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Resumen

El Arsenal Naval Mar del Plata (ARMP), institucion fundamental para el
mantenimiento de la flota de la Armada Argentina, enfrenta actualmente desafios
en su gestion de mantenimiento debido a procesos con limitaciones en términos
de eficiencia, dependencia de sistemas manuales y dificultades en la trazabilidad
de la informacién. Esta situacion, agudizada por la incorporacion de unidades
modernas y la complejidad de los activos, demanda una urgente optimizacién
tecnoldgica. El presente Trabajo Final Integrador aborda esta problematica
mediante el disefio conceptual de un Sistema de Gestion de Mantenimiento
Computarizado (CMMS), adaptado especificamente a las necesidades y

requerimientos del ARMP.

El trabajo se inicia con un marco tedrico que abarca la gestién del
mantenimiento, sus estrategias, indicadores clave de desempeno y los sistemas
CMMS. Luego se describe el contexto institucional del ARMP, seguido de un
diagnostico de sus practicas actuales de mantenimiento, donde se identifican las
principales deficiencias y areas de oportunidad. Un analisis comparativo entre
soluciones CMMS comerciales y de desarrollo propio fundamenta la eleccién de

un diseflo a medida como la opcion mas adecuada para la institucion.

El nucleo de este TFI radica en la propuesta de disefio conceptual del
CMMS, que se estructura en torno a ocho modulos interconectados para los
cuales se define su proposito, alcance y funcionalidades clave, orientadas a
satisfacer las necesidades de los diversos perfiles de usuario identificados,

desde el personal técnico hasta jefaturas.

Se concluye que la implementacion de este CMMS de desarrollo propio
ofreceria beneficios significativos al ARMP, incluyendo una mayor eficiencia en
la planificacion y ejecucién del mantenimiento, optimizacion de recursos, mejora
en la disponibilidad de activos y capacidad fortalecida para la toma de decisiones
basadas en datos. Si bien este trabajo se centra en el disefio conceptual, se
proponen recomendaciones para futuras etapas de desarrollo, implementacion y
expansion del sistema. Este disefio busca construir una base sélida para la
modernizacién integral de la gestion de mantenimiento en el ARMP, en apoyo a

la mision de la Armada Argentina.

Pagina | 1



indice

RESUMIBIN ...ttt n e 1
INEFOAUCCION. ...ttt 5
(@] o)1= 11V o TR 6
Alcance y Objetivos €SPeCifiCOS ......ccviiiiiiiiiiiiiii e 6
Capitulo 1: Marco TEOKICO.......ceuueeeeeee et e e e eaaes 7
1.1 Gestion del Mantenimiento ... 7
1.11 Retos Especificos del Mantenimiento en el Sector Defensa......... 8
1.1.2 Indicadores Clave de Desempeno ............cueeeeeieeiieeieeiiiieeeeeeeee e, 8

1.2 Tipos de Estrategias de Mantenimiento. ...............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 10
1.2.1 Mantenimiento COorreCtivo .........ccooovoiiiiei i 11
1.2.2 Mantenimiento Preventivo..........cooo o 12
1.2.3 Estrategias Avanzadas de Mantenimiento ..., 13

1.2.4 Consideraciones Sobre la Implementacién de Estrategias de

MaNtEeNIMIENTO. .......eeiiiiiiei e 13

1.3 Sistemas de Gestion de Mantenimiento Computarizado. ....................... 14
Capitulo 2: Marco Institucional y Ambito de Estudio. ..........ccccveeveveeeeeveeeeene. 17
2.1 Contexto Institucional del Ambito de Aplicacion del Trabajo Final. ......... 17
2.2 El Arsenal Naval Mar del Plata: Espacio de Estudio...........c....ccoeeeennee.. 20
2.3 Contexto Laboral del Arsenal Naval Mar del Plata...............cccccooiinnnnen. 21
Capitulo 3: Gestién de Mantenimiento en el Ambito de Estudio....................... 23
3. 1 Antecedentes de Gestion del Mantenimiento en el ARMP.................... 23
3.2 Practicas actuales de la Gestion del Mantenimiento en el ARMP........... 26
3.3 Diagnostico de las Practicas Actuales de Mantenimiento. ..................... 29
3.3.1 FOrtal@Zas .......ouueeiiiiiiiiiiiie e 30
3.3.2 Debilidades ......cccueeieiiiieeie e e 30

Pagina | 2



I IRC TG T @ oo o (1] 01T F= o [ U 31

3.3 4 AMENAZAS ... 31
3.3.5 Matriz de Estrategias.........couuiiiiiiiiii i 32
Capitulo 4: Analisis comparativo de CMMS para el Arsenal..............ccccceuuene..e. 34
4.1 Tipos de Software de Gestién de Mantenimiento Computarizado .......... 34
4.1.1 CMMS COMEICIal ......oeviiiiiiiiiiiiiiiee e 34
4.1.2 CMMS de Desarrollo Propio..........cceuuueieiieiieeeieiiieeeeeiee e 35
4.2 Tabla Comparativa entre CMMS Comercial y de Desarrollo Propio........ 37
Capitulo 5: Intervencion Profesional............cccooo i 40
5.1 Levantamiento de Requerimientos. ... 40
5.2 Perfiles de USUario. ... 41
5.2.1 Administrador del Sistema CMMS...............ooiiiiiiiiiiiee 41
5.2.2 Jefatura de Departamento de Produccion..............ccccceeveviiiieienennnnnn. 42
5.2.3 Administrativo de Departamento de Produccion ...............ccc...ooo..... 43
5.2.4 Jefatura de DiViSION. ........cooueiiiiiiiiece e 44
5.2.5 Responsable de SecCCiON...........cccuvieiiiiiiiiiieie e, 45
5.2.8 TECNICO....cci ittt 47
5.2.7 Encargado de Pafol..............iiiiiiiiiiiic e 48
5.2.8 Administrativo de DiVISION ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiic e 49
5.3 Mdédulos y Funcionalidades Clave ..............oooiiiiiiiieiieeeec e 50
5.3.1 Gestion de ACHIVOS.......ccoiiiiiii e 51
5.3.2 Gestion de Ordenes de Trabajo ..........ccceeveveeveveeeeeeeeeeeeeee e 53
5.3.3 Gestion de Mantenimiento Preventivo..................eeeveiiiiiiiiiiiiiiinininns 56
5.3.4 Gestion de INVeNTario ..............ueeuuiiiiiiiiiiiiiiiie s 57
5.3.5 Gestion Documental..............eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 59
5.3.6 Gestion de Personal...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 61
5.3.7 INfOrmes Y ANAIISIS. .......euuiiiiiiiiiiiiiiiii e 63

Pagina | 3



5.3.8 Administracion y Configuracion del Sistema. ...........cccoooeeiiiiiieiinnnnnn. 65

07013 (o] (V1] 1o o FRUUTE TR TR PR UPRPR 68
RECOMENAACIONES ... e e 70
BibliOGrafia .....cce e e 72

Pagina | 4



Introduccion

Una gestion eficiente del mantenimiento es fundamental para asegurar la
disponibilidad operativa y la optimizacion de recursos en organizaciones
complejas. Esta necesidad aumenta en instituciones del sector de Defensa,
donde se encuentra el Arsenal Naval Mar del Plata (ARMP), uno de los
principales arsenales de la Armada Argentina, responsable del mantenimiento de
diversos destinos’, que incluyen Estaciones Terrenas de Comunicaciones,
Avisos, Buques Oceanograficos, Submarinos y los recientemente incorporados

Patrulleros Oceanicos (OPV por sus siglas en inglés Offshore Patrol Vessel).

Actualmente, el ARMP enfrenta grandes desafios en su gestion de
mantenimiento, principalmente debido a que su sistema evidencia limitaciones
en términos de eficiencia, a menudo agravada por los procesos burocraticos, que
impactan directamente en la disponibilidad operativa de los sistemas, equipos y
unidades a su cargo. Esta problematica se profundiza ante actual modernizacion
de la flota, como la reciente incorporacion de los mencionados patrulleros
oceanicos y la posible adquisicion de nuevos submarinos, unidades que
demandaran estandares de mantenimiento y capacidades de gestion aun mas

exigentes que los presentes.

La modernizacion de estos procesos mediante la implementacion de un
Sistema de Gestién de Mantenimiento Computarizado (CMMS, por sus siglas en
inglés Computerized Maintenance Management Systems) se presenta como una
solucion imprescindible para afrontar los desafios actuales y futuros del ARMP.
Sin embargo, la eleccion entre adoptar una solucion comercial existente o
desarrollar un sistema a medida requiere un analisis cuidadoso, considerando
las particularidades operativas del Arsenal, sus estrictos requisitos de seguridad
de la informacion y la necesidad de soberania tecnologica propia de una

institucion de Defensa.

Es importante destacar que este trabajo se enfoca en el disefio conceptual
y los aspectos funcionales del software CMMS. La eventual implementacion de

! Destino hace referencia a cualquier unidad o dependencia de la Armada Argentina, ya sea naval o
terrestre.
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este sistema requerira de etapas subsiguientes que exceden el alcance de este
proyecto, tales como el desarrollo del software, planificacion de la migracién de
datos, asi como la capacitacion del personal, gestion integral del cambio
organizacional y la definicion y provision de la infraestructura de red y hardware
de seguridad necesarios. En cuanto a este ultimo punto, el Ing. Leonardo Avalos,
en su Trabajo Final Integrador, abordara el analisis y la propuesta de
infraestructura de red y hardware seguro que podrian dar soporte al futuro
CMMS.

Objetivo

El objetivo principal de este Trabajo Final sera disefiar conceptualmente
un Sistema Computarizado de Gestién del Mantenimiento para implantar en el
Arsenal Naval Mar del Plata de acuerdo con los requerimientos y necesidades
especificas de la institucion, con el fin de optimizar sus procesos y mejorar la

disponibilidad operativa de las unidades bajo su responsabilidad.

Alcance y Objetivos especificos

Para llevar adelante el objetivo principal, sera necesario alcanzar los

siguientes objetivos especificos:

¢ |dentificar y caracterizar los perfiles de usuarios que interactuaran con el
sistema CMMS propuesto.

e Proponer los médulos principales que conformaran el CMMS.

e Proponer las funcionalidades clave de cada modulo, orientadas a
optimizar la gestion de mantenimiento del ARMP.
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Capitulo 1: Marco Teorico

1.1 Gestion del Mantenimiento

Desde sus inicios hasta la actualidad el mantenimiento ha evolucionado
junto a la aparicion de nuevos conceptos que respaldan y fundamentan
tendencias emergentes en la gestion del mantenimiento. Durante este proceso,
el término “mantenimiento” ha sido objeto de diversas definiciones que varian,
segun la especializacidn y experiencia profesional de sus autores, e incluso
segun el tipo de industria donde se aplica. Con el fin de unificar de forma integral
estas perspectivas, el Comité Europeo de Normalizacion (CEN), mediante su
norma EN 13306, define el mantenimiento como la “combinacién de todas
aquellas acciones técnicas, administrativas y de gestidon realizadas durante el
ciclo de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o a devolverlo a un estado
en el que pueda desempenar la funcion requerida” (CEN, 2017). Esta definicion
abarca tanto las observaciones y analisis del estado del elemento (p. ej.,
inspeccion, diagnostico, etc.) como las acciones de mantenimiento activo (p. €j.,

reparacion, sustitucion, ajuste, etc.).

Por otro lado, la gestion de mantenimiento es definida por la misma norma

como:

“todas las actividades de la gestion que determinan los requisitos, los
objetivos, las estrategias y las responsabilidades del mantenimiento y la
implantacion de dichas actividades por medios tales como la planificacion
del mantenimiento, el control de este y la mejora de las actividades de

mantenimiento y las cuestiones econdémicas” (CEN, 2017)

La implementacion efectiva de todas estas actividades se realiza mediante
un plan de mantenimiento que detalla y documenta todos los procedimientos,
recursos y cronogramas necesarios. El control continuo de la ejecucién de dicho
plan y la busqueda de la mejora constante son fundamentales para reducir la
frecuencia y gravedad de las fallas, alargar la vida util de activos, minimizar el

impacto ambiental y optimizar el uso de los recursos econémicos.
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1.1.1 Retos Especificos del Mantenimiento en el Sector Defensa

Al aplicar estos principios generales de gestion del mantenimiento a
contextos particulares como el sector de Defensa, y especificamente al ambito
naval como el del Arsenal Naval Mar del Plata (ARMP), surgen una serie de
desafios y consideraciones especificas que intensifican la necesidad de un
enfoque estructurado y herramientas de apoyo eficaces. La alta criticidad de los
activos, donde la falla de un sistema puede comprometer la capacidad operativa
o la seguridad nacional, exige estrategias que aseguren la maxima disponibilidad
y fiabilidad (Fernandez-Barrero, 2021). A esto se suman los largos ciclos de vida
de los buques y sus sistemas, lo que implica gestionar la obsolescencia

tecnolégica y de repuestos a lo largo de décadas.

Ademas, los estrictos requisitos de seguridad de la informacion y la
necesidad de soberania sobre los datos y la tecnologia también imponen
condiciones particulares al disefio e implementacion de cualquier sistema de
gestion, incluyendo los CMMS (Radanliev, 2024). Estos factores, entre otros,
configuran un escenario donde la optimizacion de los procesos de
mantenimiento no es solo una cuestion de eficiencia econdmica, sino una

exigencia para los objetivos institucionales del Arsenal.

1.1.2 Indicadores Clave de Desempeno

Con el fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos de la organizacion
y facilitar la mejora continua, se evalua continuamente el desempefio de la
gestion de mantenimiento. Los Indicadores Clave de Desempefio (KPIs, por sus
siglas en inglés Key Performance Indicators) son herramientas fundamentales
para este proceso. La Norma Europea EN 15341:2019+A1:2022 define un
indicador como una “medida cuantitativa o cualitativa de una caracteristica o un
conjunto de caracteristicas de un fenémeno o del desempefio de actividades, de
acuerdo con criterios definidos o una formula o cuestionario dado”, siendo un KPI

un “indicador considerado significativo” (CEN, 2022).

Segun la norma EN 15341 (CEN, 2022), estos indicadores deben

utilizarse para:
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Medir el estado actual del desempefio del mantenimiento.

Comparar el desempefio con parametros internos y externos.

Diagnosticar fortalezas y debilidades.

Identificar objetivos y definir metas a alcanzar.

Planificar acciones de mejora.

Medir los cambios y el progreso a lo largo del tiempo.

Algunos de los indicadores mas conocidos y que reflejan diferentes

dimensiones del desempefio del mantenimiento incluyen:

Indicadores econdémicos: relacionados con los costos del

mantenimiento. Por ejemplo, el costo total de mantenimiento, el

costo de mantenimiento por activo, entre otros.

Indicadores técnicos: relacionados con la fiabilidad, mantenibilidad

y disponibilidad de los activos. Los mas clasicos son:

O

(@)

Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF — Mean Time Between
Failures): mide la fiabilidad de un activo reparable, indicando
el tiempo promedio que opera antes de una falla.

Tiempo Medio Para Reparar (MTTR — Mean Time to Repair):
mide la mantenibilidad o rapidez con que se puede restaurar
un activo después de una falla.

Disponibilidad: porcentaje de tiempo que un activo esta

operativo y disponible para cumplir su funcién requerida.

Indicadores organizacionales: relacionados con la eficiencia de los

procesos Y la utilizacion de recursos. Por ejemplo:

O

(@)

Cumplimiento del Programa de Mantenimiento Preventivo:
porcentaje de tareas preventivas completadas segun lo
programado.

Backlog de Mantenimiento (trabajo pendiente): volumen de
trabajo de mantenimiento pendiente de ejecucion.

Ratio Mantenimiento Preventivo vs Correctivo: proporcién
de esfuerzo dedicado a actividades proactivas versus
reactivas.

Utilizacion de la Mano de Obra de Mantenimiento.
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El seguimiento de un conjunto definido de KPIs, adaptados a los objetivos
especificos de la organizacién, en nuestro caso del Arsenal, es fundamental para
la toma de decisiones basadas en datos y para la optimizaciéon continua de la

funcidn de mantenimiento.

1.2 Tipos de Estrategias de Mantenimiento.

La gestion de mantenimiento eficaz necesita la seleccion y aplicaciéon de
estrategias adaptas tanto a la criticidad de los activos y los costos, como a los
objetivos de la organizacidn. Estas estrategias han ido evolucionando desde
esquemas basicos que se centraban en la reparacién de los elementos una vez
sucedida la falla, hacia métodos mas proactivos y, progresivamente, basados en
analisis de datos, debido a la creciente complejidad de los activos y la constante
busqueda de mayor eficiencia operativa (Figura 1)

Mantenimiento

Mantenimiento Mantenimiento
Preventivo Correctivo

No observacion de la Observacion de la Inmediato Diferido
degradacion degradacion

Mantenimiento Mantenimiento basado en Mantenimiento correctivo Mantenimiento correctivo
predeterminado la condicion no programado programado

Con prondstico de la evaluacion
de la degradacion

Sin pronéstico de la evaluacion
de la degradacion

Mantenimiento Mantenimiento basado en
Predictivo la condicién no predictivo

Figura 1 - Estrategias de Mantenimiento (CEN, 2017)

Esta evolucién ha estado ligada al desarrollo y la adopcion de sistemas
de apoyo computarizado, los cuales han pasado de ser simples herramientas de
planificacion a plataformas mas integrales (Labib, 2008). Sin embargo, es
fundamental reconocer que la sola implementacion de tales sistemas no
garantiza el éxito. Para que sean efectivos, debe ser considerados como

herramientas que soportan la estrategia de mantenimiento definida, capaces de
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trascender la recoleccidon de datos para ofrecer apoyo a la toma de decisiones.
(Wienker, 2016) (Labib, 2008)

A continuacion, se describen las principales estrategias de mantenimiento

implementadas en las industrias:

1.2.1 Mantenimiento Correctivo

El Mantenimiento Correctivo comprende todas las tareas que se realizan
después del reconocimiento de una averia o cuando decrece la actividad del
activo por debajo de los niveles aceptables de operacidn. El objetivo principal de
este enfoque es lograr que el activo sea restaurado al estado donde pueda

realizar su funcion requerida. (CEN, 2017)

Dentro del mantenimiento correctivo se distinguen dos modalidades de

acuerdo con la urgencia de la intervencion:

e Mantenimiento Correctivo no Programado: se ejecuta de forma
inmediata tras la deteccién de una averia. Es decir, cuando ocurre
algun imprevisto o una urgencia se actua de forma veloz con el objetivo
de evitar consecuencias inaceptables o interrupciones operativas
mayores. La planificacién de este tipo de mantenimiento suele ser
minima debido a la urgencia.

¢ Mantenimiento Correctivo Programado: aunque la averia ha sido
detectada, la reparacion no se realiza de forma inmediata, sino que se
retrasa y se programa de acuerdo con las reglas establecidas (p. €j.,
criticidad de la falla, disponibilidad de recursos o planificacion de una
parada menor). Este mantenimiento, a pesar de que sigue siendo
correctivo, permite un grado mayor de planificacion y programacion de

la reparacion.

Algunas de las ventajas de este tipo de estrategias son una inversion inicial
en planificacién y herramientas de diagndstico casi nulas y el uso maximo de la
vida util del componente hasta que falla. En el caso del mantenimiento correctivo
programado, se puede permitir una asignacion mas racional de recursos y de

personal. Sin embargo, presenta desventajas importantes como paradas
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inesperadas, aumento del riesgo de accidentes, desconocimiento del estado del
activo y el trato de fallos crénicos como habituales sin descubrir el origen del

problema.

1.2.2 Mantenimiento Preventivo

El Mantenimiento Preventivo consiste en un conjunto de actividades
planificadas que se realizan sobre los activos antes de que se haya producido
una falla, con el objetivo de mitigar la degradacion y minimizar la probabilidad de
averias, mejorando asi la eficiencia, la disponibilidad y la vida util del activo.
(CEN, 2017) (Simion, 2020). Segun la norma EN 13306, el mantenimiento
preventivo puede categorizarse en mantenimiento predeterminado, realizado a
intervalos fijos, y mantenimiento basado en la condicion (CEN, 2017), siendo el

primero el enfoque mas tradicional de esta estrategia.

El  Mantenimiento Preventivo Predeterminado incluye diversas
operaciones de mantenimiento, como la inspeccién y control programados de
forma sistematica en intervalos de tiempo o unidades de uso predefinidos. Estas
actividades, fundamentadas en las recomendaciones del fabricante o en las
mejores practicas del sector, se ejecutan independientemente del estado

aparente del activo en ese momento (Bengtsson, 2004).

La adopciébn de una estrategia preventiva robusta tiene ventajas
importantes, como la minimizacién de fallos y la consecuente reduccion de paros
no programados, lo que se traduce en un aumento en la disponibilidad de los
activos y una potencial extension de la vida util de los mismos (Wienker, 2016).
Ademas, al prevenir fallas mayores, se pueden reducir los costos asociados a
las reparaciones de emergencia y contribuir a la seguridad laboral reduciendo
los riesgos de accidentes. Por otro lado, la implementacién de este enfoque
requiere una planificacion detallada y una inversidn significativa en recursos
(tiempo de personal, repuestos) y capacitacion. Entre sus desventajas se
encuentra la posibilidad de realizar intervenciones o reemplazos de
componentes que aun se encuentran en buen estado, incurriendo en un “sobre-
mantenimiento”, ya que las decisiones se toman sin un conocimiento preciso del

estado real del activo hasta su intervencion (Wienker, 2016) (Labib, 2008).
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1.2.3 Estrategias Avanzadas de Mantenimiento

Para superar algunas de las limitaciones del mantenimiento preventivo
tradicional y optimizar mas la gestion de mantenimiento, la industria ha
desarrollado estrategias mas avanzadas. Entre ellas se destaca el
Mantenimiento Basado en la Condicion, que consiste en realizar un
mantenimiento preventivo cuando la evaluacion de las condiciones fisicas de un
elemento, mediante observaciones, inspecciones, pruebas o monitorizacién de
parametros, indica que se ha alcanzado un umbral predefinido o que la
degradacion requiere una accion (CEN, 2017). Esta estrategia se apoya en la
capacidad de diagnosticar el estado actual del activo (Bengtsson, 2004),
permitiendo que las tareas de mantenimiento se realicen solo cuando son

necesarias, basandose en evidencia objetiva de su condicidn.

Otra estrategia de este tipo es el Mantenimiento Predictivo, donde no solo
se evalua la condicion actual del activo, sino que se utilizan los datos de
monitoreo, combinados con analisis histéricos y, actualmente, con algoritmos de
pronéstico como Machine Learning o Inteligencia Artificial, para predecir cuando
es probable que ocurra una falla o cuando se alcanzara un estado de
degradacion que requiera mantenimiento (CEN, 2017) (Fernandez-Barrero,
2021).

1.2.4 Consideraciones Sobre la Implementacién de Estrategias

de Mantenimiento.

La implementacion de estrategias avanzadas de mantenimiento, si bien
ofrece beneficios potenciales significativos en términos de eficiencia y
optimizacion de la disponibilidad, demanda una madurez organizacional
especifica y una inversion considerable en tecnologia, capacitacion y desarrollo
de procesos analiticos. Las organizaciones deben evaluar cuidadosamente su
capacidad de recopilar y analizar datos de condiciones, asi como su disposicion

para actuar en base a predicciones (Wienker, 2016).

Considerando las limitaciones y el contexto actual del ARMP, que se

enfoca en fortalecer sus procesos de mantenimiento, el presente Trabajo Final
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Integrador centrara su propuesta de CMMS en la optimizacion y el soporte de las
estrategias de Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento Preventivo basado en
tiempo y/o uso. Este camino busca establecer una base sélida y eficiente en la
gestion de mantenimiento, que podria servir como plataforma para futuras

evoluciones.

1.3 Sistemas de Gestion de Mantenimiento
Computarizado.

La evolucion de las estrategias de mantenimiento hacia enfoques mas
planificados, proactivos y apoyados en datos ha sido acompafada por el
desarrollo de herramientas informaticas. Los Sistemas de Gestion de
Mantenimiento son software disefiados para ayudar a las organizaciones a
gestionar y optimizar todas sus actividades relacionadas al mantenimiento
(Wienker, 2016). Por su parte, Labib (2008) dice que los CMMS son vitales para
la coordinacion de todas las actividades relacionadas con la disponibilidad,
productividad y mantenibilidad de los sistemas complejos. Estas soluciones han
evolucionado desde aplicaciones relativamente simples hasta sistemas
multiusuarios mas integrales que cubren una multitud de funciones de
mantenimiento (Labib, 2008) (Simion, 2020). De manera similar, el Bureau
Veritas (2022) en su norma NR496, define los CMMS como “software o
aplicaciones web que tienen como objetivo apoyar el mantenimiento a bordo de
los buques, proporcionando multiples funcionalidades para manejar diferentes

aspectos de mismo”.

El propdsito principal de un CMMS es centralizar la informacion de
mantenimiento, estandarizar los procesos y proporcionar las herramientas para
una planificacion, ejecuciéon y control mas eficiente. Entre los beneficios clave
que se esperan de la implementacion de un CMMS se encuentran (Labib, 2008)
(Wienker, 2016) (Simion, 2020):

e Mejora en la planificacidén y programacién de las tareas de mantenimiento.
¢ Reduccion de paradas no planificadas y aumento de la disponibilidad de

los activos.
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e Optimizacién de los costos de mantenimiento mediante un mejor control
de recursos (mano de obra, repuestos, insumos).

e Mejora en la gestibn de inventarios de repuestos, materiales y
herramientas.

e Mayor trazabilidad de las intervenciones y del historial de los activos.

e Facilitacion del cumplimiento de normativas y estandares de seguridad.

e Soporte para la toma de decisiones basada en datos a través de informes

y analisis.

Para lograr estos beneficios, los CMMS suelen estructurarse en modulos
interconectados que gestionan aspectos especificos del ciclo de mantenimiento.
Si bien la oferta y el nivel de detalle pueden variar, los moédulos comunmente
encontrados incluyen (Labib, 2008) (Bureau Veritas, 2022) (Simion, 2020):

e Gestion de Activos: registro detallado y jerarquizado de los equipos e
instalaciones.

e Gestion de Ordenes de Trabajo: creacion, planificacién, asignacion,
seguimiento y cierre de todas las intervenciones.

e Mantenimiento Preventivo/Planificado: definicion y programacion de
tareas preventivas basadas en tiempo o uso.

e Gestion de Inventario: control de repuestos, materiales y herramientas.

e Gestion de Personal: informacién sobre técnicos, habilidades y asignacion
de tareas.

e Gestion Documental: repositorio de manuales, procedimientos e informes.

e Informes y Analisis: generacion de reportes y KPIs para el control de
gestion.

Cabe destacar, como advierte Wienker (2016), que un CMMS es una
herramienta para soportar una estrategia de mantenimiento existente y bien
definida, y no debe ser confundido con la estrategia en si misma. Su éxito
depende de una adecuada preparacion organizacional, infraestructura de TI,
gestion del cambio y compromiso de la alta direccion. Ademas, Labib (2008)
sefala una deficiencia histérica en muchos CMMS comerciales, describiéndolos
como “agujeros negros” que son eficientes en la recoleccién de datos, pero

ofrecen un limitado soporte real para la toma de decisiones. Por lo tanto, un
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disefo efectivo de un software de CMMS debe trascender la administracion de
tareas para convertirse en una plataforma de mantenimiento que facilite el

analisis y la optimizacion continua.

Pagina | 16



Capitulo 2: Marco Institucional y Ambito de
Estudio.

Para discutir la mejora de la gestion de mantenimiento en el Arsenal Naval
Mar del Plata, es necesario tener una comprension clara de su entorno operativo
y organizacional. En este capitulo se delineara el marco de la Administracion
Publica Nacional y las responsabilidades del Ministerio de Defensa, como
también la estructura de las Fuerzas Armadas y, especificamente, la Armada
Argentina. Luego, se describira la institucion, su mision fundamental, la
organizacion interna y los desafios que enfrenta. Este analisis nos proporcionara
el marco necesario para entender el contexto, las problematicas y la propuesta

de este Trabajo Final Integrador.

2.1 Contexto Institucional del Ambito de Aplicacion del
Trabajo Final.

La Administracion Publica Nacional (APN) esta conformada por la
administracidon central y organismos desconcentrados, como también
organismos descentralizados, sociedades del Estado y otros entes del sector
publico nacional. Dentro de la estructura de la administraciéon central, el
Ministerio de Defensa tiene como objetivo principal asistir al presidente de la
Nacién, y al jefe de Gabinete de Ministros en todo lo inherente a la Defensa
Nacional y las relaciones con las Fuerzas Armadas dentro del marco institucional
(Ministerio de Defensa, 2025). En este sentido, la Ley Nacional de Defensa N°

23.554, en su articulo 2, define a la Defensa Nacional como:

...la integracion y la accion coordinada de todas las fuerzas de la Nacion
para la solucion de aquellos conflictos que requieran el empleo de las
Fuerzas Armadas, en forma disuasiva o efectiva, para enfrentar las

agresiones de origen externo. (Ley N°23.554, 1988)
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Con el propdsito de “...garantizar de modo permanente la soberania e
independencia de la Nacion Argentina, su integridad territorial y capacidad de
autodeterminacion; proteger la vida y la libertad de sus habitantes” (Ley
N°23.554, 1988), el Ministerio de Defensa dispone de un Sistema de Defensa
Nacional que utiliza a las Fuerzas Armadas como instrumento militar, con

despliegue en el ambito terrestre, naval y aéreo.

N MAPA DEL
ESTADO MINISTERIO DE DEFENSA UNOAD DE AUDITONIA INTERNA (cPN)
Dr. Luis Alfonso PETRI RIS egm AoCw.

SECRETARIA DE SECRETARIA DE SECRETARIA DE
ESTRATEGIA Y ASUNTOS INTERNACIONALES I:‘W“‘#mamm
ASUNTOS MILITARES PARA LA DEFENSA 0 FARA LA DEFENSA

CR (R) Lic. Marcelo Alejandro Mag. Juan Erardo Uc. Mario Ale
io Alejandro
ROZAS GARAY BATTALEME MARTINEZ KATZENELL

SUBSECRETARIA DE SUBSECRETARIA DE SUBSECRETARIA DE
DEFENSACIVILY PLANEAMIENTO OPERATIVO PLANEAM. ESTRATEGICO SUBSECRETARIA DE GESTION
DE ASESORES Y SERVICIO LOGISTICO ¥ POLITICA MILITAR ADMINISTRATIVA
Mag. Maria Luciana CARRASCO Uc. Guillermo Patricio DE LA DEFENSA BR (R) VGM Lic. Vicente Luis CPN Pablo Martin COSTA
MADERO PN Ricardo José GONZALEZ AUTIERD

SUBSECRETARIA DE
CIBERDEFENSA

DEL EJERCITO ARG. 'DE LA ARMADA ARG. DE LA FUERZA AEREA ARG.
9) (d) ()
GB Carlos Alberto PRESTI CL Carlos Maria ALUEVI BR Gustavo Javier VALVERDE

Figura 2 - Organigrama del Ministerio de Defensa. (Mapa del Estado, 2025)

Las Fuerzas Armadas se conforman por el Estado Mayor Conjunto, que a
su vez abarca los tres Estados Mayores Generales (Figura 2). El Estado Mayor
General de la Armada Argentina, cuya misién es “... contribuir con el sistema de
defensa nacional y salvaguardar los intereses maritimos argentinos” (Armada
Argentina, 2025), incluye en su estructura a la Direccion General de Material de
la Armada (Figura 3) quien tiene a cargo la Direccion de Arsenales de la Armada.
Esta ultima, mediante sus arsenales navales principales, Arsenal Naval Puerto
Belgrano (ARPB), Arsenal Naval Mar del Plata (ARMP) y Arsenal Naval Azopardo
(ARAZ), se encarga de la ejecucion del mantenimiento de las unidades navales

militares.
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Figura 3 - Organigrama del Estado Mayor General de la Armada Argentina. (Armada Argentina, 2025)

Dentro de este conjunto, el presente Trabajo Final se desarrollara en el
Arsenal Naval Mar del Plata emplazado en la Base Naval Mar del Plata (BNMP)
(Figura 4), situada al sudeste de la provincia de Buenos Aires. Cabe mencionar
que, la BNMP es un complejo de gran importancia estratégica, que alberga no
solo al ARMP, sino también al Area Naval Atlantica (ANAT), Comando de las
Fuerzas de Submarinos (COFS), la Division Patrullado Maritimo (DVPM), y la
Agrupacién Naval Hidrografica (APHI), entre otras. Esta diversidad de unidades
y destinos genera una constante demanda de servicios de mantenimiento, que
en su mayoria recaen en el ARMP, quien tiene la responsabilidad principal de su

ejecucion.

Figura 4 - Base Naval Mar del Plata
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2.2 El Arsenal Naval Mar del Plata: Espacio de Estudio.

La mision principal del Arsenal Naval Mar del Plata consiste en satisfacer
de manera eficaz y eficiente las necesidades de mantenimiento de los destinos
terrestres, como la Estacion Terrena de Comunicaciones, y de los buques con
apostadero en la Base Naval Mar del Plata, asignados al Comando de las
Fuerzas de Submarinos (COFS), la Division Patrullado Maritimo (DVPM) vy la
Agrupacién Naval Hidrografica (APHI), respectivamente. Ademas, el ARMP
proporciona apoyo a otras unidades de la Armada Argentina, entre los que se
destacan la Fragata ARA “Libertad”, el Rompehielos ARA “Almirante Irizar” y el
buque logistico ARA “Patagonia”. Cabe destacar que también ha prestado
servicios a buques de la Armada Chilena, la Marina de Brasil, la Armada de

Bulgaria y la Armada Espafiola que han recalado en la darsena de la BNMP.

Jefatura

Subjefatura

Departamento de
Contabilidad y
Finanzas

Departamento de Departamento de
Produccién Mantenimiento

Division Técnica Division Mecanica Division Motores = D"".s;’:a a Division Armas Division Electronica Division Informatica

Administracion Administracion Administracion Administracion Administracion ini i ini i ‘
Seccion 1 Seccion 1 Seccion 1 Seccion 1 Seccion 1 Seccion 1 Seccion 1 ‘
Seccion 2 Seccion 2 Seccion 2 Seccion 2 Seccion 2 Seccion 2

Seccion 3 Seccion 3 Seccion 3 Seccion 3 Seccion 3
Seccion 4 Seccion 4 Seccion 4
Seccion 5 Seccion 5

Seccion 6

Figura 5 — Organigrama simplificado del Arsenal Naval Mar del Plata.

La estructura organizativa del Arsenal se compone de tres Departamentos
y siete Divisiones responsables de las areas de mecanica, motores, electricidad,
electronica y armas, entre otras (Figura 5). Su plantilla esta integrada por 100
efectivos militares y 85 civiles, incluyendo ingenieros, contadores, arquitectos,
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técnicos especializados y personal administrativo. Estos profesionales aplican su
experiencia y conocimientos para ejecutar los trabajos necesarios en
cumplimiento de los objetivos establecidos por la Jefatura del Arsenal. Algunos
de estos trabajos incluyen la reparacion de sistemas hidraulicos, mantenimiento
de motores diésel, reparacion de sistemas de comunicaciones, control de calidad
de lubricantes, realizacién de informes técnicos, inspeccidon y asesoramiento

técnico durante la ejecucidn de tareas realizadas por empresas privadas.

La diversidad y criticidad de los sistemas y equipos bajo la responsabilidad
del ARMP requieren un modelo de gestion del mantenimiento eficiente y preciso.
La necesidad de articular un amplio espectro de tareas, gestionar variados
inventarios de materiales y herramientas, y mejorar la productividad del personal
militar y civil altamente especializado, constituyen variables que evidencian la
complejidad de los procesos de mantenimiento en el Arsenal. Por consiguiente,
el abordaje y la resolucion eficaz y eficiente de estas problematicas resulta
fundamental para garantizar la disponibilidad operativa de las unidades de la
Armada, permitiendo asi el cumplimiento del Planeamiento Estratégico

establecido por el Ministerio de Defensa.

2.3 Contexto Laboral del Arsenal Naval Mar del Plata

Uno de los problemas mas importantes que enfrenta la gestion de
mantenimiento en el Arsenal es el desequilibrio entre la demanda de trabajo y la
burocracia con relacion a la solicitud, presupuestacion y autorizacion de las
Solicitudes de Obras de Trabajo, lo que conlleva a priorizar la ejecucion de
acciones orientadas a resolver las problematicas inmediatas de las unidades,
dejando de lado las buenas practicas de mantenimiento. Esta dinamica genera
errores de comunicacion, fallas en la priorizacién de los trabajos a realizar,
gestion ineficiente del personal, demoras en la adquisicion de repuestos y
gestion deficiente de la documentacién. Estas circunstancias condicionan la
obtencion de un mantenimiento eficiente y la extension de la vida util de los
sistemas afectados. Por ejemplo, uno de los riesgos mas significativos de este
modo de operar es el incremento de los tiempos de ejecucién de los trabajos,
generando como consecuencia una disminucion de la disponibilidad operativa

de las unidades de la Armada.
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Ante esta problematica, y tras la deteccion de carencias que dificultan
garantizar la disponibilidad operativa de las unidades, asi como la necesidad de
optimizar los costos de mantenimiento en un contexto de recursos limitados, se
reconoce la necesidad de implementar un sistema moderno de gestion del
mantenimiento. Por ello, el presente Trabajo Final Integrador se propone disefar

un CMMS adaptado a las necesidades especificas de este ambito laboral.
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Capitulo 3: Gestion de Mantenimiento en el
Ambito de Estudio.

Los arsenales navales desempenan un papel esencial en la Armada
Argentina, siendo responsables de gestionar el mantenimiento mediante la
planificacion, organizacion, ejecucion y control de todas las tareas relacionadas
con él, garantizando el funcionamiento y la disponibilidad operativa de todas las
unidades de la Fuerza. En particular, el Arsenal Naval Mar del Plata (ARMP)
desempenia un rol crucial en el mantenimiento de los buques de la Armada con
apostadero en la Base Naval Mar del Plata, incluyendo submarinos, patrulleros
oceanicos, buques oceanograficos e hidrograficos, asi como el apoyo a otras

unidades de la Armada.

Este capitulo tiene como objetivo ofrecer una revision de los antecedentes
de las practicas de gestion del mantenimiento implementadas en el ARMP a lo
largo de su historia. Se estudiara la evolucidon de estas practicas, desde sus
inicios hasta el presente, identificando las metodologias y herramientas
aplicadas en cada periodo, asi como los principales desafios a los que se ha
enfrentado en la tarea de asegurar la disponibilidad operativa de los buques.

La comprension de este recorrido histérico y del estado actual de la
gestion del mantenimiento en el ARMP resulta esencial para contextualizar la
problematica abordada en este trabajo: la necesidad de modernizar estos
procesos mediante el disefio de un CMMS. Al analizar los antecedentes, se
podran identificar las limitaciones de los enfoques tradicionales y las
oportunidades que ofrece la adopcion de un sistema tecnoldgico integrado para
optimizar la eficiencia, la planificacion y la toma de decisiones en las actividades

de mantenimiento del Arsenal.

3. 1 Antecedentes de Gestion del Mantenimiento en el
ARMP

El Arsenal Naval Mar del Plata tiene su origen en el Taller Integrado de
Técnicas Multiples para Submarinos (TISU), fundado en 1978 para dar soporte

a la Fuerza de Submarinos ante la llegada de los submarinos Clase Tipo 209,
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dotando a la BNMP de personal calificado y de los equipos necesarios tanto para
el mantenimiento de los submarinos como de los buques de superficie. En 1982,
con las negociaciones para la incorporacién de una nueva generacion de
submarinos (Clase TR-1700), el TISU elevo su jerarquia a Arsenal Naval
(Armada Argentina, 2021). Este avance tecnologico significativo implico una
transformacién en la gestion del mantenimiento que se venia implementando
hasta ese momento. Previo a su incorporacion, los buques con apostadero en la
BNMP poseian, en general, equipos de disefio simple y robusto, cuyas
reparaciones sencillas permitian la aplicacion de wuna estrategia
predominantemente correctiva. En el caso de los equipos criticos, el
mantenimiento se realizaba siguiendo los cronogramas y pautas especificadas
en los manuales del fabricante o en las recomendaciones proporcionadas por los

astilleros de origen.

La incorporacion de los submarinos Clase TR-1700 y la necesidad de
llevar a cabo el mantenimiento de unidades mas complejas y tecnolégicamente
avanzadas exigieron una adaptacion de la estructura organizativa del Arsenal
Naval Mar del Plata (ARMP). Esto implicé la construccidon de un nuevo edificio
que pudiera albergar la ampliacion de los Departamentos y Divisiones existentes
y la creacion de nuevas areas especializadas. También, se realiz6é una inversion
significativa en la adquisicion de herramientas y equipamiento mas modernos.
Ademas, se requirié la incorporacién de personal técnico y profesional con alto
grado de conocimiento y especializacion, capaz de trabajar con equipos

especificos, sensibles y con caracteristicas particulares.

La evolucion de los sistemas y la necesidad de garantizar su disponibilidad
operativa llevaron a la adopcion de estrategias de mantenimiento mas proactivas
y adaptadas a las caracteristicas de cada tipo de activo. Se implementaron
estrategias de mantenimiento preventivo, basadas en las pautas indicadas por
los fabricantes, en los manuales de los equipos, y en las Normas para el Uso y
Conservacion del Material de Casco, Electricidad y Maquinas Navales (NOCEM)
que rigen en la Armada. Estas estrategias incluyeron la planificacion de
inspecciones, tareas de control programadas para equipos criticos, lo que
permitia la identificacion y andlisis de fallas, con el objetivo de prevenir averias y

asegurar el 6ptimo estado operativo de los buques. Para otros equipos, se
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mantuvo una estrategia de mantenimiento correctivo, programada segun las

necesidades especificas de cada caso.

En cuanto a la gestion de inventario, se llevé a cabo una actualizacién del
inventario del panol, identificando los repuestos criticos y de alta rotacion,
ademas de aquellos materiales mas utilizados, por ejemplo, para la fabricacion
de piezas de torneria. Esta accion contribuy6 a una mejor organizacion y control
del stock de repuestos y materiales en comparacion con la gestion previa.
Paralelamente, se establecié una Biblioteca Técnica centralizada para albergar
los manuales y la documentacion relacionada con el uso y mantenimiento de las
unidades militares. Asi mismo, se crearon bibliotecas secundarias en las distintas
Divisiones, que contenian material especifico para cada area, como manuales,
procedimientos e informes técnicos relevantes para sus tareas de mantenimiento

particulares.

Con el paso de los afos, el ARMP vio incrementada su demanda de
trabajo debido al deterioro progresivo de los sistemas y equipos de las unidades
existentes y a la incorporacion (cambiaron su apostadero a la BNMP) de las
corbetas Clase d’Estienne d'Orves (actualmente declaradas en desuso) y las
lanchas Clase Point a principios del 2000. Esto condujo a un aumento sostenido
en la cantidad de solicitudes de obras de trabajo que gener6 una saturacion en
su sistema de gestion tradicional, caracterizado por el uso de pedidos de trabajos
en formato fisico y un flujo burocratico complejo, lo que ocasionaba errores de
comunicacion, demoras y dificultades en el seguimiento. Con el objetivo de
resolver estas problematicas, en el afio 2005 se implementd un software interno
para el seguimiento de solicitudes. Si bien represent6 un avance en la
trazabilidad, su alcance fue limitado, ya que solo funcioné como soporte para la

gestion de solicitudes que continuaba realizandose en formato papel.

De manera similar, la transicion hacia la documentacion técnica en
formato digital no resolvi6 completamente los problemas de organizacion y
acceso a la informacion, ya que la gestion de estos archivos dependia del criterio
individual del personal. Por otro lado, este incremento en la carga de trabajo y la
complejidad tecnoldgica también llevé a una mayor necesidad de recurrir a la

contratacién de empresas para tareas especificas de mantenimiento, ya sea por
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requerimientos de especializacion técnica o para gestionar picos de demanda

que superaban la capacidad interna del Arsenal.

La evolucion histérica del ARMP estuvo marcada por un esfuerzo
constante de adaptacion a nuevas tecnologias y a una creciente demanda de
trabajo. Sin embargo, los procesos de gestion de mantenimiento y
documentacion no lograron evolucionar al mismo ritmo, sentando las bases para
las problematicas operativas que caracterizan la situacion actual del Arsenal y

que seran analizadas en la siguiente seccion.

3.2 Practicas actuales de la Gestion del Mantenimiento
en el ARMP

Luego de haber establecido en la seccion anterior la evolucion historica y
los desafios que evidencian la necesidad de una modernizacion, es necesario
analizar la gestion de mantenimiento actualmente implementada en el Arsenal.
Este analisis se centrara en los aspectos generales del proceso de
mantenimiento, identificando metodologias especificas, flujos de trabajo y las
herramientas utilizadas en el dia a dia, para comprender las areas principales de

oportunidad que podrian ser abordadas con la implementaciéon de un CMMS.

El primer proceso por describir es el de los pedidos de tareas de
mantenimiento a través de Solicitudes de Obras de Trabajo (SOC). Las
solicitudes, realizadas en papel bajo un formato preestablecido por la Armada,
son remitidas desde las unidades a los destinos a los que estan asignadas, para
luego ser derivadas al ARMP. Una vez recibidas en el Arsenal, el Departamento
de Produccién, responsable de la gestion administrativa de las Solicitudes de
Obra de Trabajo (SOC), las distribuye a las Divisiones correspondientes. El
personal designado de la Division evalua el trabajo solicitado y elabora un
presupuesto acorde a los requerimientos especificados, que luego es enviado al
Departamento de Produccién para ser distribuido a los destinos de origen para
su aprobacién o rechazo. En caso de ser aprobados, se informa a las Divisiones
que las SOC estan autorizadas para su ejecucion. Internamente, el ARMP realiza
un seguimiento a las mismas mediante un software, mencionado anteriormente,
que esta conectado a la red interna de las areas administrativas de cada Division.

Mediante este sistema, el personal de Produccion registra cada SOC que ingresa
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a la institucién y, posteriormente, la aprobacion de estas por los destinos de
origen. Por su parte, el personal de las Divisiones realiza una actualizacién del
estado de cada una de ellas, indicando en qué etapa del proceso se encuentra
(recepciodn, evaluacion, presupuestacion, etc.). Una problematica importante es
que, a pesar de la implementacion de este software, el Arsenal enfrenta
limitaciones en su soporte informatico, lo que impide la ampliacion de la red a
todas las computadoras de las diferentes Secciones de cada Division,
restringiendo el acceso en tiempo real al estado de la SOC y dificultando el
seguimiento por parte del personal involucrado. Ademas, las Divisiones no
pueden descargar su historial de Solicitudes de Obras de Trabajo para un
posterior analisis de sus trabajos, por ejemplo, la identificacién de equipos con

fallas recurrentes o la evaluacion de los tiempos promedio de reparacion.

Un segundo proceso que analizar es el referente a la planificacion y
ejecucion de las tareas de mantenimiento. Respecto a la planificacion del
mantenimiento, las unidades navales se rigen por las directrices establecidas en
los manuales de los fabricantes, por las recomendaciones proporcionadas por
los astilleros de origen o las NOCEM (en ausencia de indicaciones especificas).
Basandose en estas directrices, se implementan estrategias de mantenimiento
correctivo y preventivo, cuya eleccion depende de la criticidad del equipo o
sistema en cuestion. Para la definicion de estas estrategias y la eventual
generacion de SOC, las Divisiones del ARMP suelen mantener comunicacion y
asesoramiento con el personal militar de la unidad naval con responsabilidad

directa sobre los sistemas bajo su incumbencia.

En cuanto al proceso de ejecucion dentro del ARMP, una vez aprobada la
SOC, la priorizacion de las tareas se realiza en funcion de su urgencia,
determinada por la criticidad del equipo o sistema en cuestién. Cada SOC es
asignada a un responsable, quien tiene la tarea de recabar informacion, revisar
el manual del equipo o sistema, los planos e informes técnicos precedentes (si
aplica). A su vez, conforma su equipo de trabajo y se encarga de identificar las
herramientas, equipos especiales, materiales y repuestos necesarios para la
ejecucion. Una vez completado el trabajo, asegurando el cumplimiento de los
estandares de calidad establecidos por la normativa de la Armada, se lleva a

cabo la verificacion del correcto funcionamiento del equipo o sistema intervenido.
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Luego, elabora un informe técnico detallado que incluye toda la documentacion
relevante, como informes de mediciones, informes de pruebas, imagenes, entre
otros. Cabe mencionar que, cuando los trabajos exceden la capacidad interna
del Arsenal, se recurre a la tercerizacidn de servicios. En estos casos, personal
designado del Arsenal elabora un pliego de especificaciones técnicas, y una vez
contratada, esta realiza las tareas bajo la supervision conjunta de personal del

Arsenal y de la unidad naval solicitante.

En estos procesos, suelen presentarse los siguientes inconvenientes. Por
un lado, los problemas de comunicacién alrededor del proceso de Solicitudes de
Obras de Trabajo frecuentemente interfirieren en la priorizacién efectiva de los
trabajos a realizar. Esto puede llevar incluso a tener que suspender tareas en
curso para concentrar los esfuerzos en la reparacion de un equipo que se
identifican como de mayor prioridad que aquellos en los que se esta trabajando.
Por otro lado, la constante limitacidén de recursos financieros, que ha obligado a
reducir el alcance del mantenimiento preventivo, priorizandose la ejecucion de
tareas correctivas. Esta situacion impacta negativamente en la disponibilidad
operativa de los equipos y sistemas, incrementa la frecuencia de fallas y eleva

los costos de mantenimiento a largo plazo.

Otro aspecto importante es la gestion de materiales, repuestos y
herramientas. Cada Division cuenta con su propio pafnol para el almacenamiento
de materiales, repuestos de alta rotacion, herramientas y equipos especiales. La
gestion de estos pafioles recae en el criterio personal del responsable designado,
quien suele cambiar tras cierto periodo, lo que puede dificultar la continuidad en
las practicas de gestidén. Un inconveniente frecuente es la falta de actualizacién
de los inventarios, lo que ocasiona una pérdida de tiempo en la verificacion de la
disponibilidad de repuestos o materiales. También, suelen presentarse
problemas con respecto al seguimiento de herramientas o equipos especiales
retirados, ya que frecuentemente se necesita un item y no se sabe quién lo tiene
en su poder. Ademas, en el caso de no disponer del repuesto o material
necesario para la ejecucion de las tareas, se debe iniciar un proceso de compra

mediante licitacion publica, generando demoras en la finalizacion de los trabajos.

El ultimo aspecto a analizar es la gestion de los documentos en el ARMP.
Actualmente, los manuales y la documentacion técnica relacionada con el uso y
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mantenimiento de las unidades militares coexisten en dos formatos: papel para
los bugues mas antiguos y digital para las unidades mas recientes como las OPV.
Si bien una parte importante de esta documentacién se encuentra centralizada
en la Biblioteca del Arsenal o almacenada por las propias Divisiones
(particularmente el material especifico de su area), otra parte se encuentra
exclusivamente en los buques. Esta fragmentacion genera inconvenientes
cuando el personal del Arsenal necesita consultar manuales o documentos que
no estan disponibles localmente, obligandolos a solicitar dicha documentacion a
la unidad correspondiente. Con frecuencia, esta informacion no se obtiene de
forma inmediata, lo que ocasiona retrasos en la ejecucién de las tareas. Por otro
lado, si bien los informes técnicos de los trabajos realizados por el personal
ARMP son archivados por una de sus Divisiones, la Division que elaboré el
informe también conserva una copia digital de este y de toda la documentacion
relevante asociada. Sin embargo, la organizacién de estos archivos, en la
Division que los generd, suele depender del criterio del responsable del area
técnica, lo que genera un problema recurrente: si la persona no se encuentra
disponible, encontrar la informacion especifica para una consulta se vuelve una

tarea dificultosa.

En conjunto, estas deficiencias en los procesos de gestion de solicitudes,
planificacion, ejecucion, manejo de materiales y documentacion, muestran la
ineficiencia del sistema actual de mantenimiento y la necesidad de una

modernizacién integral que le permita al Arsenal cumplir con sus objetivos.

3.3 Diagnéstico de las Practicas Actuales de
Mantenimiento.

Con el propdsito de realizar un diagnéstico integral de la situacion actual
de las practicas de mantenimiento en el Arsenal Naval Mar del Plata (ARMP), se
empleara una matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades vy
Amenazas) para evaluar tanto los aspectos positivos como sus principales

limitaciones.

La construccion de la matriz FODA se inicia con la identificacion de los
elementos internos positivos, denominados Fortalezas (F), y de las

problematicas internas que requieren resolucion, conocidas como Debilidades
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(D).

De manera similar, se identifican los elementos externos positivos,

categorizados como Oportunidades (O), y los elementos externos negativos,

designados como Amenazas (A).

3.3.1 Fortalezas

A continuacion, se detallan las Fortalezas (F), entendidas como los

elementos internos positivos que posee el ARMP:

Personal profesional y técnico altamente capacitado en trabajos con
equipos especificos, sensibles y con caracteristicas particulares.
Conocimiento de los procesos internos para la confeccion de
documentacion técnica

Experiencia en la resolucion de las problematicas y los desafios que le
son propuestos.

Implementacién de mantenimiento preventivo en equipos criticos.
Seguimiento parcialmente digitalizado de las SOC, mejorando la
trazabilidad en comparacion con un sistema exclusivamente en papel.
Trabajos de calidad, cumpliendo con los estandares solicitados.
Capacidad de las Divisiones para adaptar sus estrategias de
mantenimiento de acuerdo con los nuevos equipos que pasan a estar bajo
su responsabilidad.

Mecanismos de tercerizacién para trabajos especializados que exceden

las capacidades internas del Arsenal.

3.3.2 Debilidades

A continuacion, se detallan las Debilidades (D), entendidas como los

aspectos internos negativos que posee el ARMP:

Proceso de SOC ineficiente debido a la burocracia y la dependencia del
formato fisico.

Software de seguimiento de SOC con limitada capacidad de analisis.
Predominio del mantenimiento correctivo sobre el preventivo, con impacto
en la disponibilidad y costos.

Control deficiente y desactualizado de inventarios en pafoles.
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¢ Documentacion técnica heterogénea, descentralizada y de dificil acceso.

¢ Restricciones de la red que limitan el acceso y seguimiento de SOC.

e Falta de un sistema formalizado para la gestién y transferencia del
conocimiento.

e Deficiencia en la planificacion y asignacion del personal para las SOC
aprobadas

e Canales de comunicacién interna entre areas del Arsenal mejorables,
afectando la coordinacion de trabajos.

e Posible resistencia a la adopcion de nuevas tecnologias o procesos.

3.3.3 Oportunidades

A continuacion, se detallan las Oportunidades (O), entendidas como los

aspectos externos positivos que pueden beneficiar al ARMP:

¢ Avances tecnoldgicos en software de gestion de mantenimiento (CMMS).

e Potencial colaboracion e intercambio de conocimientos y mejores
practicas con otros arsenales en la modernizacién de la gestion del
mantenimiento.

¢ Disponibilidad de profesionales y expertos para apoyar la implementacion
y capacitacion en nuevas tecnologias de gestion y metodologias de
mantenimiento.

e Posibilidad de acceder a lineas de financiamiento para la modernizacion
tecnolégica, como mejoras en la infraestructura de red.

e Disponibilidad de herramientas de digitalizacion que facilitan la transicion
del papel a formato digital.

e Mayor conciencia sobre la importancia de llevar adelante un

mantenimiento proactivo.

3.3.4 Amenazas

A continuacién, se detallan las Amenazas, entendidas como los aspectos

externos negativos que pueden afectar al ARMP:

e Limitaciones en la asignacién de fondos que comprometan Ila
implementaciéon, mantenimiento o actualizaciones del CMMS vy la

infraestructura necesaria.

Pagina | 31



Falta de apoyo sostenido o cambio de prioridades de la jefatura a nivel
nacional, lo que podria resultar en la pérdida de impulso, recursos o,
incluso, la discontinuidad del proyecto.

Cambios en la estructura organizacional y las lineas de mando superiores
pueden afectar la continuidad de politicas y proyectos del ARMP.

Riesgo ante posibles ataques cibernéticos o filtraciones de datos
sensibles almacenados en el CMMS.

Riesgos asociados a la continuidad del soporte, obsolescencia del
software, aumentos de costos o desaparicion del proveedor, para el caso
de CMMS comerciales.

Procesos de aprobacién de SOC lentos y burocraticos en los destinos de

origen.

3.3.5 Matriz de Estrategias

Como complemento al diagnéstico FODA, se ha construido una matriz

de estrategias para mostrar como los factores identificados podrian cruzarse

para generar lineas de accion, ofreciendo un marco de referencia mas amplio.

Fortalezas — Oportunidades:

Liderar la implementacién y personalizacion del CMMS con personal
capacitado para adaptarlo a las necesidades del ARMP.

Desarrollar un programa de capacitacion del CMMS, liderado por
personal experto del ARMP, adaptado a los perfiles de usuario.

Mejorar y ampliar el mantenimiento preventivo utilizando el CMMS y la
experiencia actual del ARMP.

Facilitar la adopcién y personalizacion del CMMS en cada Division del
ARMP, capitalizando su cultura de adaptacion a nuevas herramientas y

procesos.

Debilidades — Oportunidades:

Mejorar el proceso de SOC mediante la digitalizacion y automatizacion
de su flujo en un CMMS, para eliminar la dependencia del formato fisico,

reducir la burocracia y agilizar los tiempos de respuesta
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e Implementar un médulo de gestion de inventario en el CMMS,
optimizando el control de stock.

e Aprovechar las capacidades de CMMS para crear un repositorio
documental, superando la heterogeneidad de formatos y mejorando el
acceso a la informacion.

e Gestionar la mejora de infraestructura de red para soportar el CMMS.

e Utilizar el CMMS para fortalecer y expandir el mantenimiento preventivo.
Fortalezas - Amenazas:

e Demostrar como la optimizacion del mantenimiento preventivo mediante
un CMMS puede generar ahorros y mitigar las limitaciones
presupuestarias.

o Utilizar la experiencia en tercerizacion de servicios para gestionar los
riesgos con proveedores del software.

e Fortalecer las capacidades internas en ciberseguridad, apoyandose en
el personal técnico capacitado y en los protocolos existentes.

e Comunicar los beneficios y la calidad del trabajo del ARMP para

asegurar el apoyo y presupuesto para el CMMS.
Debilidades - Amenazas:

e Implementar el CMMS gradualmente, capacitando al personal con el fin
de facilitar la adaptacion y minimizar la resistencia al cambio.

e Implementar controles de acceso y registros de auditoria en el CMMS,
junto a protocolos de respuesta a incidentes, para mitigar los riesgos de
ciberseguridad y proteger la informacion.

e Asegurar el acceso a la documentacion técnica critica mediante
funcionalidades offline del CMMS o copias locales actualizadas.

e Establecer clausulas contractuales y planes de contingencia con el
proveedor de CMMS (si se adopta un software comercial) para reducir

los riesgos de dependencia y continuidad del servicio.
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Capitulo 4: Analisis comparativo de CMMS

para el Arsenal

La adquisicién de un CMMS presenta fundamentalmente dos caminos: la
adopcién de un software comercial o el desarrollo de un programa propio,
disefiado especificamente para las necesidades particulares de la institucion, en
este caso, el ARMP.

Este capitulo tiene como objetivo analizar las ventajas y desventajas de
cada una de estas opciones mediante la comparacion de factores clave como el
costo, personalizacion, implementacidén, entre otros. Con esto se busca
proporcionar una base sodlida para justificar la opcion mas adecuada para el

Arsenal.

4.1 Tipos de Software de Gestion de Mantenimiento

Computarizado

4.1.1 CMMS Comercial

Los sistemas CMMS comerciales representan una herramienta
tecnolégica para la optimizacion integral de las actividades de mantenimiento en
una amplia gama de industrias, desde el sector alimenticio hasta el naval. Estas
soluciones buscan centralizar la informacion y facilitar los procesos de
mantenimiento, trascendiendo la mera gestion de tareas para alcanzar una
mayor eficiencia operativa, una reducciéon de los costos asociados al ciclo de
vida de los activos y un aumento significativo en su disponibilidad y confiabilidad

operativa.

El ndcleo de este tipo de CMMS se fundamenta en una arquitectura de
base de datos, disefiada para interconectar informacion critica, permitiendo una
vision general del ciclo de vida del activo, desde su adquisicion e instalacion,
pasando por su operacién y mantenimiento, hasta su eventual disposicion final,

lo que resulta necesario para la planificacion estratégica del mantenimiento y la
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optimizacion de la inversion a largo plazo. La evolucidon de estas soluciones se
caracteriza por la integracion progresiva de capacidades de analisis predictivo,
que aprovechan el analisis de datos historicos de fallas e informacion en tiempo
real de redes de sensores IoT (Internet de las Cosas) para anticipar posibles
fallas con una mayor precision, permitiendo intervenciones proactivas y

minimizando el tiempo de inactividad no planificado.

La implementacion de un CMMS en la industria naval suma un grado mas
de complejidad debido a una serie de requisitos operativos y regulatorios
particularmente exigentes, como el cumplimiento de las normas establecidas por
la Organizacion Maritima Internacional> (OMI) en materia de seguridad y
prevencion de contaminacion, y a los estandares definidos por las Sociedades
de Clasificacion?, tales como Bureau Veritas, Lloyd’s Register, DNV y ABS, cuya
certificacion es un requisito indispensable para la operacion de buques

mercantes. (Simion, 2020)

Si bien en el mercado existen proveedores generales de este software de
mantenimiento como IBM, Rockwell Automation y Fracttal, el sector naval cuenta
con empresas que han desarrollado soluciones acordes a sus necesidades.
Estos proveedores (p. ej., Sertica, TeroTAM, ManWinWin, ABS Nautical
Systems) comprenden las particularidades del mantenimiento naval, como la
necesidad de gestionar el mantenimiento durante las navegaciones, la
planificacion de diques secos, la gestion de inspecciones regulatorias y la

documentacion requerida por la OMI y las Sociedades de Clasificacion.

4.1.2 CMMS de Desarrollo Propio

Un software de desarrollo propio se piensa, disefa y construye

internamente por la institucion o mediante la contratacion de un equipo de

2 L3 Organizacién Maritima (OMI) es el organismo especializado de las Naciones Unidas que establece
estandares globales para la seguridad, la proteccién y el comportamiento ambiental de la navegacion
internacional. Sus regulaciones, como el Cédigo ISM (International Safety Management), impactan
directamente en los sistemas de gestidon y mantenimiento a bordo de los buques

3 Las Sociedades de Clasificacidn son organizaciones no gubernamentales que desarrollan y aplican
estandares para el disefio, construccidn y mantenimiento de buques y estructuras offshore. Emiten
certificados de clase que atestiguan la conformidad de un buque con sus reglas, siendo esto a menudo
un requisito para el seguro y la operacion comercial.
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desarrollo externo, con el objetivo principal de satisfacer de manera precisa las
necesidades y requerimientos especificos de dicha institucion. Este camino
permite una adaptabilidad propia a los flujos de trabajo particulares, la
infraestructura tecnoldgica preexistente y las demandas singulares de la gestidon
de activos y el mantenimiento, ofreciendo un potencial de personalizacion que

las soluciones comerciales, no siempre pueden alcanzar.

Este tipo de soluciones personalizadas permiten integrar la seguridad
como un componente fundamental desde las etapas iniciales del desarrollo, un
principio clave de los enfoques modernos de seguridad por disefio (Radanliev,
2024). Esta practica facilita la adaptacion a los estandares de seguridad
requeridos. Ademas, ofrece la flexibilidad de almacenar los datos sensibles
dentro de una infraestructura segura y controlada por la organizacién, eliminando
la dependencia de servidores externos y los riesgos potenciales asociados con
la custodia de la informacion clasificada a terceros. Para el caso particular del
ARMP, esto proporciona una mayor soberania sobre los datos y facilita el
cumplimiento de las normativas internas de seguridad de la Armada Argentina.

Por otro lado, al tener el control total sobre el codigo fuente y la
arquitectura del sistema, la institucion no depende de un proveedor externo para
realizar modificaciones, integraciones o actualizaciones. Esto reduce la
vulnerabilidad a la obsolescencia del software enlatado o a los cambios de

estrategia de los proveedores.

Cabe mencionar también que el desarrollo a medida fomenta la creacion
de capital intelectual dentro de la institucion. Durante el ciclo de vida del proyecto,
desde el disefio hasta su implementacion y el mantenimiento progresivo, el
personal involucrado (o el equipo de Tl que recibe la transferencia de un equipo
externo) adquiere conocimiento del funcionamiento interno del sistema. Este
conocimiento no solo es importante para el soporte técnico diario y la realizacion
de ajustes, sino que también le da a la institucién la capacidad para tomar
decisiones sobre futuras mejoras y adaptaciones del CMMS.
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4.2 Tabla Comparativa entre CMMS Comercial y de
Desarrollo Propio.

La siguiente tabla (Tabla 1) presenta una comparacion detallada entre el
software CMMS enlatado y de desarrollo propio, abordando aspectos
fundamentales desde los costos, la escalabilidad y el soporte hasta la seguridad
de la informacion. La evaluacion de estas caracteristicas permitira comprender
las ventajas y desventajas de cada solucidn, que luego serviran para justificar la

eleccion del modelo de CMMS mas adecuado para el ARMP.

Tabla 1
Comparacion entre CMMS comercial y CMMS de Desarrollo Propio segun Criterios
Clave
Criterios CMMS comercial CMMS desarrollo propio
e . Inversion inicial elevada debido a
Inversioén inicial baja en modelos o
. los gastos de disefo y desarrollo
SaaS*, mas alta en modelos On- : ) .
. . (equipo y herramientas). No tiene
Premise®. Se deben considerar los . . .
. . costos de licencia de usuarios o
Costos costos de implementacion,

suscripciones periédicas, aunque
existen costos de mantenimiento y
evolucion del sistema e
infraestructura.

personalizacion y las licencias por
usuario o suscripciones periédicas
(mensuales o anuales).

Limitada, ofreciendo un cierto

Personalizacion

grado de configuracion a través de
parametros y campos
personalizados. Las instituciones
deben adaptar sus procesos a la
I6gica y funcionalidades

Completa y sin restricciones
permitiendo una adaptacion
precisa a los flujos de trabajo y
necesidades especificas de la
institucion.

predefinidas del sistema.
Metodologias y cronogramas a
menudo estandarizados por el
proveedor, adaptandose la
institucion al proceso. Los tiempos
pueden ser relativamente
predecibles pero la adaptacion
puede ser compleja.

Proceso y cronograma flexible,
adaptado a las prioridades y
recursos de la institucién, lo que
otorga mayor control interno sobre
el proceso. Los tiempos pueden
ser mas largos y variables.

Implementacion

4 Software como Servicio (SaaS, por sus siglas en inglés Software as a Service): Modelo en el que un
proveedor aloja aplicaciones y las pone a disposicidn de los clientes a través de internet mediante una
suscripcion, eliminando la necesidad de que el cliente instale o ejecute la aplicacion en sus propios
servidores.

> On-Premise (o "en las propias instalaciones"): Modelo de implementacién de software donde la
aplicacién se instala y se ejecuta en los servidores y la infraestructura de Tl que son propiedad y estan
gestionados por la propia organizacion (el cliente), en lugar de en servidores externos o en la nube de un
proveedor (como en el modelo Saa$).
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Escalabilidad

Flexibilidad

Soporte y
mantenimiento

Seguridad

En soluciones Saa$S suele ser
sencilla mientras que en modelos
On-Premise pueden requerir
inversiones adicionales de
infraestructura. La capacidad de
personalizacion para escalar el
sistema puede verse limitada por
su arquitectura.

Limitada por el disefo y el plan de
desarrollo del proveedor. La
institucion se adapta a las
funcionalidades y actualizaciones
del software (mejoras o cambios
no deseados en flujos de trabajo).
Menor capacidad para
modificaciones profundas o
integraciones con otros sistemas.
Soporte técnico proporcionado por
el proveedor cuya calidad y
velocidad es variable, segun el
nivel de servicio contratado.
Mantenimiento del software base
(bugs, seguridad) a cargo del
proveedor. Actualizaciones
periodicas.

Incorpora medidas de seguridad
estandar para la proteccion de los
sistemas y los datos de su cliente.
El control sobre la seguridad es
limitado y la personalizacién de
estas medidas para cumplir con
requisitos muy especificos podria
no estar disponibles.

Control total sobre la escalabilidad
del sistema permitiendo optimizar
el rendimiento y la infraestructura
en funcién de los requerimientos
especificos. La integraciéon con
nuevas tecnologias o sistemas
puede realizarse de forma mas
fluida y adaptada.

Maxima flexibilidad. El sistema se
disefia y evoluciona segun las
necesidades y prioridades de la
institucion. Permite modificaciones
profundas, adaptaciones a nuevos
proceso e integracion con otros
sistemas.

Soporte y mantenimiento bajo
responsabilidad de la institucion.
Puede ser agil y adaptado si se
cuenta con personal Tl capacitado
y disponible. Responsabilidad total
sobre la correccion de bugs,
seguridad del codigo y
evoluciones futuras del sistema.
Permite la implementacion de
medidas de seguridad
personalizadas para cumplir con
los estrictos requisitos de la
institucion. Los datos sensibles
pueden almacenarse dentro de la
infraestructura segura y
controlada de la institucion,
garantizando una mayor
soberania sobre la informacion.

El analisis anterior muestra que los sistemas CMMS comerciales,
especialmente los SaaS, ofrecen ventajas en cuanto a la velocidad de
implementacion y, en algunos casos, en los costos iniciales. Sin embargo, un
aspecto importante a considerar para el ARMP esta en las limitaciones de estos
sistemas en términos de personalizacion y flexibilidad. La eficiencia operativa y
la capacidad de respuesta del Arsenal puede verse restringida por la necesidad
de adaptar sus flujos de trabajo a la l6gica de un software enlatado. Ademas, las
modificaciones profundas o la integracién a futuras evoluciones especificas de
la institucion suelen ser dificiles o costosas de implementar en este tipo de

plataformas.
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Un segundo factor a tener en cuenta es la seguridad y soberania de la
informacion. Si bien los modelos comerciales On-Premise permiten un mayor
control sobre los datos ya que son almacenados en infraestructura propia, la
personalizacidn de las medidas de seguridad para cumplir con los protocolos de
la Armada Argentina sigue siendo limitada debido a la arquitectura del proveedor.
Por otro lado, los modelos SaaS almacenan los datos sensibles en servidores de
terceros, presentando desafios adicionales en cuanto a la custodia y el control

de informacion, lo que los hace menos factibles para el contexto del Arsenal.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, la alternativa que mejor se
alinea con las necesidades del ARMP es el desarrollo de un CMMS
personalizado. Esta opcidén otorga la capacidad de disefiar un sistema que no
solo refleje los procesos de mantenimiento, la terminologia y los flujos de trabajo
especificos del Arsenal, sino que también permite implementar protocolos de
seguridad robustos y personalizados, garantizando la soberania de los datos en
la infraestructura controlada por la institucion. Ademas, ofrece un control total
sobre la evolucion futura del sistema, permitiendo adaptaciones agiles a nuevas

tecnologias o requerimientos sin depender de un proveedor externo.

Si bien el desarrollo propio implica una inversién inicial posiblemente
mayor, los beneficios en términos de adaptacion, control de la informacion,
seguridad a medida y flexibilidad a largo plazo resultan decisivos para el ARMP.
En consecuencia, el presente trabajo se enfocara en el disefio conceptual de un
sistema con estas caracteristicas. El siguiente capitulo detallara sus médulos,

funcionalidades y perfiles de usuario.
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Capitulo 5: Intervencion Profesional

Como se analiz6 en el capitulo anterior, el desarrollo personalizado de un
CMMS permite abordar las limitaciones de los software comerciales frente a las
particularidades operativas, requisitos de seguridad, soberania tecnoldgica y

adaptabilidad a largo plazo que necesita el Arsenal.

En este capitulo, se presentara el disefio conceptual de los elementos
estructurales y funcionales que conforman el sistema. En primer lugar, se
realizara la identificacién y caracterizacion de los perfiles de usuario que
interactuaran con el sistema. Luego, se detallaran los moédulos principales que
compondran el CMMS, describiendo su propdésito y alcance. Ademas, se
especificaran las funcionalidades clave que cada modulo debera ofrecer para

optimizar la gestion de mantenimiento en el ARMP.

5.1 Levantamiento de Requerimientos.

El levantamiento de requerimientos que fundamenta la propuesta de
perfiles de usuario, modulos y funcionalidades del CMMS se baso principalmente

en dos fuentes de informacion:

Por un lado, se realizaron entrevistas con diferentes actores involucrados
en los procesos actuales de mantenimiento del ARMP, desde el personal técnico,
profesionales, hasta jefes de Division y Departamento. Las reuniones tuvieron
como objetivo comprender en profundidad sus roles, las tareas que desempefian
y métodos que se utilizan actualmente en cada Secciodn, los principales desafios
y problematicas que enfrentan en la gestion diaria en su Division, y sus
necesidades y expectativas ante la implementacion de un futuro software. Por
ejemplo, durante las entrevistas con el personal técnico de la Division Mecanica,
se destacod la dificultad de disponer faciimente los manuales de equipos o
Informes Técnicos que les permitan conocer qué reparaciones se realizaron con

anterioridad.

Por otro lado, mi experiencia laboral durante 18 anos dentro de la
institucion me ha proporcionado una comprension profunda sobre los flujos de
trabajo, la cultura organizacional, limitaciones existentes y las problematicas

frecuentes en los procesos de mantenimiento. Esta perspectiva me ha permitido
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contextualizar la informacién obtenida de las conversaciones con el personal,
identificar las necesidades y asegurar que el disefio propuesto se adapte a las

particularidades del Arsenal.

5.2 Perfiles de Usuario.

Con el fin de asegurar que el CMMS sea una herramienta efectiva y
adaptada a las necesidades del Arsenal, es importante identificar los diferentes
perfiles de usuario que interactuaran con él. Cada perfil tendra requerimientos
especificos de acceso y funcionalidad dentro del software que dependeran de su
rol y responsabilidades identificadas durante el relevamiento de requerimientos.
A continuacidn, se describen los perfiles de usuario para el CMMS del ARMP:

5.2.1 Administrador del Sistema CMMS

Responsable técnico de la configuracién, mantenimiento, seguridad y
correcto funcionamiento del software, asegurando su operatividad y alineacion

con las necesidades del ARMP.
Necesidades especificas en el CMMS:

e Gestion de usuarios y seguridad.
o Administrar cuentas de usuario (crear, modificar, eliminar).
o Definir y asignar roles y perfiles de permiso detallados para
controlar el acceso a modulos y datos.
o Configurar y supervisar las politicas de seguridad del sistema y los
registros de auditoria.
e Configuracidon y parametrizacion del sistema.
o Establecer y ajustar parametros generales de CMMS (flujos de
trabajo, inventario, notificaciones)
o Administrar la estructura jerarquica y atributos de los activos.
¢ Mantenimiento técnico y operatividad del sistema.
o Ejecutar instalaciones, actualizaciones y parches del software.
o Gestionar y verificar copias de seguridad (backups) y los procesos
de recuperacion de datos.
o Monitorear el rendimiento, la integridad y la disponibilidad del
CMMS.
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e Soporte y documentacion
o Proveer soporte técnico avanzado a los usuarios.
o Mantener actualizada la documentacion técnica y de configuracion

del sistema.
Médulos principales de interaccion:

e Administracion y configuracion del sistema: principal herramienta de
trabajo.

e Gestion de Personal: administracion de usuarios y roles del CMMS.

e Gestion de Activos: configuracién estructural y atributos.

¢ Informes y Analisis: monitoreo del sistema y auditorias de uso.

5.2.2 Jefatura de Departamento de Produccién

Responsable de la gestion general y supervision del rendimiento de las
actividades de mantenimiento dentro de su Departamento, asegurando el
cumplimiento de los objetivos del Arsenal.

Necesidades especificas en el CMMS:

e Gestion de ordenes de trabajo.
o Visualizar y seguir el estado de las SOC asignadas a su
Departamento.
o Revisar y validar (aprobar/rechazar) los presupuestos de las SOC
elaborados por las Divisiones.
o Autorizar la necesidad de contratacion de servicios tercerizados
que exceden la capacidad interna.
o Supervisar el estado general y la priorizacién de las Ordenes de
Trabajo (OT) del Departamento.
e Analisis de rendimiento
o Acceder a los tableros de control (dashboards) e informes
consolidados con los KPls.
o Analizar datos histéricos para la toma de decisiones estratégicas.
e Consulta de informacion.

o Consultar informacion general y estado de activos criticos.

Maédulos principales de interaccion:
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e Gestion de Ordenes de Trabajo: para seguimiento, validacion de
presupuestos y autorizacion de tercerizaciones.

e Gestion de Mantenimiento Preventivo: supervision.

e Gestion de Activos: consultas sobre activos.

e Gestion documental: acceso a documentacion estratégica.

¢ Informes y Analisis: KPls, dashboard e informes.

5.2.3 Administrativo de Departamento de Produccion

Responsable de la gestion administrativa y el seguimiento documental de

las SOC y las OT dentro del Departamento, facilitando el flujo de informacion.
Necesidades especificas en el CMMS:

e Gestion de solicitudes de obras de trabajo
o Registrar en el CMMS las SOC recibidas de los destinos/unidades.
o Realizar el seguimiento del estado de las SOC a lo largo de su
ciclo.
o Registrar la autorizacion (o rechazo) del destino solicitante de las
SOC.
o Gestionar y archivar la documentacion asociada a la SOC y OT.
e Soporte administrativo y comunicacion
o Utilizar el CMMS para consultar y comunicar el estado de las
SOC/OT.
e Generacion de informes y seguimiento
o Generarinformes operativos sobre el volumen, estado y flujo de las
SOC y OT procesadas por el Departamento.
o Proporcionar datos para el analisis de tiempos de ciclo de las SOC.
o Visualizar el estado general de los trabajos en curso que se

generaron como SOC gestionadas por el Departamento.
Médulos principales de interaccién:

e Gestién de Ordenes de Trabajo: Registro inicial, seguimiento de los
estados, registro de autorizaciones de los destinos.
e Gestion de Documental: Archivar y consultar.

¢ Informes y Analisis: Generar informes.
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¢ Notificaciones/alertas del sistema: Para ser informado de los cambios de

estado o accién requerida.

5.2.4 Jefatura de Division.

Responsable de la gestién técnica y administrativa del mantenimiento

dentro de su Division, asegurando la calidad de los trabajos, cumplimiento de los

planes y la validacion de procesos.

Necesidades especificas en el CMMS:

e Gestion de solicitudes y érdenes de trabajo

O

O

©)

©)

Recibir y revisar las SOC asignadas a su Division para su
evaluacion general.

Supervisar y validar los presupuestos asociados a las SOC.
Validar y proponer la tercerizacion de trabajos que excedan la
capacidad de la Division, adjuntando la justificacion técnica.
Realizar seguimiento del progreso y estado general de las OT.
Intervenir en la re-priorizacion de OT en caso de ser necesario.

Autorizar solicitudes de participaciéon de otras Divisiones.

e Supervision del mantenimiento preventivo y correctivo.

©)

Supervisar el cumplimiento de los planes de mantenimiento
preventivo.

Revisar y validar la necesidad de repuestos, materiales o insumos
criticos o de alto costo solicitado para los trabajos.

e Control de documentacién y calidad

o

Revisar y aprobar los Informes Técnicos finales elaborados por los
Responsables de Seccion.
Validar la conformidad técnica de los trabajos realizados por

terceros asignados a su Division, antes del cierre de la OT.

e Anadlisis y reporte Divisional

©)

Visualizar el estado de los trabajos, la carga de trabajo de las
Secciones.

Acceder a informes y KPIs especificos de su Division.

Analizar el historial de mantenimiento de los activos bajo la

responsabilidad de la Division.
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e Gestion documental

O

Acceder a la documentacion técnica relevante.

Maédulos principales de interaccion:

e Gestion de Ordenes de Trabajo: Supervision, validacion de

presupuestos, seguimientos de OT.

¢ Gestion de Mantenimiento Preventivo: Supervisar el cumplimiento.

e Gestion de Activos: Consulta de historial y estado general.

e Gestion de Documental: Consulta

¢ Informes y Analisis: Informes de rendimiento.

e Gestion de Inventario: consulta y validacion de solicitudes de compra.

¢ Notificaciones/alertas del sistema: Para ser informado de los cambios de

estado o accion requerida.

5.2.5 Responsable de Seccioén.

Responsable de la planificacion, asignacién de tareas, supervision y

control de calidad de los trabajos ejecutados por el personal de su Seccion, asi

como de la gestion de recursos (personal, herramientas, materiales).

Necesidades especificas en el CMMS:

e Gestion de solicitudes de obras de trabajo

©)

o

Recibir notificacion de SOC relevantes para su Seccion.

Realizar la estimacion y el requerimiento de los recursos
necesarios estimados para la elaboracion del presupuesto de la
SOC.

Registrar o proponer el alcance técnico y los pasos principales del

trabajo para la SOC.

e Planificacién y ejecucion de OT

©)

O

Recibir y revisar las OT asignadas.

Planificar y programar la ejecucion de las OT, considerando
prioridades y disponibilidad de recursos.

Gestionar la disponibilidad y asignacién de herramientas y equipos

especiales.

e Gestion de materiales y repuestos
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o Generar solicitudes de materiales y repuestos necesarios para las
OT.

o Registrar el consumo de materiales y repuestos utilizados en las
OT.

o Seguimiento, control y cierre de OT

o Monitorear el progreso de las OT en ejecucion, incluyendo la
informacion y novedades registradas por los técnicos.

o Validar, complementar o corregir la informacion registrada en las
OT antes de proponer su cierre.

o Supervisar la correcta documentacion de los trabajos realizados
por terceros.

o Realizar la revision técnica final y validar la finalizacion de las OT
ejecutadas.

o Adjuntar los Informes Técnicos finales y otra informacién relevante
(fotos, videos, registros de mediciones) a la OT.

o Asegurar la correcta vinculacion y archivo de esta documentacion
dentro del CMMS para su futura consulta.

e Analisis e informes

o Consultar KPIl y generar informes sobre el rendimiento de la
Seccion.

o Acceder al historial de mantenimiento de los equipos para analisis
y toma de decisiones

e Gestion documental

o Acceder a manuales técnicos, planos, procedimientos y normativas
relevantes para los trabajos.

o Asegurar que el personal tenga acceso y utilice la documentacion

técnica actualizada.
Médulos principales de interaccién:

e Gestién de Ordenes de Trabajo: Evaluaciéon de SOC, planificacion,
asignacion, seguimiento y cierre de OT.
e Gestion de Mantenimiento Preventivo: Programar, asignar y dar

seguimiento a las tareas preventivas.
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e Gestion de Activos: Consulta informacion técnica, historial y registrar datos
de mantenimiento.

e Gestion de personal: Asignar personal a las tareas y registrar tiempos.

e Gestion de Documental: Consulta y carga de informes, videos, etc.

¢ Informes y Analisis: Informes de rendimiento.

e Gestion de Inventario: solicitar y registrar el consumo de materiales,
insumos, repuestos, etc.

¢ Notificaciones/alertas del sistema: Para ser informado de los cambios de

estado o accion requerida.

5.2.6 Técnico

Personal encargado de la ejecucion directa de las tareas de
mantenimiento correctivo y preventivo en los equipos, sistemas e instalaciones,

siguiendo las Ordenes de Trabajo (OT) asignadas.
Necesidades especificas en el CMMS:

o Gestidon de tareas asignadas
o Visualizar su lista de OT asignadas, con indicacion de prioridad y
detalles del trabajo a realizar.
o Acceder a toda la informacion relevante para la OT.
o Registrar el inicio y la finalizacion de las tareas o de la OT completa.
o Reportar el progreso del trabajo.
e Acceso a la informacion técnica
o Consultar manuales, planos, diagramas, procedimientos asociados
al activo o la OT.
o Acceder al historial de mantenimiento del equipo o sistema en el
que esta trabajando.
¢ Registro de datos de ejecucion
o Registrar el trabajo realizado, incluyendo acciones correctivas o
preventivas efectuadas y observaciones técnicas relevantes.
o Registrar codigos de falla, las causas de falla y soluciones
aplicadas.
o Registrar mediciones, lecturas de parametros y resultados de

pruebas realizadas durante el mantenimiento.
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o Adjuntar material visual (fotos, videos)
e Gestion de materiales y repuestos
o Consultar la disponibilidad de repuestos, materiales o insumos
necesarios para la OT.
o Registrar los repuestos y materiales especificos utilizados durante
la ejecucién de la OT.
¢ Notificaciones
o Notificar al Responsable de Seccion sobre problemas imprevistos,

hallazgos adicionales, necesidad de trabajos no planificados, etc.
Maédulos principales de interaccion:

e Gestion de Ordenes de Trabajo: Visualizar tareas, registrar progreso,
horas, materiales y observaciones.

e Gestion de Activos: Consulta informacién técnica e historial

e Gestion de Documental: Acceder a manuales, procedimientos y planos.

e Gestion de Inventario: Consultar disponibilidad y solicitar/registrar
consumo de repuestos.

¢ Notificaciones/alertas del sistema: Para ser informado de nuevas

asignaciones o actualizaciones importantes.

5.2.7 Encargado de Panol

Responsable de la gestion fisica y administrativa del inventario de
repuestos, materiales, insumos, herramientas y equipos especiales del panol
asegurando su correcta recepcion, almacenamiento, control, despacho y

registro.
Necesidades especificas en el CMMS:

e Gestion de catalogo.
o Crear, modificar y mantener actualizado el catalogo de todos los
items del pafiol.
o Clasificar y categorizar los items para facilitar su busqueda y
gestion
e Recepcion y almacenamiento

o Registrar la recepcion de nuevos items.
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o Asignary gestionar la ubicacion fisica de los items dentro del pariol.
e Control de inventario y stock.
o Mantener un registro preciso y actualizado de los niveles de stock.
o Registrar conteos ciclicos
o Registrar ajustes de inventario, documentando las razones.
o Gestionar items con vida util limitada
o lIdentificar y gestionar stock de seguridad y niveles
minimos/maximos.
e Despacho y seguimiento de items
o Registrar las salidas de repuestos, materiales, insumos vy
herramientas asociandolas a OT especificas.
o Realizar seguimiento de herramientas o equipos especiales
prestados o asignados temporalmente.
o Gestionar la devolucion de herramientas o repuestos no utilizados.
e Reabastecimiento
o ldentificar items que alcanzan niveles de stock bajos.

o Iniciar solicitudes de compra para el reabastecimiento de items.
Médulos principales de interaccion:

e Gestion de Inventario: Todas las operaciones de catalogo, recepcion,
almacenamiento control, despacho y reportes.

e Gestion de Ordenes de Trabajo: Asociar el consumo de materiales y
repuestos a las OT, y para ver las necesidades de las OT planificadas.

e Informes y andlisis: Generar informes especificos de la gestiéon de

inventario.

5.2.8 Administrativo de Division

Brinda apoyo en la gestion administrativa y documental de la Division,
facilitando el flujo de informacion, preparacion de presupuestos y el seguimiento
de tareas.

Necesidades especificas en el CMMS:

e Soporte en la gestiéon de SOCy OT

o Asistir en la preparacion y formato de los presupuestos de las SOC.
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o Realizar el seguimiento de estado de las SOC y OT de la Division.
o Facilitar la recopilacion de informacion y preparacién de
documentacioén para OT que requieran tercerizacion.
o Ingresar o actualizar datos especificos de las SOC/OT segun
indicaciones.
e Gestion documental de la Division
o Cargar y archivar documentos digitales asociados a las SOC/OT.
o Facilitar la busqueda y recuperacion de documentos para el
personal.
e Soporte en la generacion de informes
o Extraer datos y generar informes operativos basicos segun se

solicite.
Médulos principales de interaccion:

e Gestion de Ordenes de Trabajo: Preparacion de presupuestos de SOC,
seguimiento de estados, carga de informacién y documentacion.
e Gestion documental: Cargar, archivar y consultar documentos.

¢ Informes y analisis: Extraer datos y generar informes basicos.

5.3 Médulos y Funcionalidades Clave

Se propone un CMMS con una estructura general basada en un conjunto
de ocho mddulos interconectados los cuales estan pensados para gestionar
aspectos especificos del ciclo de mantenimiento. En la figura 6 se puede
observar las interrelaciones principales, donde las lineas soélidas representan los
flujos de datos operativos directos entre modulos, mientras que las lineas
discontinuas indican la influencia configurativa del médulo de Administracion y

Configuracion del Sistema sobre los datos y parametros de los demas modulos.
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Figura 6 - Diagrama de interrelacion de médulos

A continuacion, se describe cada modulo junto a su propésito, alcance y

funcionalidades clave que ofrecera a diferentes perfiles de usuario.

5.3.1 Gestion de Activos

Este modulo tiene como propdsito proporcionarle al ARMP un inventario
estructurado y detallado de todos los destinos terrestres, unidades maritimas,
sistemas, equipos, componentes principales e instalaciones donde el Arsenal
tiene competencia y que son objeto de tareas de mantenimiento. Es la base

sobre la cual se registraran y analizaran todas las intervenciones.
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Alcance General
Los activos deberan ser registrados con la siguiente informacion:

e Nombre

e Descripcion

e Marca, numero de serie y fabricante (en el caso que corresponda)

e Fecha de adquisicidn e instalacion (en caso de que se tenga registro)
e Criticidad (segun los criterios del ARMP)

e Ubicacion fisica (p.ej., sala de maquinas< ARA “Bouchard”)

e Estado operativo actual (en servicio, en reparacion, fuera de servicio)

Los mismos deberan estar definidos dentro de una estructura jerarquica que
facilite la localizacion de los componentes dentro de un sistema o unidad. Dicha
estructura debera ser flexible, soportando activos con diferente niumero de
niveles y permitiendo su facil modificacion para adaptarse a nuevas

necesidades.

Por otro lado, cada activo debera estar asociado directamente con
documentacion técnica (manuales, procedimientos, planos, diagramas) y con su
historial completo de mantenimiento, el cual se construye a partir de las OT
realizadas, descripcion de fallas, reparaciones realizadas, repuestos utilizados,

entre otros.

Funcionalidades Clave

Funcionalidad Descripcion

o Permitir el registro detallado de activos en el sistema.
e Permitir la modificacion de la informacién de los activos

Crear, editar, dar existentes.

de baja y consultar e Gestionar el estado del activo (p. ej. en servicio, en

Activos reparacién, fuera de servicio, radiado®) manteniendo su
historial.

¢ Facilitar su busqueda y la visualizacion de su ficha completa.

6 Radiado/a: En el contexto administrativo y de gestidn de bienes, se refiere al acto de dar de baja
formalmente un activo del inventario o registro de una organizacidn, usualmente por haber llegado al
final de su vida util, por obsolescencia, destruccidon o por no ser ya necesario. Implica su retiro definitivo
del servicio activo.
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Permitir la creacion y modificacion de la estructura jerarquica
(arbol de activos).

Gestionar jerarquia . . , L
Facilitar la navegacidn y visualizacion de la estructura

jerarquica.
e Permitir adjuntar multiples documentos (imagenes, videos,
Asociar y gestionar PDF, etc.) a la ficha de cada activo.
documentacion e Facilitar la visualizacion y descarga de la documentacion

asociada directamente.

e Presentar de forma clara y cronolégica todas las OT
realizadas sobre un activo.

e Permitir la consulta de SOC generadas para el activo,
incluyendo su estado (p. ej.: pendiente, aprobada,

Visualizar historial rechazada), la justificacion del estado y la fecha. (Esto

de Mantenimiento permitira analizar, por ejemplo, el impacto de las SOC
rechazadas que posteriormente derivaron en fallas
mayores)

e Mostrar un resumen de las fallas reportadas y las
principales intervenciones.

Busqueda e Proporcionar herramientas de busqueda que permitan
avanzada y filtrado localizar activos por diferentes criterios combinados.
Campos ¢ Permitir al Administrador crear diferentes tipos de activos (p.
personalizados por ej.. Compresor, Bomba de Aceite, Giroscopio) y definir para
Tipo de Activos cada tipo un conjunto de atributos especificos.

Gestionar lista de
materiales por
Activo/Tipo de
Activo

o Permitir crear y asociar una lista de repuestos y materiales
que son comunmente utilizadas o requeridas para el
mantenimiento de un activo especifico o tipo de activo.

5.3.2 Gestion de Ordenes de Trabajo

El mdédulo se centrara en seguir de manera integral y eficiente las
necesidades de mantenimiento, desde el ingreso al sistema de las SOC por parte
del personal del Departamento de Produccion, hasta la planificacion, ejecucion,
documentacion y cierre de las OT resultantes. Este buscara optimizar la
comunicacion, agilizar los flujos de aprobacién internos y proporcionar una
trazabilidad completa de las intervenciones de mantenimiento realizadas por el
ARMP.

Alcance General

Las SOC recibidas iniciaran su ciclo en el CMMS con su registro y
procesamiento donde se incluira la informacién del solicitante, el activo

involucrado y la descripcion de tareas, entre otros datos. Luego, se acompafiara
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el proceso de evaluacion técnica y presupuestacion de estas SOC por parte de
las areas competentes, asi como su validacién interna y la gestion de la

autorizacion externa (unidad/destino solicitante) necesaria para su ejecucion.

Una vez autorizada la SOC, el sistema la transformara en una OT formal
y permitira su completo desarrollo. Esto comprende la clasificacion y priorizacion
de la OT, su planificacién detallada con la definicién de tareas, estimacion de
recursos y su programacion. Se podra realizar el seguimiento de ejecucion de
cada OT, permitiendo el registro de la mano de obra, los materiales e insumos
consumidos, las mediciones realizadas, observaciones técnicas y las causas de

falla identificadas.

En cuanto a la gestién de la documentacion asociada, permitira la carga
de Informes Técnicos y el seguimiento de su flujo de aprobacién, que culminara
con el cierre formal y administrativo de una OT especifica. Este cierre asegura
que toda la informacion relevante quedara registrada, actualizando el historial de
mantenimiento de los activos involucrados y manteniendo un archivo completo
para futuras consultas y analisis. Por otro lado, la gestién de los aspectos
relativos a los trabajos tercerizados, documentados a través de una OT, también

se encontraran dentro del alcance de este modulo.

Funcionalidades Clave

Funcionalidad Descripcion

e Permitir el ingreso los datos de las SOC recibidas (unidad
Registrar SOC solicitante, activo, tipo de tarea, descripcion, fecha, etc.) y
adjuntar documentacion de origen.
¢ Asignar la SOC a la Divisidon/Seccién competente para su
evaluacion técnica.
Gestionar flujo de e Permitir a los usuarios autorizados afiadir informacién y

revision y elaborar o registrar de un presupuesto para la SOC.
presupuestacion ¢ Facilitar el flujo de validacion interna de presupuestos por las
de SOC Jefaturas correspondientes.

o Registrar el envio del presupuesto al solicitante y estado de
la SOC (p. €j. “Pendiente Autorizacion Solicitante”).

e Permitir el registro de la autorizacién (o rechazo) recibida del
Destino/Unidad.

e Habilitar la conversion de las SOC autorizadas en OT
formales, asignandole un numero unico y transfiriendo la
informacion relevante.

Convertir SOC a
oT
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Crear OT directa

Clasificar y
Priorizar OT

Asignar OT a
Division/Seccion
Planificar tareas de
oT

Gestionar
requerimientos de
materiales
Coordinar recursos
y permisos
Programar
OTs/Tareas

Asignar tareas a

personal

Registrar ejecucion
de Tareas

Gestionar estado
de la OT

Gestionar trabajos
tercerizados

Adjuntar
documentos a la
oT

Gestionar Informes
Técnicos

Cerrar OT

Busqueda y filtrado
de SOC/OT

Permitir la creacion directa de OT para trabajos no
planificados o tareas internas, sin un flujo de SOC previo.
Asignar tipo de OT (Inspeccién, Correctiva, Preventiva, etc.)
y establecer su prioridad segun criterios definidos (con
posibilidad de priorizacién automatica y ajuste manual).
Permitir la asignacion formal de la OT a la Division y Seccion
responsables de su ejecucion.

Permitir el desglose de la OT en tareas especificas y
secuenciales, estimando duracion y recursos (personal,
material, herramientas) para cada una.

Permitir listar materiales/repuestos necesarios durante la
planificacion para verificar stock e iniciar solicitudes al panol
0 de compra.

Registrar la necesidad de permisos de trabajos y facilitar la
coordinacion de tareas con otras Divisiones/Secciones.
Asignar fechas/hora de inicio y fin programas a las OT o
tareas individuales con visualizacion en calendarios o listas.
Permitir a los responsables de Seccidn asignar tareas
especificas al personal técnico (individual o grupo),
considerando su disponibilidad.

Permitir al usuario autorizado a registrar el inicio/fin de
tareas, horas hombre, repuestos/materiales consumidos,
mediciones, resultados de prueba y observaciones técnicas.
Actualizar y visualizar el estado de la OT a lo largo de su
ciclo de vida (Asignada, Pendiente de repuestos, En
progreso, completada, etc.), con trazabilidad de cambios y
generacion de notificaciones automaticas.

Marcar OT como tercerizada, registrar proveedor, adjuntar
documentacién y registrar seguimiento de supervision
interna.

Permitir adjuntar multiples archivos (fotos, videos, PDF,
informes parciales) a la OT en cualquier etapa de su ciclo.

Permitir adjuntar el Informe Técnico final y facilitar un flujo de
revision y aprobacion digital por los roles designados (Resp.
Seccién > Jefe Division).

Permitir el cierre formal y administrativo de la OT una vez
completado los trabajos, registrada toda la informacion
relacionada y aprobados los Informes, asegurando la
actualizacion del historial del activo.

Herramientas robustas para la buscar y filtrar las SOC y OT
por multiples criterios combinados.
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5.3.3 Gestion de Mantenimiento Preventivo.

Con el objetivo de reducir las posibilidades de fallas en los equipos,
extendiendo su vida util y asegurando la operabilidad de las unidades navales,
este modulo le permite al usuario realizar la planificacion, programacion,
seguimiento y control de las tareas de mantenimiento ejecutadas en periodos de

tiempo predefinidos o segun criterios de uso.
Alcance General.

El usuario podra gestionar y definir Programas de Mantenimiento
Preventivo que seran aplicados sobre activos individuales o grupos de activos.
Para tareas de inspeccion o rutinas menores, estara disponible la generacion
automatica de OT, las cuales seguiran el flujo normal de planificacidn, ejecucion
y cierre dentro del médulo de Gestién de Ordenes de Trabajo. Cuando se trate
de tareas de mantenimiento preventivo mas significativas, por ejemplo, aquellas
que impliquen el reemplazo de un componente, el software generara una alerta
al personal designado del ARMP vy facilitara la creacion de una propuesta de
trabajo (borrador SOC), que servira como base para que el ARMP coordine con
el Destino/Unidad correspondiente la creacién de una SOC, iniciando el proceso
de aprobacion y presupuestacion habitual.

Por otro lado, podra interactuar con el Médulo de Gestion de Inventario
para prever los repuestos y materiales necesarios para las tareas de
mantenimiento preventivo programadas, ya sea por las OT directas o las
provenientes de las SOC asociadas a la propuesta de trabajo. Ademas, se
podran vincular procedimientos o0 manuales a las tareas programadas en este
modulo. Por ultimo, los datos generados, como cumplimiento del programa de
mantenimiento preventivo, proporcion de mantenimiento preventivo versus
correctivo, luego seran utilizados en el Médulo de Informes y Analisis para el

calculo de métricas de desempeno de mantenimiento.

Funcionalidades Clave.

Funcionalidad Descripcion

Crear y gestionar e Definir programas de mantenimiento preventivo, asignarles
Programa nombre y asociarlos a tipos de activos.
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Crear una biblioteca con tareas de mantenimiento
(descripcion, procedimiento, duracion estimada, etc.)

Definir tareas e Clasificar las tareas (inspeccion, reemplazo de pieza, etc.)
estandar para determinar si se genera OT directa o notificacién para
SOC.
¢ Asignar tareas estandar a los Programas
Configurar o Establecer la frecuencia y los disparadores para cada tarea
frecuencia asociada al tipo de activo.

¢ Permitir la generacion automatica o manual de OT
preventivas segun configuracion del programa y los
disparadores.

e Proyectar futuras OT.

e Crear alertas internas a los usuarios correspondientes
cuando las tareas requieran de una SOC.

e Crear una propuesta de trabajo (borrador SOC) para que el

Generar OT

Generar alertas y

PEMEEEonEs ARMP gestione la creacion de la SOC con el
Destino/Unidad.
. ¢ Realizar seguimiento de los programas de Mantenimiento
Monitorear . . . .
. Preventivo, visualizando OT completadas, vencidas,
cumplimiento del . .
pendientes y el estado de las SOC generadas a partir de las
Programa .
propuestas de trabajo.
e Permitir la revision y optimizacion de los Programas de
o Mantenimiento Preventivo (modificar tareas, frecuencias,
Optimizar . .,
disparadores y la clasificacion de tareas) basada en el
Programas . . s .
historial de mantenimiento, analisis de falla 0 cambios en las
condiciones.
L ¢ Integrar con el modulo de Gestion de Inventario para listar
Prevision de : . .
. los materiales, repuestos y herramientas necesarios para las
Materiales

tareas programadas.

5.3.4 Gestion de Inventario

El propdsito de este médulo es gestionar y controlar de manera eficiente
el stock de repuestos, materiales, insumos, herramientas y equipos especiales
(p. €j., alineador laser) almacenados en el pafiol de cada Division del ARMP, con
el objetivo de asegurar la disponibilidad de los items y proporcionar una

trazabilidad completa de su uso.
Alcance General

El modulo contara con un catalogo detallado de items de inventario,
incluyendo repuestos de uso comun, materiales consumibles, insumos,
herramientas, y equipos especiales. Cada item contara con la siguiente

informacion: cédigo unico de identificacion, descripcion completa, nimero de
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parte (si aplica), unidad de medida (si aplica), especificacion técnica relevante, y

criticidad del item.

El stock podra ser controlado en tiempo real mostrando para cada item las
cantidades disponibles, reservadas (para OT planificadas) y en transito (pedidos
realizados, pero no recibidos). El registro de todas las transacciones de

inventario contara con estos datos:

e Entradas: Recepcion de items por compra, devoluciones de items no
utilizados en OT, o transferencias desde otros panoles.

e Salidas: Retiro o consumo de items para uso en OT, bajas por pérdida,

dano u obsolescencia.

e Ajustes: correcciones de stock de conteos fisicos o identificacion de

discrepancias.

Cada pafol podra establecer los niveles criticos (minimos y maximos) de
stock para items seleccionados, lo que permitira la generacion de alertas
automaticas al personal responsable y facilitara la creacién de solicitudes de

compra, en caso de ser necesario.

Por otro lado, el sistema permitira gestionar el préstamo, devolucion y estado
de las herramientas y equipos especiales, con seguimiento de quienes las tienen

y cuando deberian ser devueltas, revisadas o calibradas (si aplica).

Funcionalidades Clave

Funcionalidad Descripcion

e Crear, consultar editar y dar de baja items con todos sus
Gestionar catalogo atributos.
¢ Clasificar items por categoria, familia, etc.

Registrar . . . .
g . ¢ Registrar entradas, salidas, transferencias y ajustes de
Transacciones de
. . stock.
inventario
Controlar niveles e Visualizar stocks disponibles, reservados y en transito.
de stock e Mantener un historial de todas las transacciones por item.

Definir politicas de e Configurar stock minimo/maximo por item.
reabastecimiento Generar alertas automaticas de bajo stock.
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Realizar conteo de
inventario

Generar
Solicitudes de
Compra
Gestionar
préstamo y
devolucion de
herramientas
Busqueda vy filtrado
de items
Informes de
Inventario

Soportar la planificacién y ejecucién de conteos ciclicos.
Registrar las cantidades contadas e identificar discrepancias.
Permitir el ajuste del stock del sistema basado en los
resultados del conteo.

Permitir la creacion de solicitudes de compra para items bajo
el punto de pedido o para necesidades especificas de OT.

Registrar la salida (préstamo) de herramientas o equipos
especiales al personal y asociar el préstamo a una OT o
personal especifico para seguimiento.

Registrar la devolucién de la herramienta.

Herramientas para buscar vy filtrar items por cddigo,
descripcion, categoria, etc.

Generar diversos informes como listados de stock actual,
informes de movimientos, analisis de rotacion.

5.3.5 Gestion Documental

Este mddulo establece un repositorio centralizado, organizado y

controlado para toda la documentacion técnica, administrativa y de

procedimientos. Su objetivo es facilitar el acceso rapido y seguro a la

informacion correcta por parte de los usuarios autorizados, y asegurar la

utilizaciéon de las versiones actualizadas de los documentos.

Alcance General

El sistema permitira almacenar y organizar de manera eficiente una amplia

variedad de documentos, los cuales estaran vinculados de forma logica a los

elementos correspondientes dentro del CMMS. Algunos de los tipos de

documentos que se podran gestionar seran:

e Manuales técnicos de equipos y sistemas.

e Planos y diagramas esquematicos.

e Procedimientos de mantenimiento y seguridad

e Informes Técnicos generados (vinculados a las OT).

¢ Normativas internas de la Armada (p.ej., NOCEM)

e Certificados de calibracién de equipos e instrumentos.
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e Fotografias, videos o cualquier otro material multimedia que sirva de

apoyo a las tareas de mantenimiento o al registro de condiciones de los

activos.

Los usuarios siempre accederan a la ultima revision aprobada de los

documentos, asegurando el uso de la informacion actualizada. Sin embargo, el

software mantendra un historial de versiones anteriores para consulta. Ademas,

los documentos estaran clasificados y etiquetados (p. €j., sistema al que aplica,

tipo de documento, palabra clave) mediante un sistema que facilite su

organizacion y busqueda.

Por otro lado, se gestionaran los permisos de acceso a la documentacion

basados en el perfil de usuario o roles especificos, asegurando que solo el

personal autorizado pueda visualizar, modificar, cargar o aprobar determinados

tipos de documentos, garantizando la integridad y confidencialidad de la

informacion.

Funcionalidades Clave

Funcionalidad

Descripcion

Cargary
almacenar
documentos

Versionado de
documentos

Vincular
documentos a
entidades del
CMMS

Busqueda

Visualizar y
descargar
documentos

Permitir la carga de documentos en diversos formatos (PDF,
JPG, MP4, etc.)

Organizar los documentos en una estructura de carpetas
l6gica o mediante un sistema de etiquetado/categorizacion’.

Gestionar multiples versiones de un mismo documento,
indicando cual es la version vigente.

e Permitir el acceso a versiones anteriores.

Registrar quién y cuando se modificé o actualizé un
documento.

Facilitar la asociacion de documentos con Activos, Ordenes
de Trabajo, etc.

Proporcionar herramientas de busqueda por nombre de
archivo, palabra clave en el titulo o descripcion, etc.
Permitir la previsualizacion de documentos comunes dentro
del sistema (si es factible) o su descarga para su
visualizacion.

7 Etiquetado/categorizacion
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e Permitir definir y asignar metadatos® (etiquetas, categorias,
fecha de revision) a los documentos para mejorar su
clasificacion y busqueda.

¢ Definir permisos a nivel usuario, rol, o tipo de documento
para controlar quién puede ver, editar, cargar o aprobar
documentos.

e Permitir crear referencias cruzadas o enlaces entre
documentos relacionados.

Gestionar
metadatos

Control de acceso
y permisos

Crear enlaces

5.3.6 Gestion de Personal.

La finalidad de este médulo es la gestion de la informacion clave del

personal del ARMP involucrado en las tareas de mantenimiento, asegurando la

asignacion eficiente de personal a las 6rdenes de trabajo segun sus habilidades

y disponibilidad.

Alcance General

Se mantendra un registro detallado del personal del ARMP involucrado en las

actividades de mantenimiento, con los siguientes datos principales:

e Datos personales basicos (nombre y apellido, DNI, Numero de matricula)

e Tipo de personal (Civil o militar)

e Gradoljerarquia (si es militar)

e Titulo profesional y/o nivel de formacion alcanzado.

e Cargo funcional dentro del ARMP (en el caso que corresponda)
e Perfil dentro del CMMS (técnico, jefe de Division, etc.)

e Departamento, Divisidn y/o Seccion a la que pertenece.

e Especialidad o habilidades técnicas especificas.

e Certificaciones relevantes

& Metadatos: Comunmente definidos como "datos sobre datos". En el contexto de la gestién
documental, son informacion descriptiva sobre un documento que facilita su identificacién, busqueda,
gestion y comprension. Incluyen atributos como el autor, fecha de creacidn, tipo de documento,
palabras clave, estado de revision, etc.
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Esta informacion permitira que el médulo facilite la asignacion de personal a

OT y a tareas especificas dentro de ella, permitiendo considerar su disponibilidad

(derivada de calendarios laborales y ausencias), sus habilidades y carga de

trabajo.

Funcionalidades Clave

Funcionalidad

Descripcion

Crear, editar, dar
de baja y consultar
la Ficha del
Personal

Definir y asignar
habilidades y
certificaciones

Gestionar
Disponibilidad

Asignar Personal a
OT/tareas

Registrar horas
hombre a OTs
Gestionar equipos
de trabajo

Informes basicos
de Personal

Permitir el registro de los datos personales del personal.
Permitir la modificacién (actualizacion) de la informacion del
personal.

Permitir poner al personal que se va de pase a otro destino
en modo inactivo.

Gestionar la baja del personal manteniendo su historial.
Facilitar su busqueda y visualizacion de su ficha completa.
Crear un catalogo de habilidades técnicas, especialidades y
certificaciones.

Asignar multiples habilidades/especialidades/ certificaciones
a cada miembro del personal.

Generar alertas para certificaciones proximas a vencer.
Definir calendarios laborales estandar.

Registrar las licencias del personal.

Registrar y gestionar “en comisién” para el personal,
especificando fechas de inicio y fin, descripcion del motivo y
lugar de la comisién, y marcandolo automaticamente como
“No Disponible” para otras OT.

Visualizar la disponibilidad real del personal en un periodo
determinado, considerando todas las variables.

Permitir la busqueda de personal por habilidad, especialidad,
tipo de personal, disponibilidad, o seccién.

Facilitar la asignacién de uno o varios técnicos a una OT o
tareas especificas dentro de ellas.

Visualizar la carga de trabajo asignada a cada técnico
disponible.

Permitir que el personal (o sus superiores) registren las
horas reales trabajadas en cada OT/tarea.

Permitir la creacion de equipos de trabajo.

Asignar Ots/tareas a un equipo de trabajo.

Generar listado de personal filtrables por especialidad,
Divisién, tipo de personal.

Generar informes de personal en comision.

Generar informes de horas trabajadas por periodo o por OT.
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5.3.7 Informes y Analisis.

Este moddulo proporciona las herramientas necesarias para acceder,
visualizar y analizar la informacion generada y gestionada por el CMMS. Con él,
el usuario pude monitorear el desempefo de los procesos de mantenimiento
interno, evaluar la efectividad de las estrategias implementadas e identificar
tendencias. Ademas, proporciona la base para el seguimiento de Indicadores

Clave de Desempefio definidos por la institucion.
Alcance General

El médulo contara con una biblioteca de informes estandar predefinidos que
cubriran las necesidades de gestion mas comunes, extrayendo y consolidando
datos de los médulos de Activos, Ordenes de Trabajo, Mantenimiento Preventivo,
Inventario y Personal. Algunos de los informes que el usuario encontrara

disponibles seran, entre otros:
e Historial de Mantenimiento por Activo (basado en las OT)
o Ordenes de Trabajo Abiertas/Pendientes

e Cumplimiento del Programa de Mantenimiento Preventivo (ejecutado por
el ARMP)

¢ Ratio Mantenimiento Preventivo vs Correctivo (basado en OT del ARMP).

e Tiempo medio de ciclo de OT (desde la creacién en el ARMP hasta el

cierre)
e Backlog de mantenimiento®
e Consumo de repuestos del Pafiol por OT/Activo.

e Horas hombre por Personal/Seccion/OT.

® Backlog de Mantenimiento: Se refiere a la acumulacién de todo el trabajo de mantenimiento
identificado (tanto correctivo como preventivo y otras tareas planificadas) que esta pendiente de
ejecucion. Un backlog controlado es normal y necesario para la planificacidn, pero un backlog excesivo o
creciente puede indicar una capacidad de mantenimiento insuficiente, problemas de planificacidn, falta
de repuestos, o un riesgo creciente de fallas y deterioro de activos.
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Cada usuario, segun sus permisos, tendra la capacidad de aplicar filtros y
parametros (rango de fechas, tipo de activo, Divisién, Seccién, estado de OT) a

estos informes para adaptarlos a sus consultas.

Los distintos perfiles de usuario podran visualizar dashboards adaptados que
les presentaran de manera grafica y resumida la informacion operativa clave y
las tendencias relevantes derivadas de las actividades del ARMP, permitiendo un

monitoreo del estado de situacion.

Ademas, el modulo permitira la exportacién de informes generados y de los
datos subyacentes a formatos comunes como PDF para presentaciones y CSV

para su uso en analisis externos.

Es importante mencionar que el sistema proporcionara los datos y las
herramientas de consulta que facilitaran al ARMP calcular y dar seguimiento a
KPIs que defina, estos se basaran en la informacién recopilada y gestionada
internamente por el CMMS. La capacidad de calcular KPI que dependen de datos
de operacion continua de los activos o mantenimiento de primer escalén
realizados fuera del ambito de control del Arsenal (como podria ser MTBF
basado en horas de funcionamiento totales de un buque en navegacion) no esta
contemplada, ya que la obtencién de dichos datos se encuentra fuera del alcance

de este proyecto.

Funcionalidades Clave

Funcionalidad Descripcion
Acceder a
Biblioteca de ¢ Proporcionar un catalogo de informes predefinidos.
Informes estandar
Aplicar filtros y e Permitir la seleccién de criterios para refinar los resultados
parametrizar de los informes.
informes ¢ Guardar configuracién de filtros recurrentes.
¢ Presentar tableros de control con graficos y datos relevantes
Visualizar para el perfil del usuario.
Dashboard ¢ Permitir navegacion interactiva desde los graficos a los
datos.
Configurar y e Permitir al administrador definir formulas para calcular

indicadores basados exclusivamente en los datos
disponibles en el CMMS del Arsenal.
e Mostrar estos indicadores en dashboards o informes.

visualizar KPI
internos
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Exportar informes e Facilitar la descarga de la informacion visualizada en

y datos formatos como PDF y CSV.

¢ Proporcionar una interfaz simplificada para que los usuarios
autorizados puedan seleccionar campos, aplicar filtros y
generar informes sencillos y personalizados.

Constructor basico
de informes

5.3.8 Administracion y Configuracion del Sistema.

Este ultimo mddulo tiene como fin asegurar el correcto funcionamiento, la
integridad, la seguridad y la adaptabilidad del CMMS a las necesidades y
estructura del ARMP. Por estos motivos, se le proporciona al Administrador las
herramientas necesarias para gestionar la configuracion del sistema, la
seguridad de acceso, la definicidon de datos maestros y parametros operativos, y

realizar tareas de mantenimiento esenciales del software.
Alcance General

El mddulo facilitara al Administrador la gestiéon completa del ciclo de vida
del usuario, desde la creacion, modificacion y activacion/desactivacion hasta la
eliminacioén de sus cuentas. Esto incluye la asignacién de roles especificos, los
cuales estaran asociados a un conjunto de permisos que determinaran a qué
modulos, funcionalidades y datos podran acceder y qué acciones podran realizar

dentro del sistema.

También, se utilizara para la configuracion de la estructura jerarquica de
activos, la definicién y mantenimiento de las listas desplegables utilizadas en el
sistema, asi como la configuracién de parametros generales del sistema y la
definicion de la estructura organizativa del ARMP que se reflejara en el programa.

Por otro lado, el mddulo proporcionara acceso a herramientas para la
realizacion de copias de seguridad de la base de datos del CMMS y/o la
supervision de procesos de backups automaticos, contribuyendo a los procesos
de restauracioén del sistema. Ademas, ofrecera herramientas para el monitoreo
basico del rendimiento del sistema y la verificacion de la integridad de la base de

datos.
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Por ultimo, sera fundamental la capacidad de registrar y consultar un log
de auditoria’® que rastreara las acciones importantes realizadas por los usuarios
dentro del sistema como creacion/modificacion de datos criticos, inicios de
sesion, etc., siendo una actividad crucial para la seguridad, responsabilidad y
trazabilidad de las operaciones.

Funcionalidades Clave

Funcionalidad Descripcion

e Crear nuevas cuentas de usuarios con sus datos de

: identificacion.
Gestionar Cuentas . . :
, e Modificar datos de usuarios existentes.
de usuarios

¢ Activar, desactivar o eliminar cuentas de usuario.

¢ Restablecer contrasenas de usuarios.

¢ Definir roles de usuario.

¢ Asignar permisos a cada rol para acceder a modulos,

Gestionar roles y

permisos o . o L o
visualizar, crear, editar o eliminar informacion especifica,
, ¢ Definir y modificar los niveles superiores de la jerarquia de
Configurar :
activos.
estructura de , " ., ,
activos e Crear y gestionar los “tipos de activos” y los atributos

estandar asociados a cada tipo.
Gestionar listas e Crear y mantener listas de valores estandar para campos
desplegables claves del sistema.

Configurar flujos
g . ) o Ajustar los parametros de flujos de aprobacién o notificacion.
de trabajo.
. e Proporcionar una interfaz para iniciar copias de seguridad
Copias de . "
. manuales o para verificar el estado de las automaticas.
seguridad

o Facilitar procesos de restauracion en caso de necesidad.

Consultar log de e Permitir la visualizacion y filtrado de los registros de auditoria

auditoria

para rastrear cambios y acceso

Gestionar
notificaciones y
alertas

Configurar las plantillas y los disparadores para las
notificaciones automaticas que envia el software (p. ej.
Nueva OT asignada, aprobacion requerida)

Configurar : ;

parérﬁetros Establecer configuraciones globales como formato
generales del fecha/hora, idioma por defecto, secuencias de numeracion
sistema de documentacion, etc.

10 Log de Auditoria (o Pista de Auditoria): Registro cronoldgico y secuencial de eventos o acciones
realizadas dentro de un sistema informatico. En el CMMS, este registro incluiria detalles como qué usuario
realizd una accidn (ej. creacidn, modificacién, eliminaciéon de datos; inicio/cierre de sesidn), cuando la
realizd y sobre qué elemento del sistema. Su propdsito es proporcionar trazabilidad, facilitar la
investigaciéon de incidentes, monitorear el cumplimiento de politicas y mejorar la seguridad y la rendicién
de cuentas.
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¢ Definir y mantener la estructura de Departamentos,
Divisiones, Secciones del ARMP dentro del sistema para la
correcta asignacion de SOC y OT, y la visualizacion de
informes.

Gestionar la
estructura
organizativa

Monitoreo basico

. ¢ Visualizar indicadores basicos de rendimiento del CMMS.
de rendimiento
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Conclusion

El presente Trabajo Final Integrador se propuso abordar la necesidad de
modernizar la gestion de mantenimiento en el Arsenal Naval Mar del Plata
mediante el disefio conceptual de un Sistema de Gestidn de Mantenimiento
Computarizado (CMMS) adaptado a sus particularidades operativas vy
estratégicas. A lo largo de este proyecto, se ha buscado proporcionar una
solucion que no solo optimice la gestion actual, sino que también establezca las
bases para futuras evoluciones en la gestion de mantenimiento de los activos de
esta institucion, considerada una herramienta fundamental para la Armada

Argentina.

El diagndstico de la situacién actual revel6 un sistema de mantenimiento
con significativas limitaciones en términos de eficiencia, marcada dependencia
de procesos manuales y burocraticos, y dificultades en la trazabilidad y analisis
de la informacidn, impactando directamente en la disponibilidad operativa de las
unidades bajo su responsabilidad. Este panorama, sumado a los crecientes
desafios generados por la modernizaciéon de la flota, por ejemplo, la
incorporacion de los modernos patrulleros oceanicos ARA “Bouchard”, ARA
“‘Piedrabuena”, ARA “Almirante Storni” y ARA “Contralmirante Cordero”,
evidencié la necesidad de una innovacion tecnologica en la gestion del
mantenimiento. Luego, el andlisis comparativo entre sistemas CMMS
comerciales y de desarrollo propio permitid justificar la eleccion de un disefo a
medida debido principalmente a los particulares flujos de trabajo del Arsenal, sus
estrictos requisitos de personalizacién, la seguridad de la informacion y la

soberania tecnoldgica propia de una institucion de Defensa.

En funcion de lo anterior, el disefio conceptual del CMMS propuesto se
estructuré en torno a ocho modulos interconectados, pensados para cubrir
integralmente el ciclo de vida completo del mantenimiento. Se identificaron y
caracterizaron los principales perfiles de usuario que interactuaran con el
sistema, desde el personal técnico hasta las jefaturas de las diferentes areas del
ARMP, asegurando que las funcionalidades propuestas respondan a sus roles y
necesidades. Se detallaron los modulos de Gestion de Activos, Gestidn de

Ordenes de Trabajo, Mantenimiento Preventivo, Gestién de Inventario, Gestion
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Documental, Gestion de Personal, Informes y Analisis, y Administracion del
Sistema, especificando para cada uno su propdsito, alcance y funcionalidades
clave. Este disefo busca, por lo tanto, cumplir con los objetivos especificos
planteados, al proponer una arquitectura de software funcional, integrada y
centrada en el usuario para el ARMP.

La eventual implementacion de la propuesta de CMMS desarrollada en
este trabajo ofreceria importantes beneficios al ARMP. Entre ellos se destacan
una mayor eficiencia en la planificacion y ejecucion del mantenimiento correctivo
y preventivo, mejorando significativamente la calidad de los trabajos, una
optimizacion en la gestion integral de recursos (personal, repuestos,
herramientas, insumos, tiempo), un incremento en la disponibilidad y fiabilidad
de los sistemas y equipos de todas las unidades dependientes, y una capacidad
fortalecida para la toma de decisiones mediante informes y analisis
consolidados. Ademas, la centralizacién y estandarizacién de la informacion
contribuiria @ una mayor trazabilidad y al cumplimiento de los estandares de
calidad y seguridad.

Por otra parte, es importante reconocer las limitaciones de este trabajo, el
cual se ha centrado en el disefio conceptual y los aspectos funcionales del
software CMMS. La materializacion de este sistema requerira de etapas
subsiguientes que exceden el alcance de este proyecto, incluyendo el desarrollo
del software, la definicion de la infraestructura del hardware y red, la migracion
de datos, y un plan integral de gestion del cambio y capacitacion del personal.
No obstante estas limitaciones, se considera que el presente disefio conceptual
constituye un aporte valioso y una hoja de ruta fundamentada para la
modernizacién de la gestion de mantenimiento en el Arsenal Naval Mar del Plata.
Su implementacion tiene el potencial de transformar positivamente la eficiencia,
la calidad y la capacidad operativa del Arsenal, en apoyo directo al cumplimiento

de la misién de la Armada Argentina.
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Recomendaciones

Como se ha mencionado, el disefio conceptual de CMMS presentado en

este trabajo puede generar un impacto positivo en la gestion del mantenimiento

del ARMP, una vez que sea desarrollado e implementado. Para ello, se proponen

las siguientes recomendaciones:

e Desarrollo e Implementacion del CMMS en el ARMP:

o

Realizar el desarrollo del software basado en el disefio de este TFI,
utilizando arquitectura modular y metodologias agiles que permitan
implementaciones por fases y retroalimentacién continua con el
personal del Arsenal.

Definir e implementar la infraestructura de red y hardware seguro
considerando los lineamientos del analisis realizado en el TFI del
Ing. Avalos. Ademas, ejecutar un plan de migracion de datos
histéricos relevantes.

Establecer un programa integral de gestion del cambio y
capacitacion especifica por perfiles de usuario para asegurar la
correcta adopcion y utilizacion del sistema.

e Monitoreo de KPlIs:

O

Una vez operativo el CMMS, establecer un conjunto de Indicadores
Clave de Desempeno internos del Arsenal, utilizando Ilas
capacidades del modulo de Informes y Andlisis, para monitorear la

efectividad de los procesos de mantenimiento.

e Evolucién y Expansion Futura del Sistema:

©)

Integracién Ampliada: evaluar la expansién progresiva del CMMS
para permitir que las unidades y destinos solicitantes interactuen
directamente con el sistema (p. ej., ingreso de SOC, aprobacion
digital de presupuestos, visualizacion del estado de los trabajos),
con el fin de optimizar los flujos de trabajo, reducir la burocracia y
mejorar la transparencia.

Incorporacion del Mantenimiento de Primer y Segundo Escalon:
considerar la posibilidad de que las unidades navales registren sus

tareas de mantenimiento de primer y segundo escaléon en el
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©)

©)

CMMS, enriqueciendo el historial de los activos y permitiendo el
célculo de KPIs mas exhaustivos para la planificacion estratégica.
Acceso Movil en las Unidades: desarrollar y/o asegurar la
capacidad de acceso al CMMS desde los buques (p. €j., un Access
Point), facilitando la consulta in situ de documentacion técnica y el
registro de datos por parte del personal del Arsenal.

Adopcion de Estrategias Avanzadas: a medida que avance la
madurez organizacional y la disponibilidad de datos y tecnologia,
evaluar la incorporacion de enfoques de Mantenimiento Basado en

Condicién y Mantenimiento Predictivo.
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