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RESUMEN

Este trabajo analiza el impacto de la
implementacion del software para soportar el
sistema de gestion de activos empresariales
(EAM) en la empresa de energia del Quindio. La
motivacion principal radica en la necesidad de
optimizar la gestion de activos fisicos, mejorar la
confiabilidad  operativa y garantizar el
cumplimiento normativo. Se evallan las
funcionalidades clave del sistema, incluyendo la
gestion del ciclo de vida de los activos,
mantenimiento preventivo, analisis de fallas y
planificacion de recursos. Los resultados muestran
que un software de EAM permite una mejora
significativa en la eficiencia operativa, la
trazabilidad de activos y la toma de decisiones
basada en datos.

Palabras clave: EAM, gestion de activos,
mantenimiento, distribucidn de energia, eficiencia
operativa, confiabilidad, trazabilidad.

INTRODUCCION

En el contexto actual de transformacién digital y
exigencias regulatorias, las empresas de
distribucion de energia eléctrica enfrentan una
presion creciente para optimizar la gestion de sus
activos fisicos, garantizar la continuidad del
servicio y cumplir con estandares de calidad y

eficiencia. La infraestructura eléctrica, compuesta
por miles de activos distribuidos geograficamente
—como transformadores, redes, subestaciones y
equipos de  medicibn—  requiere  una
administracion precisa, eficiente y trazable. Sin
embargo, muchas organizaciones alun operan con
sistemas fragmentados o procesos manuales que
dificultan la visibilidad integral del ciclo de vida
de los activos, lo que puede derivar en fallas no
planificadas, sobrecostos operativos y riesgos de
incumplimiento.

En este escenario, los sistemas de Gestion de
Activos Empresariales (EAM, por sus siglas en
inglés) han emergido como herramientas clave
para enfrentar estos desafios; estos han permitido
a las empresas centralizar la informacion de sus
activos, automatizar procesos de mantenimiento,
optimizar inventarios y tomar decisiones basadas
en datos confiables y en tiempo real.

Ademas de sus beneficios operativos, la
implementacion de un sistema EAM como
Maximo  responde  directamente a los
requerimientos establecidos por la Resolucién
CREG 015 de 2018, la cual exige a los Operadores
de Red (OR) adoptar un modelo de gestion de
activos conforme a la norma 1SO 55001. Este
marco  regulatorio busca  garantizar la
sostenibilidad del servicio de energia eléctrica,
promover una cultura organizacional de mejora
continuay asegurar que las decisiones de inversién
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estén alineadas con criterios técnicos, financieros,
ambientales y sociales. Cumplir con esta
resolucion no solo es obligatorio, sino que también
habilita a las empresas para acceder a una
remuneracion adecuada por sus activos y
fortalecer su posicion frente a los entes de control
y supervision.

Este estudio tiene como objetivo analizar el
impacto de la implementacion de un software
EAM en empresas de distribucion de energia
eléctrica, evaluando su contribucion a la eficiencia
operativa, la confiabilidad de la red y el
cumplimiento normativo. A través de un enfoque
metodologico que combina analisis funcional,
revision de literatura y estudio de caso, se busca
demostrar como esta herramienta puede
transformar la gestion de activos, convirtiéndose
en un habilitador estratégico para la
modernizacion del sector energético.

PRESENTACION DEL PROBLEMA U
OBJETIVOS

Desde los afios 80, la gestion y programacion de
los mantenimientos en las redes de distribucion
eléctrica ha evolucionado considerablemente. En
esa época, la planificacion se realizaba de forma
manual o mediante sistemas muy béasicos, donde
las solicitudes de mantenimiento se gestionaban
mediante comunicacién directa o registros fisicos.
La falta de herramientas digitales hacia que la
organizacion, seguimiento y analisis de estas
actividades fuera lento, poco confiable y propenso
a errores humanos. Estas limitaciones afectaban
directamente la confiabilidad del suministro
eléctrico y la eficiencia operativa [1].

Durante los afios 90, con el auge de la informatica
personal, las compafiias comenzaron a utilizar
hojas de célculo como Microsoft Excel para
consolidar la informacién de mantenimiento. Esto
representd un avance significativo, pues permitio
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un mejor registro y seguimiento de las actividades.
Sin embargo, la gestion seguia siendo fragmentada
y dependiente de archivos locales, lo que
dificultaba el acceso simultaneo y la actualizacién
en tiempo real. La falta de integracion de datos
provocaba ineficiencias y limitaba la trazabilidad
histdrica de las intervenciones [2]

En los 2000, se empezaron a implementar sistemas
informaticos mas avanzados como los sistemas de
gestion de activos empresariales (EAM) vy
plataformas de mantenimiento asistido por
computadora (CMMS), que integraban bases de
datos centralizadas y ofrecian mayores
capacidades de planificacion, control y anélisis.
Estas tecnologias facilitaban la automatizacion de
procesos, el acceso multidisciplinario a la
informacion y la generacion de reportes detallados
para la toma de decisiones estratégicas. Aun asi,
muchos sistemas seguian sin  aprovechar
plenamente las ventajas de la conectividad en
tiempo real y el analisis predictivo [3].

Actualmente, con la irrupcion de la digitalizacion,
el Big Data, el Internet de las Cosas (loT) y la
inteligencia  artificial, la  gestion  del
mantenimiento en  redes eléctricas  esta
experimentando una transformacion radical. Las
plataformas  digitales modernas  permiten
monitorear en tiempo real el estado de los activos,
predecir fallas antes de que ocurran mediante
algoritmos avanzados y optimizar la asignacién de
recursos para maximizar la disponibilidad y
confiabilidad del sistema. Este nuevo paradigma
supera las limitaciones del pasado al ofrecer
trazabilidad completa, acceso remoto y analisis
detallados para la toma de decisiones proactiva y
eficiente [4].

La gestion de mantenimiento en redes de
distribucion eléctrica ha recorrido un largo camino
desde sus inicios. Inicialmente basada en procesos
manuales y registros fisicos, la evolucién
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tecnologica ha impulsado la adopcion progresiva
de herramientas digitales: desde hojas de calculo
hasta sistemas de gestion integrados y, finalmente,
plataformas  inteligentes  que  incorporan
tecnologias emergentes. Esta evolucion refleja una
transicion fundamental de métodos reactivos y
aislados hacia enfoques proactivos, conectados y
predictivos que mejoran significativamente la
eficiencia operativa y la calidad del servicio
eléctrico.

METODOLOGIA APLICADA

Para abordar el trabajo y probar la hipotesis
planteada, se seguird una  metodologia
estructurada en varias etapas.

Revision Bibliografica: Se realizard una revision
de la literatura existente sobre la gestion de activos
en el sector eléctrico y el uso de sistemas EAM. Se
consultaron fuentes académicas, normativas
internacionales como la ISO 55000 y casos
documentados de implementacion de software
EAM en industrias similares [5]

Anélisis Funcional de Software: se realiza un
andlisis funcional detallado del sistema IBM
Maximo, evaluando sus capacidades para
gestionar el ciclo de vida completo de los activos.
Se analizaron moédulos como mantenimiento
preventivo y correctivo, gestion de inventarios,
Ordenes de trabajo, anélisis de fallas vy
planificacion de recursos. Este analisis se
complementd con pruebas de concepto (PoC) en
un entorno controlado, simulando escenarios
operativos reales. El objetivo fue verificar la
adaptabilidad del sistema a las necesidades
especificas del sector eléctrico y su capacidad para
integrarse con otros sistemas corporativos como
ERP, GISy SCADA [6].
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Anélisis de Resultados: se documentd la
implementacion de IBM Maximo en la Empresa
de Energia del Quindio. Esta etapa incluyd la
migracion de datos historicos, la configuracion de
flujos de trabajo personalizados, la capacitacion
del personal técnico y administrativo, y la
integracion con plataformas existentes. Se presto
especial atencion a los factores criticos de éxito,
como la gestion del cambio organizacional, la
calidad de los datos y la alineacion entre los
procesos operativos y las funcionalidades del
sistema. Esta fase permitié identificar tanto los
beneficios inmediatos como los desafios técnicos
y humanos que surgen durante la adopcion de una
solucion EAM.

Validacion y Conclusiones: Finalmente, se
validaran los hallazgos mediante indicadores clave
de desempefio (KPI) antes y después de la
implementacion. Se evaluaron métricas como la
eficiencia en el uso de materiales y la trazabilidad
de lainformacion operativa. Ademas, se realizaron
entrevistas con usuarios clave para validar la
percepcién de mejora en los procesos y la utilidad
del sistema en la toma de decisiones. Esta
evaluacion permitio extraer conclusiones sélidas
sobre el impacto del software EAM en la gestion
de activos y formular recomendaciones para
futuras implementaciones.

La metodologia utilizada en este estudio radica en
la necesidad de abordar el problema de la gestion
de activos en empresas de distribucion de energia
desde una perspectiva integral, que combine
teoria, analisis técnico y validacién practica

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

La implementacion de un software de EAM
permitié consolidar en una sola plataforma la
informacion de miles de activos distribuidos en
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redes urbanas y rurales. Esta centralizacion facilito
la trazabilidad completa del ciclo de vida de cada
activo, desde su adquisicion hasta su retiro. La
integracion con sistemas existentes como GIS,
ERP y SCADA permitié una vision holistica de la
infraestructura, mejorando la coordinacion entre
areas técnicas, logisticas y administrativas, tal
como se ilustra en la figura 1. Esta visibilidad
integral resulto clave para la toma de decisiones
estratégicas y operativas basadas en datos
confiables y actualizados.

Facturador

Figura 1. EAM integrando GIS, ERP y SCADA.

Uno de los resultados mas significativos fue que el
sistema permitid priorizar las ordenes de trabajo
segun criterios de criticidad, ubicacion geogréafica
y disponibilidad de recursos, lo que optimizo la
asignacion de cuadrillas y materiales en campo,
garantizando una mayor eficiencia operativa, tal
como se muestra en la figura 2

Figura 2. Criterios de criticidad.
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En cuanto a la gestion de inventarios, el software
de EAM permitié una mejora sustancial en el
control de repuestos y materiales. La integracion
con el ERP facilitd la identificacion de items
obsoletos, la reduccién del stock inmovilizado y la
mejora en los tiempos de reposicion, un ejemplo
de esto se visualiza en la figura 3 Como resultado,
se logré una disminucion de los tiempos de gestion
y de alertas tempranas para la adquisicion o
reposicion de elementos con bajo inventario.

Articulos ¥ Filtre X 'S ©C + 1-3de3

Articulo Descripcidn Estado

POSTE CONCRETO 14M 750KGF SEC ACTIVE

ESTRUCTURA METALICA REF 2208-1 P/SECCION 3P
C/CUCHILLA 2/APER OBSOLETE

CRUCETA METALICA 2400MM 3" X 3" X 3/8" ACTIVE

Figura 3. Estado de Materiales.

El sistema también fortalecio la capacidad de
analisis y monitoreo mediante la generacién de
reportes dinamicos y tableros de control, tal como
se ilustrado en la figura 4. Estos instrumentos
permitieron a los responsables de mantenimiento y
gestiébn de activos visualizar en tiempo real
indicadores clave como el cumplimiento de planes
de mantenimiento, el tiempo medio entre fallas
(MTBF) y el tiempo medio de reparacion (MTTR).
Esta informacién fue fundamental para identificar
cuellos de botella, ajustar estrategias operativas y

justificar  inversiones en  renovacion de
infraestructura
243M

Figura 4. Tablero de seguimiento.
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Finalmente, se identificaron algunas limitaciones
durante la implementacion. Entre ellas, la
necesidad de una inversion inicial significativa en
infraestructura tecnoldgica y capacitacion del
personal. Asimismo, se evidencio que la calidad de
los resultados depende directamente de la
consistencia y precision de los datos cargados en
el sistema. Por ello, se recomendd establecer
procesos robustos de gobernanza de datos y
programas continuos de formacion para asegurar
el uso efectivo y sostenible de la herramienta.

CONCLUSIONES

El presente trabajo ha demostrado que la
implementacidn del software EAM representa una
solucion integral y eficaz para la gestion de activos
en empresas de distribucion de energia eléctrica. A
través del andlisis funcional, la aplicacion préctica
y la evaluacion de resultados, se ha validado la
hipGtesis de que esta herramienta contribuye
significativamente a mejorar la eficiencia
operativa, la confiabilidad de la red y el
cumplimiento normativo.

Uno de los hallazgos méas relevantes fue la
capacidad del software EAM para consolidar la
informacién de activos dispersos en una unica
plataforma, facilitando la trazabilidad completa
del ciclo de vida de cada elemento de
infraestructura. Esta centralizacion permitié una
mejor coordinacidn entre areas técnicas, logisticas
y administrativas, y fortalecié la toma de
decisiones basada en datos confiables y
actualizados.

Los resultados también evidenciaron una gestion
mas eficiente de materiales criticos. Estas mejoras
operativas se complementaron con el uso de
tableros de control e indicadores clave de
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desempefio, que facilitaron el monitoreo continuo
y la identificacion de oportunidades de mejora.

Desde el punto de vista regulatorio, la
implementacion de un software EAM permite a las
empresas cumplir con lo establecido en el numeral
6.3.3.4 de la Resolucion CREG 015 de 2018, que
exige a los Operadores de Red (OR) implementar
y certificar un sistema de gestion de activos
conforme a la norma 1SO 55001. Este
cumplimiento no solo es obligatorio, sino que
también habilita a las empresas para acceder a una
remuneracion adecuada por sus inversiones en
infraestructura, segun lo definido por la CREG.
Ademas, facilita el acceso de los entes de control
a la informacién de los activos, lo que fortalece la
transparencia y la rendicion de cuentas en el
sector.

No obstante, se identificaron desafios importantes,
como la necesidad de una inversion inicial
considerable en infraestructura tecnoldgica y
capacitacion del personal. Ademas, la calidad de
los resultados depende directamente de la
consistencia de los datos y de la madurez
organizacional para adoptar nuevas tecnologias.
Por ello, se recomienda establecer procesos
robustos de gobernanza de datos y programas de
formacion continua.

Para futuras implementaciones, se sugiere integrar
el software EAM con tecnologias emergentes
como inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, con el fin de potenciar sus capacidades
predictivas. También seria valioso realizar
estudios comparativos entre diferentes soluciones
EAM vy evaluar el retorno de inversion (ROI) en
distintos contextos operativos. Finalmente, se
destaca la importancia de una gestion del cambio
efectiva, que garantice la apropiacion de la
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herramienta por parte de todos los niveles de la
organizacion.

Para maximizar los beneficios de la
implementacion de un sistema EAM, se
recomienda establecer un programa robusto de
gobernanza de datos. Esto implica definir politicas
claras para la captura, validacion, actualizacion y
uso de la informacion de activos. La calidad de los
datos es un factor critico para el éxito del sistema,
ya que decisiones estratégicas como la
planificacion de mantenimiento, la renovacion de
infraestructura o la priorizacién de inversiones
dependen directamente de la confiabilidad de la
informacidn registrada.

Asimismo, es fundamental implementar un plan de
gestién del cambio organizacional que acompafie
todo el proceso de adopcion tecnoldgica. La
resistencia al cambio, la falta de apropiacion por
parte del personal operativo y la desconexion entre
areas pueden obstaculizar el aprovechamiento
pleno del sistema. Por ello, se recomienda
involucrar a los usuarios desde las fases iniciales
del proyecto, realizar talleres de sensibilizacion, y
establecer canales de retroalimentacion continua
que permitan ajustar la herramienta a las
necesidades reales del negocio.

Otra recomendacion clave es la integracion del
sistema EAM con otras plataformas corporativas,
como sistemas SCADA, GIS, ERP y OMS. Esta
interoperabilidad permite una vision méas completa
y en tiempo real del estado de la red, los activos y
los clientes, lo que facilita la toma de decisiones
coordinadas entre areas técnicas, comerciales y
administrativas. Ademads, esta integracion es
esencial para cumplir con los requisitos de
trazabilidad y transparencia exigidos por la
regulacion, como lo establece la Resolucién
CREG 015 de 2018.
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Finalmente, se sugiere explorar el uso de
tecnologias emergentes como inteligencia
artificial, aprendizaje automatico e internet de las
cosas (loT) para potenciar las capacidades
predictivas del sistema. Estas tecnologias permiten
anticipar fallas, optimizar rutas de mantenimiento
y reducir costos operativos. La combinacion de un
sistema EAM robusto con analitica avanzada
puede transformar la gestion de activos en un
proceso proactivo, inteligente y alineado con los
objetivos de sostenibilidad y eficiencia del sector
energetico.
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