, fundada en 1964 en
Donmatias (Antioquia). Cuenta con presencia nacional e internacional y opera multiples
plantas de procesamiento de leche, derivados lacteos y cdrnicos. La cooperativa se organiza
en grandes divisiones —Planeacion y Logistica, Administrativa, Agropecuaria, Comercial y
Técnica—; el presente proyecto se desarrolla en el area de Mantenimiento Industrial, adscrita
a la divisidn Técnica y responsable de garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los activos
productivos de la planta, la cual gestiona su operacion a través del sistema de informacion

SIMAF.
2.1.1. Mision

Somos La Cooperativa lider en el sector agroindustrial, con presencia internacional y altos

estandares de calidad, que contribuye al progreso y bienestar de sus Asociados, consumidores



y demas partes interesadas, con valores y principios, promoviendo el desarrollo sostenible

para la construccidon de un mejor pais. (COLANTA, 2026)
2.1.2. Vision

Para 2027 reafirmamos nuestro compromiso con la calidad y la sostenibilidad mediante la
transformacion y comercializacién de productos y servicios del sector agroindustrial, con
proyeccién global, respondiendo con innovacidn a las tendencias y generando valor para La

Cooperativa y sus asociados. (COLANTA, 2026)

2.1.3. Mapa de procesos

El drea de Mantenimiento Industrial se articula con la cadena de valor de Colanta como un
proceso de apoyo que garantiza la disponibilidad de los activos requeridos para la produccién
de lacteos y derivados. Dentro de la division Técnica, Mantenimiento opera junto con
Produccidn, Metrologia, Control de Calidad, Gestion Ambiental e I+D, y soporta directamente
los procesos misionales de la cooperativa. Su operacién se apoya en el sistema SIMAF, que
centraliza la generacién, aprobacidn, asignacidn y ejecucion de las érdenes de servicio, asi
como el registro de los recursos empleados. La llustracidn 1 presenta el mapa de procesos, en
el que se ubica el proceso de gestion de mantenimiento y su relacidon con los procesos

estratégicos, misionales y de apoyo de la organizacion.

llustracién 2. Mapa de Procesos

Mapa de procesos - Colanta Colanta]
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Fuente: Creacién propia
2.1.4. Descripcion del proceso a intervenir

El proceso de gestidon del mantenimiento en Colanta inicia cuando cualquier usuario de la
planta genera una orden de servicio en SIMAF ante una necesidad o falla. La orden pasa por
un flujo de aprobacién y es asignada al personal técnico o a un contratista externo segun su
naturaleza. Durante la ejecucidn se registran los repuestos utilizados, la mano de obra y los
tiempos de intervencion; al cierre, la orden queda documentada en el historial del activo. De
este modo, SIMAF concentra la vida util completa de cada equipo: sus fallas, intervenciones,

repuestos y costos asociados a lo largo del tiempo.

2.1.5. Descripcion del problema que presenta el proceso

A pesar de que SIMAF almacena un volumen considerable de informaciéon sobre el
mantenimiento de los activos, esta no se aprovecha de manera analitica. Los datos se
consultan de forma puntual y transaccional, sin consolidarse en indicadores ni analizarse para
identificar patrones de falla, activos criticos o tendencias de costo. Como resultado, la
planeacion y priorizacién del mantenimiento se apoyan principalmente en la experiencia del
personal y no en la evidencia histérica que la organizacién ya posee, lo que limita la capacidad
de anticipar fallas, optimizar recursos y reducir el mantenimiento correctivo. Entre las causas
principales se encuentran la ausencia de herramientas analiticas sobre los datos, la dispersidon
de la informacion en registros operativos y la falta de indicadores consolidados; sus efectos se
reflejan en decisiones reactivas, sobrecostos y subutilizacién de un activo de informacion
estratégico. Para estructurar este andlisis se presenta a continuacién la matriz DOFA del

proceso.



Tabla 1. Matriz DOFA del aprovechamiento del historial de mantenimiento de SIMAF.

Fortalezas

o SIMAF centraliza afios de historial de

mantenimiento de todos los activos.

e Registro estructurado de drdenes,
repuestos, mano de obra y contratistas por

activo.

e Personal con amplio conocimiento del

proceso y de los equipos.

Oportunidades

e Tendencia de la Industria 4.0 vy
disponibilidad de herramientas de analitica

e lA.

e Posibilidad de transitar hacia un

mantenimiento predictivo basado en datos.

e Reduccién de costos y mejora de la

disponibilidad de los activos.

Debilidades

e Ausencia de tratamiento analitico e

indicadores consolidados sobre los datos.

e Informacién dispersa en registros

transaccionales de consulta puntual.

¢ Decisiones de mantenimiento apoyadas en

la experiencia mas que en la evidencia.

Amenazas

* Riesgo de fallas no anticipadas que afecten

la produccién.

. Sobrecostos por mantenimiento

correctivo y paradas no planificadas.

¢ Pérdida de conocimiento organizacional si

no se sistematiza la informacion.

Fuente: Creacién propia




3. ESTABLECIMIENTO DE PLANES DE ACCION PARA LA SOLUCION DEL

PROBLEMA

3.1.ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar una solucion de analitica de datos e inteligencia artificial, para aprovechar la

informacién consolidada en el sistema SIMAF, del drea de mantenimiento de la cooperativa

COLANTA, soluciéon que consolide indicadores de gestién y un desarrollo predictivo de fallas,

gue permita la planeacién y priorizacion de los recursos disponibles, aportando un enfoque

en los datos y evidencia histdrica para complementar la experiencia del personal operativo y

administrativo.

Objetivos especificos:

Consolidacién, depuracién y estructuracién del historial de mantenimiento, ordenes
de servicio y hojas de vida de los activos en SIMAF, incluyendo activos, repuestos,
mano de obra, contratistas y costos, mediante, un modelo de datos dimensional

alcanzando un conjunto de datos validado.

Disefiar e implementar un tablero de control en Power Bl que automatice el calculoy
seguimiento de indicadores clave de mantenimiento (MTBF, MTTR, disponibilidad

operacional, costos por activo, cumplimiento de plan).

Desarrollar y evaluar un modelo de aprendizaje automatico para la clasificacién de
activos con alta probabilidad de falla, a partir del histérico de SIMAF, alcanzando una
exactitud igual o superior al 85 % en la etapa de validacién, como insumo para la

priorizacion del mantenimiento preventivo.

Transferir la solucidén al personal del area mediante capacitaciéon y documentacién
técnica y funcional, garantizando su adopcién, sostenibilidad e integracion a la

operacion regular del proceso de gestion de mantenimiento.



3.2.DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Se propone una plataforma integral de analitica de datos, que se apoya en la plataforma de
Power Bi y modelos predictivos, ambos conectados al historial de mantenimiento provisto por
la plataforma SIMAF, con esta solucion se apunta a dos de las causas raiz identificadas en el

diagnéstico.

La primera es la dispersion de la informacidn, registros de érdenes individuales desconectados
del contexto del equipo y el proceso. Para ello se extraerdn los datos mediante un proceso de
ETL (Extraccién, transformacion y carga), depurando la informacion por medio de Power
Query, y estructurando todo en un modelo dimensional tipo estrella, la idea principal busca
integrar érdenes de servicio, activos, repuestos, mano de obra, contratistas y costos. Con este
insumo listo y limpio es posible construir un tablero de control que automatice el calculo de
los indicadores claves, lo que promueve un monitoreo sistematico de la informacidon y mas

importante aun del desempefio del proceso.

El segundo punto es la toma de decisiones apoyadas Unicamente en la experiencia del
personal, para mejorar este punto se tomaron variables relevantes del histérico (puede ser
frecuencia de fallas, tipo de intervencién, costos, tiempo de reparacién, tiempo entre érdenes
de servicio), construyendo un conjunto de datos de entrenamiento, que permita evaluar
modelos de clasificacion que sean capaces de identificar los activos con maoyor probabilidad
de falla. Esto permitira tener un foco mas claro y hacer hincapié en intervenciones preventivas
gue minimicen la probabilidad de falla. Estos resultados alimentardn el tablero para focalizar

y mejorar los planes de mantenimiento.

Cubriendo estos dos puntos se pasa de un gigante repositorio de datos estatico a una fuente
de conocimiento, aportando tanto al personal operativo como administrativo informacion
relevante del proceso, mejorando la toma de decisiones y optimizando la forma como se

asignan recursos.

Indicadores que pueden proporcionar una idea del éxito de la intervencidn son claves para
darle seguimiento al proyecto. Intervenciones correctivas, paradas no planificadas, tiempo
medio entre fallas, son solo algunos de los puntos que deberian mejorar posterior a la

implementacién.



3.3.SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EJECUCION DE LA SOLUCION

Para llevar a cabo la solucidn se estructurara una secuencia de diez actividades, las cuales se
pueden agrupar en cuatro fases: preparacion de los datos, desarrollo Bl, desarrollo de solucidn
predictiva y transferencia. El punto central es siempre contar con una actividad entregable

gue se pueda verificar, medir su cumplimiento.

Actividad 1. Levantamiento de requerimientos: Como su nombre lo indica, consiste en
capturar la mayor cantidad de informacidn acerca del proceso, con las personas directamente
implicadas en el mismo, documentar el flujo del proceso, desde la creacién de las érdenes,
pasando por el diligenciamiento de la orden, y terminando con la consulta de los histéricos.
En este paso se debe definir los indicadores requeridos y de interés por la operacion y la
gerencia, asi como la priorizacién de los activos criticos a incluir en los andlisis. Entregable 1.

Documento de requerimientos, documentacion del proceso y catdlogo de indicadores.

Actividad 2. Extraccion y explotacién de historial: Utilizando la exportacion de informes del
SIMAF se extraeran datos histdricos de drdenes de servicio, repuestos, mano de obra,
contratistas, costos, fichas de activos. Se debe realizar un andlisis exploratorio que ayude a
validar el volumen, la calidad y completitud de la informacién disponible, para establecer los
pasos a seguir en la limpieza de la misma. Entregable 2. Reporte de calidad de datos,

diagndstico de vacios e inconsistencias.

Actividad 3. Limpieza, transformacién y modelado dimensional (ETL): Utilizando Power Query
se realiza la limpieza y depuracion de la informacion. Se debe establecer el manejo de las
inconsistencias y construir el modelo dimensional tipo estrella (los hechos estarian
conformados por las érdenes y costos, las dimensiones de activo, tiempo, tipo de intervencién
y responsable). Entregable 3. Modelo de datos validado al menos 95% de completitud en

variables clave.

Actividad 4. Disefio y construccidén del tablero de indicadores en Power Bl: Con los datos
debidamente tratados, se procede a desarrollar los dashboards interactivos que serviran
como cuadros de mando donde se consultar los indicadores definidos (MTBF, MTTR,

disponibilidad, costos, cumplimiento del plan), se establecen mecanismos de filtrado por



planta, area, activo o periodo. Entregable 4. Tablero funcional publicado en servicio de Power

BI.

Actividad 5. Validacion del tablero con personal del drea: Contrastar la informacién arrojada
por el tablero y los calculos tradicionales del area, validar exactitud, tomar retroalimentacién
del cliente interno y usuarios. Entregable 5. Acta de validacién que contenga observaciones y

retroalimentacién con equipo primario del area de Mantenimiento.

Actividad 6. Construccion del conjunto de datos para el modelo predictivo: Se seleccionan las
variables relevantes en el histérico del SIMAF. Se estructura el dataset de entrenamiento con
variable objetivo, tentativamente “falla / no falla” ya sea por activo o por periodo, se aplican
las transformaciones y balanceos que sean necesarios. Entregable 6. Dataset documentado y

listo para entrenamiento y prueba.

Actividad 7. Entrenamiento y evaluacion de modelos de aprendizaje automatico: Entrenar
modelos de clasificacién, evaluar el desempefio (métricas de exactitud, precision y
sensibilidad), seleccionar el modelo. Entregable 7: Informe de la evaluacién y validacién del

modelo escogido.

Actividad 8. Integracion de los resultados predictivos al tablero: Incorporar en una sola visual
el listado priorizado de activos con alta probabilidad de falla que arroja el modelo. Entregable

8. Mddulo predictivo integrado en el dashboard BI.

Actividad 9. Capacitaciéon y transferencia de conocimientos al personal: Capacitar al personal
del area y operativo en el uso del tablero, interpretacidn de los dashboards y entregar
documentacion técnica y funcional de la solucion. Entregable 9. Actas de capacitacion y

manuales entregados.

Actividad 10. Evaluacién de resultados y ajustes finales: Realizar retroalimentacion final,
midiendo los resultados de la implementacion vs los objetivos definidos. Documentar posibles
lecciones aprendidas y definir mejora continua de la solucién. Entregable 10. Informe final y

plan de mejora continua.



3.4.DESCRIPCION DE RECURSOS NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE LA SOLUCION

La implementacién del plan requiere la articulacion de recursos humanos, tecnoldgicos,
materiales y financieros, asignados a cada fase de la secuencia de actividades para garantizar

una ejecucion efectiva y eficiente.

En cuanto a los recursos humanos, el proyecto serd ejecutado por un analista de datos
encargado de la extraccion, ETL, modelado dimensional, desarrollo de Bl y modelos
predictivos, con el acompafiamiento del personal del area, quienes deben disponer del tiempo
y la disposicidon para documentacidn y puente entre el analista y el proceso a intervenir. Se
requiere la participacién del coordinador de Mantenimiento Industrial como lider funcional
para el levantamiento de requerimientos y las validaciones, del personal técnico del area
como fuente de conocimiento operativo, y del apoyo del drea de sistemas para el acceso a los

datos de SIMAF. Para la fase de transferencia se contempla un capacitador durante un mes.

En cuanto a los recursos tecnoldgicos y de software, se requieren equipos de cdmputo con
capacidad para el procesamiento de los datos histdricos, acceso de lectura a la base de datos
de SIMAF, licencias de Microsoft Power Bl para el desarrollo y publicacion de los tableros,
Power Query para los procesos ETL, y Python con sus librerias de ciencia de datos (pandas,
scikit-learn) para el desarrollo y evaluacidon de los modelos predictivos. Adicionalmente, se
contempla el uso de servicios en la nube para la publicacién y actualizacién del tablero, y

licencias de Office para la documentacion del proyecto.

Los recursos materiales corresponden a los espacios de trabajo y salas de reunién para las
sesiones de levantamiento de requerimientos, validacion y capacitacion, junto con el material

de apoyo documental.

Finalmente, los recursos financieros cubren las horas de dedicacidén del equipo ejecutor y del
personal de apoyo de la cooperativa, el licenciamiento de software y servicios en la nube, y el

costo de la capacitacion (desglosado en seccién 4.4).



4. DEFINICION DEL ALCANCE DE LA SOLUCION, PARTES INTERESADAS,

CRONOGRAMA'Y PRESUPUESTOS.

4.1.ALCANCE FINAL DE LA SOLUCION

El alcance de la solucién comprende el aprovechamiento analitico del historial de
mantenimiento registrado en SIMAF para el area de Mantenimiento Industrial de Colanta. Se
incluye la extraccion de los datos histéricos de érdenes de servicio, repuestos, mano de obra,
contratistas, costos y fichas de activos; su depuracién y transformacién mediante procesos
ETL en Power Query; la construccion de un modelo dimensional tipo estrella; el desarrollo y
publicacién de un tablero de control en Power Bl con los indicadores definidos con el area
(MTBF, MTTR, disponibilidad operacional, costo de mantenimiento por activo y cumplimiento
del plan); la construccion del conjunto de datos, el entrenamiento y la evaluaciéon de un
modelo de clasificacion de activos con alta probabilidad de falla; la integracion de sus
resultados al tablero; y la transferencia de la solucién al personal mediante capacitacién y

documentacion técnica y funcional.

Se establecen como limites de la intervencion los siguientes aspectos. La solucidn se construye
exclusivamente sobre la informacién ya existente en SIMAF y sobre los activos criticos
priorizados en la Actividad 1; no contempla la instalacidn de sensores, |la captura de variables
de condicién en tiempo real ni la integracién con sistemas de monitoreo loT. Tampoco incluye
la modificacidn, el rediseio o el desarrollo de nuevas funcionalidades dentro de SIMAF, cuya
administracion corresponde al area de sistemas de la cooperativa: el acceso se realiza en
modo de lectura y a través de las exportaciones habilitadas. No hace parte del alcance la
reingenieria del proceso de mantenimiento ni la contratacién de personal adicional, y la
calidad de los resultados esta condicionada por la completitud y consistencia de los registros

histéricos disponibles.

Como resultados esperados al cierre de la intervencién se definen: un modelo de datos
validado con al menos el 95 % de completitud en las variables clave; un tablero de indicadores
publicado y validado con el area, con una coincidencia minima del 95 % frente a los célculos
tradicionales y una reduccién significativa del tiempo de elaboracién de reportes; un modelo

de clasificacion con una exactitud igual o superior al 85 % en la etapa de validacidén, integrado



al tablero como listado priorizado de activos; y el personal del area capacitado, con los
manuales técnicos y funcionales entregados. Estos resultados constituyen la linea base para
el seguimiento posterior de la reduccién del mantenimiento correctivo y de las paradas no

planificadas.
4.2.IDENTIFICACION DE RESPONSABLES DE LAS ACTIVIDADES PARA EJECUCION

La ejecucion del plan involucra a tres grupos de partes interesadas. El equipo ejecutor,
conformado por los estudiantes de la especializacion, asume los roles de analista de datos y
de desarrollador de Bl y modelos predictivos, y responde por los productos técnicos de la
solucion. La Cooperativa Colanta participa a través del coordinador de Mantenimiento
Industrial, que actia como lider funcional y patrocinador interno, del personal técnico del
area, que aporta el conocimiento operativo y valida los resultados, y del drea de sistemas,
responsable de habilitar el acceso de lectura a los datos de SIMAF. La institucién educativa
participa mediante el docente asesor, encargado de la orientacion metodoldgica y del
seguimiento académico del proyecto. La gerencia de la divisién Técnica se considera parte

interesada como usuario final de los indicadores consolidados.

La asignacion de responsabilidades por actividad es la siguiente. Las Actividades 1
(levantamiento de requerimientos) y 5 (validacién del tablero) son lideradas por el
coordinador de Mantenimiento Industrial con el acompafiamiento del equipo ejecutor y la
participacién del personal técnico. Las Actividades 2 y 3 (extraccion, exploracion, limpieza y
modelado dimensional) son responsabilidad del analista de datos, con el apoyo del drea de
sistemas para el acceso a la informacion. Las Actividades 4 y 8 (construccién del tablero e
integracién del médulo predictivo) corresponden al desarrollador de BI. Las Actividades 6y 7
(construccidn del dataset, entrenamiento y evaluacion de modelos) son ejecutadas por el
analista de datos en su rol de modelador, con la revisién metodoldgica del docente asesor. La
Actividad 9 (capacitacion y transferencia) esta a cargo del capacitador contratado y del equipo
ejecutor, con la participacién del personal del area. La Actividad 10 (evaluacion de resultados
y ajustes finales) es responsabilidad conjunta del equipo ejecutor y del coordinador de

Mantenimiento Industrial.

Cada actividad cuenta con un Unico responsable directo de su entregable, lo que evita la

dispersion de la responsabilidad, mientras que el coordinador de Mantenimiento Industrial



actda como punto de aprobacion de los productos que impactan la operacién. El docente

asesor realiza el seguimiento al avance del cronograma y a la consistencia metodolégica de la

intervencion.

4.3.CRONOGRAMA DE EJECUCION

La ejecucidn de la solucidn se proyecta en un horizonte de nueve meses, organizado en las

cuatro fases descritas en la seccién 3.3: preparacion de los datos (Actividades 1 a 3), desarrollo

del componente de Business Intelligence (Actividades 4 y 5), desarrollo del componente

predictivo (Actividades 6 a 8) y transferencia y cierre (Actividades 9 y 10). Las actividades se

distribuyen de forma secuencial, con traslapes controlados entre aquellas que comparten

insumos, de manera que el entregable de cada una habilite el inicio de la siguiente. Los hitos

de control del proyecto corresponden a la aprobacién del modelo de datos al final del mes 3,

a la validacién del tablero de indicadores en el mes 5, a la seleccién del modelo predictivo en

el mes 7 y a la entrega del informe final en el mes 9. La Tabla 2 presenta el cronograma de

ejecucion.

Tabla 2. Cronograma de actividades.

Actividad

M9

1. Levantamiento de requerimientos

2. Extraccidn y exploracién del historial

3. Limpieza, transformacion y modelado dimensional
(ETL)

4. Diseio y construccién del tablero en Power Bl

5. Validacion del tablero con el drea

6. Construccion del dataset para el modelo predictivo

7. Entrenamiento y evaluacién de modelos




8. Integracion de resultados predictivos al tablero

9. Capacitacidn y transferencia al personal

10. Evaluacién de resultados y ajustes finales

Fuente: Creacién propia

4.4 .PRESUPUESTO

El presupuesto se estructura en tres grandes rubros: recursos humanos, recursos tecnoldgicos
y software, coherentes con los recursos descritos en la seccion 3.4. Los valores se expresan en
pesos colombianos y corresponden a una estimacion para los nueve meses de ejecucion del
proyecto. El rubro de recursos humanos concentra la mayor participacion, al tratarse de una
intervencién intensiva en analisis y desarrollo, e incluye la dedicacién del equipo ejecutor, las
horas de acompanamiento del personal de la cooperativa y la contratacion del capacitador
durante un mes para la fase de transferencia. Los recursos tecnolégicos cubren el equipo de
computo requerido para el procesamiento de los datos histéricos, la habilitacién del acceso
de lectura a SIMAF y los espacios y materiales de apoyo. El rubro de software agrupa el
licenciamiento de Office y de Power Bl Pro y los servicios en la nube para la publicacién y
actualizacion del tablero; las librerias de Python empleadas en el componente predictivo son

de cddigo abierto y no representan costo. La Tabla 3 presenta el desglose del presupuesto.

Tabla 3. Presupuesto.

Rubro Valor

Recursos Humanos

- Analista de datos / desarrollador Bl. Nueve $ 36.000.000
meses
- Equipo funcional Colanta (coordinador, $10.000.000

personal técnico y sistemas). Horas de

acompafiamiento




- Capacitador(a). Un mes $ 3.500.000

Recursos Tecnolégicos

- Equipo de computo para procesamiento de $ 5.000.000

datos @ Una unidad

- Habilitacidn de acceso de lectura y extracciéon S 1.200.000

de datos de SIMAF

- Espacios de trabajo, salas de reunién y $ 800.000

material documental

Software
- Licencia Office Un afio S 600.000
- Servicios en la nube Nueve meses $2.700.000
Licencias Power Bl Pro Dos usuarios, nueve $ 1.100.000
meses
TOTAL $ 60.900.000

Fuente: Creacién propia

El presupuesto total estimado asciende a sesenta millones novecientos mil pesos (S
60.900.000) para un tiempo de ejecuciéon de nueve meses. La mayor parte de este valor
corresponde a horas de trabajo de personal que en buena medida ya hace parte de la
operacion de la cooperativa, mientras que la inversidén en tecnologia y licenciamiento es
marginal frente al costo del mantenimiento correctivo y de las paradas no planificadas que la
solucién busca reducir. Las experiencias documentadas en la revision de literatura respaldan
la viabilidad de la propuesta: Parra Pulido (2025) reporta reducciones del 80 % en el tiempo
de elaboracién de reportes y una disponibilidad operacional superior al 95 % en equipos
criticos, mientras que Alvarez, Lozano y Bravo (2021) estiman ahorros cercanos al 13 % en

costos de mantenimiento correctivo tras la aplicaciéon de un modelo predictivo. Considerando



que la solucidén se construye sobre informacidn que la organizacidn ya posee y sobre
herramientas de amplia difusién en el mercado, la propuesta resulta técnica, operativa y

financieramente viable para el drea de Mantenimiento Industrial de Colanta.
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