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Resumen

Con el transcurso de los afios, la eficiencia y la productividad se han convertido
en los objetivos que todas las empresas quieren alcanzar. Para conseguirlos, es preciso
evolucionar hacia nuevas metodologias y procedimientos de trabajo que nos permitan
obtener los estandares de calidad requeridos.

Uno de los factores con mayor influencia e impacto en una empresa es la gestion
del mantenimiento. Tener la posibilidad de aumentar el ciclo de vida de los equipos o
disminuir la probabilidad y tiempos de los fallos, lo convierte en una labor fundamental
dentro de cualquier organizacidn, independientemente del sector. Para ello, contar con la
ayuda de un sistema informatico que apoye en su gestion, es sin duda un elemento
decisivo y diferenciador.

El presente documento se compone de un estudio comparativo de una seleccion
de sistemas de gestion del mantenimiento que existen en el mercado actualmente. La
finalidad del trabajo consistird en identificar cudles son las caracteristicas mas
determinantes para un GMAO, verificar si los softwares seleccionados las poseen y
analizar cada propuesta de sistema de gestion del mantenimiento de las empresas.






Abstract

Over the years, efficiency and productivity have become the objectives that all companies
want to achieve. To achieve them, it is necessary to evolve towards new methodologies
and work procedures that allow us to obtain the required quality standards.

One of the factors with the greatest influence and impact on a company is maintenance
management. Having the possibility of increasing the life cycle of equipment or reducing
the probability and time of failures makes it a fundamental task in any organization,
regardless of the sector. For this, having the help of a computer system that supports its
management is undoubtedly a decisive and differentiating element.

This document consists of a comparative study of a selection of maintenance
management systems currently available on the market. The purpose of the work will be
to identify which are the most decisive characteristics for a CMMS, to verify if the
selected softwares have them and to analyze each company's maintenance management
system proposal.
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1. ALCANCE Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objeto del presente Trabajo de Fin de Grado consiste en el estudio comparativo
de una seleccion de sistemas de gestion del mantenimiento asistido por ordenador
(GMAOQO) que existen a dia de hoy en el mercado. Para ello, se expondran las
caracteristicas de cada uno y se llevara a cabo una comparacion entre ellos basandonos
en una serie de criterios técnicos y funcionales establecidos.

Tras la definicion del objetivo general de este proyecto, se definirdn a
continuacion los objetivos secundarios a los que se quiere dar respuesta:

1) Conocer los tipos de mantenimiento existentes y diferencias
2) Forma de catalogar los sistemas GMAO

3) Seleccion de GMAOs del mercado

4) Método de evaluacion y benchmark

El alcance de este estudio en ninglin caso abarca la decision de cuél de los GMAO
propuestos es el mejor, se trata inicamente de una comparacion entre sus caracteristicas,
las cuales se han comparado en funcién de su cumplimiento. E1 &mbito de aplicacion o el
fin que persiguen con el disefio del software son distintos segun la empresa
desarrolladora, y, por tanto, carece de validez elegir el mejor de forma genérica. En el
mercado existen una gran variedad de softwares que podrian ser igualmente validos y
seleccionables.



2. INTRODUCCION GENERAL AL MANTENIMIENTO Y A
LOS SISTEMAS GMAO.

2.1. Tipos de mantenimiento

La norma europea recientemente publicada relativa a terminologia del
mantenimiento UNE 13306:2018 lo define como “la combinacion de acciones técnicas,
administrativas y de gestion a lo largo del ciclo de vida de un equipo, destinadas a
conservarlo o devolverlo a un estado en el cual pueda desarrollar la funcidon requerida”.
Por funcidén requerida se entiende la funcion o combinacion de funciones de un elemento
que se consideran necesarias para proporcionar un servicio dado.

Acorde a su definicion, mantener un equipo exige conocer la condicién del mismo
en la que cumple con su funcidn requerida. Dentro de este concepto, se pueden encontrar
diferentes tipos de mantenimiento, distinguiéndose en base a la ocurrencia del fallo. Para
explicar en mejor medida las caracteristicas y diferencias entre los distintos tipos de
mantenimiento, se mostrara en la I[lustracion 1 un resumen esquematizado:

Mantenimiento

Preventivo Correctivo
7Y D D D
| |
Predeterminado Basac.IO. ?n Inmediato Diferido
condicion
[
[ |

D

Predictivo No predictivo

llustracion 1. Esquema de los tipos de mantenimiento. Elaboracion propia a partir de la norma UNE 13306:2018.

Como primera division, encontramos los dos principales tipos de mantenimiento
en los cuales se estructura la realizacion de todas las labores de mantenimiento:



» Mantenimiento preventivo: segiin la norma UNE-EN 13306, es el “llevado a cabo

para evaluar y/o mitigar la degradacion y reducir la probabilidad de fallo de un
elemento”. Tiene como objetivo mantener un nivel de servicio determinado de los
equipos, actuando antes de que se produzca el fallo.

Mantenimiento correctivo: segun la norma UNE-EN 13306, “se realiza después
del reconocimiento de una averia y esta destinado a devolver al elemento afectado
a un estado en el que pueda realizar su funcion requerida”.

Como se puede observar en el esquema, estos dos tipos de mantenimiento se

dividen a su vez en mas subtipos. A continuacion, se explicara en profundidad cada uno
de ellos. Para ello, se ird desglosando las diferentes ramas de nuestro diagrama. La
clasificacion de los tipos de mantenimiento asociados al preventivo es:

Mantenimiento predeterminado: acorde a la norma UNE-EN 13306, es el que
“se realiza de acuerdo con intervalos de tiempo establecidos o con un niimero
definido de unidades de funcionamiento, pero sin analisis previo de la condicion
del elemento”. En la llustracién 2, se encontrara con un diagrama explicativo del
proceso para este tipo de mantenimiento:

< Inicio actividad >

A 4

Produccién

Intervencion programada

A,

Parada

A 4

Mtto prev. predeterminado

llustracion 2. Diagrama del proceso de mantenimiento predeterminado. Elaboracion propia basada en la definicion
de la norma UNE 13306.

o o7

Mantenimiento basado en la condicion: la norma UNE-EN 13306 lo define
como “mantenimiento preventivo que incluye una combinacion de la evaluacion
de las condiciones fisicas, el andlisis y las posibles acciones de mantenimiento
posteriores. La evaluacion de la condicion se puede realizar mediante la
observacion del operador y/o inspeccidon y/o pruebas y/o monitorizacion de la
condicion de los parametros del sistema”. En la llustracion 3, se muestra un
esquema con el funcionamiento de este caso de mantenimiento:



Inicio actividad

!

Produccion

Inspecciones programadas

é¢Funcionamiento
adecuado?

Parada

Mtto prev. basado
en la condicién

llustracion 3. Diagrama del proceso de mantenimiento basado en la condicion. Elaboracion propia basada en la
definicion de la norma UNE 13306.

* Mitto. predictivo: segun la norma UNE-EN 13306, se trata de un
“mantenimiento basado en la condicién que se realiza siguiendo una
prediccion obtenida del andlisis repetido o de caracteristicas conocidas y
de la evaluacion de los parametros significativos de la degradacion del
elemento”.

* Mtto. no predictivo: la norma UNE-EN 13306 lo define como
“mantenimiento basado en la condicion que se realiza sin seguir ningin
pronostico ni evaluacion de la degradacion”.

Clasificacion de los tipos de mantenimiento asociados al correctivo:

e Mantenimiento inmediato: acorde a la norma UNE-EN 13306, “se realiza sin
dilacion después de detectarse una averia, a fin de evitar consecuencias
inaceptables”. Como representacion grafica del proceso de este tipo de
mantenimiento, se ha elaborado la llustracién 4:



( Inicio actividad )

Produccién

|

NO éSe produce Sl
algun fallo?

Mtto correctivo

llustracion 4. Diagrama del proceso de mantenimiento inmediato. Elaboracion propia basada en la definicion de la
norma UNE 13306.

e Mantenimiento diferido: segun la norma UNE-EN 13306, “no se realiza
inmediatamente después de detectarse una averia, sino que se retrasa de acuerdo
con reglas dadas”. A continuacién, se muestra la llustraciéon 5, un diagrama
esquematizado del funcionamiento:

( Inicio actividad

Produccién

|

NO éSe produce Sl
algun fallo?

Parada

Mtto correctivo
I

llustracion 5. Diagrama del proceso de mantenimiento diferido. Elaboracion propia basada en la definicion de la
norma UNE 13306.




2.2. Origenes de los GMAO

Los sistemas GMAO no nacen de la noche a la mafana, sino que son el producto
de una cadena evolutiva que se remonta varias décadas atras. Durante la época de los afios
70, todos los trabajos y registros se hacian en papel. Sin embargo, no fue hasta la década
de 1980 que todo se simplificd con la llegada de los primeros programas de gestion
informatizada. La aparicion de la informatica en las industrias impulsoé el comienzo de la
creacion de paquetes de software.

En los afios 90 llegd la generacion Windows, utilizdndose mayoritariamente el
Excel con sus hojas de célculo para supervisar las operaciones de mantenimiento. Todo
este proceso de innovacion forma parte de una evolucion gradual que fue desarrollandose
a lo largo del tiempo.

gen:‘r::::n de mg::‘i::: y Evolucion hacia
Windows mejor eficiencia plataformas
= {é%o 3 |/|i
QA \o) s 1)
] 2 ] — ] ]
80's 90's 2000 2010 2011 ACTUALMENTE

Primer Soluciones GMAO Auge de nuevas

sofware en arquitecturas tecnologias

GMAO web

llustracion 6. Evolucion en el tiempo de los sistemas GMAO. Extraido de (Berger-levrault, s.f.)

Con el paso de los afios, las soluciones GMAO se extendieron a los técnicos de
campo, encargados de produccion... Los softwares se vuelven cada vez mads
personalizables y la gestion de equipos iba adquiriendo un papel fundamental en cualquier
negocio.

El auge de las nuevas tecnologias cambio radicalmente la forma de entender estos
sistemas, que pasaron a ser herramientas utilizadas para mejorar la eficiencia y el
rendimiento. Por ejemplo, el uso de fotos, videos o lecturas de codigos QR son una
manera de mejorar la contribucion de los técnicos campo. En la Ilustracién 6 se muestra
de forma resumida y clara toda la evolucion de los GMAO en el tiempo.

Hoy en dia, los softwares de gestion del mantenimiento ofrecen multitud de
funcionalidades en diversos campos, por lo que deben tener la capacidad de integrarse
con otros sistemas. La digitalizacion de los procesos es una realidad que esta obligando a
las empresas a estar en continuo cambio y adaptacion.

Encontrar la forma de optimizar al méximo los recursos y obtener unos mejores
resultados es siempre el objetivo principal del departamento de mantenimiento de
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cualquier empresa, independientemente del &mbito al que pertenezca. Actualmente, los
costes de mantenimiento representan una cantidad econémica muy significativa, lo que
los convierte en un factor clave a la hora de incrementar la productividad y
competitividad.

Para administrar y gestionar en mejor medida el departamento de mantenimiento,
es recomendable implementar tecnologias que faciliten la gestion de los recursos. Para
ello, se utiliza la herramienta llamada “GMAO”. En espafiol, un sistema GMAO
corresponde al acronimo de “Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador”. Se
trata de un software disefiado para ayudar en la planificacion y gestion de todas las
funciones administrativas requeridas en mantenimiento, facilitando la gestion de activos
de una organizacion. También es comun emplear sus siglas en inglés CMMS
(Computarized Maintenance Management Systems).

Los programas GMAO nos dan la posibilidad de almacenar grandes cantidades de
informacion, pudiendo disponer de ella y consultarla en todo momento. Estos sistemas
incluyen una serie de mddulos, que bien pueden servir para la gestion de almacenes,
activos, ordenes de trabajo...Estos mddulos pueden clasificarse en tres tipos:

= Bésicos: estos modulos deben estar siempre implementados para el correcto y
eficaz funcionamiento del GMAO.

= Adicionales: son mddulos complementarios a los citados anteriormente. Se
seleccionan para resolver algun problema o requisito especifico dentro de su
campo de aplicacion.

= Disefiados a medida: son mddulos creados para solucionar necesidades concretas
de una organizacion dentro de un ambito concreto.

Algunos de los modulos mas tipicos dentro de un GMAO comun son el de gestion
de activos, stock, costes y mantenimiento entre otros. Un ejemplo de modulo adicional
puede ser el de compras, que, dependiendo del sector de aplicacion, puede tener mayor o
menor relevancia. Los sistemas GMAO mas avanzados, que permiten mayor grado de
personalizacion, ofrecen a sus clientes otros modulos mas inusuales como gestion de
riesgos, auditorias o mejora continua. Estos modulos se programan a medida para
empresas que fomentan la integracion de la gestion del mantenimiento con la gestion de
calidad (ISO 9001).

Actualmente, estos sistemas son utilizados para recopilar de forma sencilla un
registro centralizado de todos los activos y equipos de los que son responsables los
equipos de mantenimiento, ademas de disponer de un registro detallado del trabajo que
han realizado. En definitiva, se trata de una tremendamente util herramienta de gestion
que facilita en gran medida las labores de mantenimiento.



2.3. Funciones y modulos generales
Los departamentos de mantenimiento de las empresas suelen utilizar el sistema
GMAO como su principal software de mantenimiento, ya que cubre una amplia gama de

funciones. Entre sus funciones y médulos mas comunes destacan:

= Gestidn de inventario

El médulo de stock de un GMAO gestiona todo lo referente al repuesto de
materiales y piezas, los cuales son utilizados para el mantenimiento y reparaciones de
magquinarias, equipos de produccion y otros activos. La diferencia con otros sistemas de
gestion de inventarios radica en que estos solo mantienen un control sobre los articulos y
productos que se distribuyen desde los almacenes.

Este mddulo debe aportar la informacion necesaria para evitar que se produzcan
roturas de stock, es decir, que las cantidades de cada pieza en inventario se encuentren
por debajo de un umbral establecido, provocando asi que se impida la realizacién de
ciertas tareas. Este control en el proceso se logra mediante la monitorizaciéon y
seguimiento automadtico del nivel de inventario en todo momento. Asi, conseguimos
evitar tiempos de inactividad prolongados y fallos extremadamente costosos para la
empresa.

= Gestidn de ordenes de trabajo

Acorde a la norma UNE-EN 13460, una OT es “un documento que contiene toda
la informacion relativa a una operacion de mantenimiento y las referencias a otros
documentos necesarios para llevar a cabo el trabajo de mantenimiento”. En ella se debe
indicar datos como el activo que se intervendrd, tiempo estimado para la labor, materiales
y herramientas necesarias...

Una de las principales funciones y utilidades de la plataforma GMAO es la gestion
de las ordenes de trabajo. La digitalizacion es mucho mas efectiva en cuanto a
organizacion frente al tradicionalmente usado formato manual y fisico. Todas las 6rdenes
de trabajo se almacenan en una base de datos, lo que imposibilita la posibilidad de perder
el contenido o seguimiento de las OTs. En dicha base de datos se pueden llevar a cabo
busquedas para acceder de forma practicamente inmediata a la orden deseada.

El software permite, entre otras posibilidades, ver el estado de todas las 6rdenes
de trabajo: comprobar las que atn no han sido iniciadas, las que estan en curso o las que
ya han sido cerradas y finalizadas. Ademas, sera posible conocer quién ha sido asignado
y el responsable de cada orden de trabajo.



= Gestidn de activos

La gestion de activos es una herramienta clave y bésica para cualquier GMAO
funcional. Consiste principalmente en la recopilacion de informacion y datos relevantes
de todos los tipos de activos de los que se posea. Estos datos pueden ser fechas de compra,
informacion de proveedores o plazos de garantias, entre muchos otros. Toda esta
informacion recopilada constituye el historial propio de cada activo, que puede
consultarse y modificarse siempre que sea necesario.

Es de vital importancia que dichos historiales mantengan un registro de cada
operacion de mantenimiento efectuada sobre el activo, para asi, conocer cuando se le
realizé y poder intentar predecir cudndo surgiran nuevos problemas en el futuro. Se trata
de buscar soluciones Optimas mediante una adecuada planificacion estratégica de los
recursos humanos y materiales de la empresa.

=  Mantenimiento

Este modulo debe ser capaz de gestionar las tres vertientes del mantenimiento:
correctivo, preventivo y predictivo. Principalmente, este tipo de sistemas se centran en la
definicion y planificacion del mantenimiento preventivo, fomentando la anticipacion y la
proactividad en las labores de mantenimiento. La deteccion de fallos antes de que se
produzcan permitird reducir los costes operativos, mantener el buen estado de la
maquinaria y programar el mejor momento para realizar paradas. Ninguna empresa esta
dispuesta a experimentar un tiempo de inactividad prolongado de un activo importante
cuando podria haberse evitado.

= Control de horarios

El sistema GMAO también puede ayudar con la programacion automatica de los
turnos y tareas especificas de cada uno de los trabajadores. Asi, los responsables del
mantenimiento de la empresa tendran la certeza de que todas las actividades de
mantenimiento se llevaran a cabo.

= Conectividad y conexion

Normalmente, estos sistemas vienen acompafiados de una aplicaciéon movil para
que, los que gestionan el mantenimiento, puedan hacerlo en cualquier momento y lugar.
Se trata de una funcién bastante util para los técnicos que supervisen multiples
instalaciones que se encuentren en distintas localizaciones. También, les permitird hacer
anotaciones y actualizaciones en tiempo real.



2.4 Software del mercado frente a software propio

El primer requisito fundamental en el proceso de seleccion de un software GMAO
consiste en la correcta definicion de los procesos internos de la empresa, mas
concretamente, del departamento de mantenimiento. Esta definicién de necesidades debe
ser efectuada bajo consenso y participacion del personal y los miembros de la alta
direccion. Ambos grupos involucrados y unidos para este fin permitiran que la
herramienta se integre de manera adecuada en la organizacion.

Analizar todo el proceso de mantenimiento en detalle permitird identificar las
ineficiencias y debilidades durante el transcurso del mismo. De esta forma, se reconocera
con mayor claridad qué sistema que se adaptard mejor a las necesidades.

Cuando llevamos a cabo el analisis de los requisitos que formaran parte de cada
moédulo, debemos tener en cuenta la cantidad y complejidad de estos, ya que si son
demasiado exigentes puede que ningin GMAOQO del mercado cumpla esas caracteristicas.
Por el contrario, si las necesidades estan muy poco desglosadas y definidas, cualquier
software podria ser valido. En caso de optar por el desarrollo de un software propio,
podremos asegurarnos con certeza de que se solventen todas las necesidades que se nos
planteen.

La decision de invertir en la implantacion de un sistema de gestion del
mantenimiento no es algo que deba tomarse a la ligera. Seleccionar un software GMAO
puede llegar a ser una tarea muy compleja debido a todas las especificaciones y
particularidades de entre todas las opciones del mercado. La eleccion de dicho sistema es
crucial, debido a que cambiard muchos aspectos de la organizaciéon y hay que estar
dispuestos a afrontarlos (adaptacion a la tecnologia y a la nueva forma de operar). A
continuacion, se describiran algunas de las caracteristicas imprescindibles a nivel de uso
que debe poseer dicho software:

- La interfaz de usuario debe ser simple, intuitiva y practica. Ademas, la
informacion que se maneje debe ser objetiva y veraz, para proporcionar analisis y
tomas de decisiones Optimas.

- Facilitar la captura y tratamiento de la informacion de forma que garanticen la
adaptacion de los wusuarios, independientemente de que posean o0 no
conocimientos informaticos.

- Portabilidad y compatibilidad con la tecnologia mdvil en diferentes equipos
informaticos y sistemas operativos.

- Soporte técnico personalizado post venta para la resoluciéon de incidencias,
actualizaciones 0 apoyo como consultoria.

- Integracion entre modulos y otros sistemas informaticos que puedan estar
presentes en la empresa.
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La gran pregunta con respecto a este tema siempre es “;por qué instalar un sistema
GMAO en mi empresa?”’. La implantacion de un software de estas caracteristicas deberia
proporcionar multitud de beneficios y ventajas, principalmente:

- Mejora de la eficiencia, productividad y rendimiento laboral.

- Compras y gestion de inventarios automatizada.

- Reduccién de costes asociados al mantenimiento e inventarios.

- Mayor capacidad de analisis y tratamiento de los datos.

- Reduccién del tiempo de inactividad de los equipos debido a la ausencia de
mantenimiento preventivo, lo que conlleva un aumento considerable de la vida
util de los mismos.

- Control y optimizacion de los tiempos, reduciéndose en compras, 6érdenes de
trabajo y revisiones.

- Mejora la retroalimentacion entre usuarios.

2.5. Estudio sobre la satisfaccion de los usuarios de GMAO

Gracias a la AFIM (Asociaciéon Francesa de Ingenieros y responsables del
Mantenimiento) se han podido recuperar los resultados sobre una encuesta realizada a
usuarios de herramientas GMAO, lo cual nos permitird conocer de primera mano el
impacto real de estos sistemas en las organizaciones.

Este estudio ha sido llevado a cabo por dos estudiantes de ingenieria, Damien
Vujicic y David Dijon, del Instituto Universitario Profesionalizado de Sénart
(Universidad de Paris). Para ello, se debian responder tres preguntas claves:

= ;Como ha sido el beneficio obtenido con el GMAQO?
= ;Cuadles han sido los factores mas determinantes para su éxito?
= ;Cudl ha sido el principal motivo para la implantacion de un software GMAO?

Recapitulando todas las respuestas a las encuestas, se han obtenido los resultados
que se muestran en la Tabla 1:

Beneficio obtenido con la | . Muy .. |Significativo|Ninguno Sl
significativo o o respuesta
GMAO o ) %o o
%o %o
Reduccion de mano de obra 9,2% 37,5% 31% 11,5%
Reduccion de' costes de 11,5% 43.7% 20.7% 13.8%
material
Aumento de la disponibilidad 21,8% 33,3% 25,3% 9,2%
Aumento de la fiabilidad 21,8% 35,6% 24,1% 8%
Mejora del control de costes 44,8% 26,4% 16,1% 2,3%
Mejora del feedback 46,6% 18,4% 23% 2,3%
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Beneficio obtenido con la | . 1.\1/{uy . |SignificativoNinguno Sin
GMAO signi o1/cat1vo % % res;:;lesta

(1] (1]

Mejora de la pl'an.lﬁcacmn 32.2% 36.8% 18.4% 2.3%
del mantenimiento
Mejora del tiempo de 37,9% 322% | 161% | 2,3%
mantenimiento efectivo

Mejora ‘izcl;‘ Iﬁﬁis(t,lson I 24,1% 37.9% | 23% | 4,6%

Tabla 1. Resultados de la encuesta sobre el beneficio del uso de GMAO

Como primera conclusion extraida de los datos, se verifica que la mayoria de
encuestados considera que la implantaciéon del GMAO ha sido beneficiosa. No obstante,
en torno al 20% y 40% de ellos no han sido capaces de identificar ninguna mejora a raiz
de la implementacion del software.

En la Tabla 2, se indican los factores principales por los que la implantacion de
un GMAO ha sido exitosa:

% que cita el % que cita el |% que cita el factor
Factor factor como el | factor como el 2° | como el 1° 0 el 2°
mas importante | mas importante | mas importante
e 20% 26% 46%
direccion
Eleccion del
software de GMAO 23% 12% 35%
correcto
Formacion eficaz 9% 16% 25%
o ¢l 14% 10% 24%
inversion
Pregupuesto 50/, 14% 19%
asignado
Cambio de cultura
fomentado por la 11% 8% 19%
direccion
Gestion eficaz del 9% 10% 19%
grupo de proyecto
Asistencia técnica
de proveedores del 9% 4% 13%
software

Tabla 2. Resultados de la encuesta sobre los factores del éxito de un GMAO

Como se refleja en la tabla anterior, se puede resaltar la implicacion de la direccion
y la eleccion de un software correcto como dos de los factores principales del éxito del
GMAO en las empresas.
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Las necesidades principales por las cuales se adquiere un sistema de gestion del
mantenimiento se muestran en la Tabla 3:

Motivo Porcentaje
Aumentar el rendimiento del mantenimiento 25%
Aumentar las funciones 18,4%
Integrar el mantenimiento con las demas funciones de la empresa 10,3%
No lo sé 9,2%
El proveedor ya no presta servicio posventa del antiguo software 239
de GMAO ’
Ajustarse a las normas internas de la empresa 2,2%

Tabla 3. Resultados de la encuesta sobre los motivos para implantar un GMAO

Se usaron las encuestas realizadas por (Asociacion Francesa de Ingenieros y
responsables del mantenimiento, 2007) para alcanzar estas conclusiones.

Como se puede observar en la Tabla 3, el motivo fundamental por el que una
organizacion se plantea invertir en un GMAO es el aumento del rendimiento del
mantenimiento. Son también caracteristicas a tener en cuenta el incremento de las
funcionalidades y la correcta integracion con los distintos sistemas de la empresa.

Es fundamental que las personas encargadas de alimentar con datos los GMAO
perciban su beneficio y se den cuenta del valor de toda esa informacién. Solo asi se podra
exprimir el verdadero potencial de estos softwares de gestion.

Existen multitud de razones por las que un GMAO puede fracasar, y, en la gran
mayoria de las ocasiones, por cuestiones relacionadas con el factor humano. Algunas de
las razones mas comunes de fracaso son:

e Recopilacion de datos ineficiente
La introduccion de datos erroneos o innecesarios en el sistema puede acabar con
la validez del mismo. Ello conlleva que, a la hora de tomar cualquier decision, no pueda
basarse en la informacion que ofrece el GMAO.

e Mala formacion
Es uno de los pilares fundamentales sobre los que se sustenta el funcionamiento
de toda nueva tecnologia implantada. Una adecuada preparaciéon y formaciéon a los
trabajadores sobre el funcionamiento de la plataforma, garantizara un uso mas 6ptimo por
parte de todos los involucrados. Es recomendable ofrecer cursos formativos o cualquier
otro recurso para que estén siempre a disposicion del trabajador.
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El desaprovechamiento de las funcionalidades que te brinda un GMAO puede
acarrear una gran pérdida de tiempo y efectividad. Conocer toda la capacidad disponible
del sistema lleva tiempo y requiere un aprendizaje continuo.

e Incompatibilidades con otros sistemas

Previamente a cualquier analisis, se deben conocer todos los sistemas de los que
dispone la empresa y barajar la posibilidad de que existan incompatibilidades entre
algunos de ellos con el nuevo software de gestion del mantenimiento.

e Definicion de las necesidades
Este es un requisito fundamental a la hora de la seleccion de un GMAO, que, si se
lleva a cabo de forma inapropiada, puede provocar que el sistema no funcione como era
esperado. El escaso detalle en el desglose de los requisitos a cumplir puede ser un factor
que influya en el fracaso del software.

e Expectativas demasiado altas
Es comun pensar que la implantacion de un GMAO solucionard todos los
problemas existentes en el mantenimiento o que resultard en una mejora inmediata en los
resultados. Sin embargo, esta es una herramienta de administracion, que dependera de
que se le nutra de datos utiles y veraces. Solo asi se podrd conseguir tomar decisiones
verdaderamente fundamentadas.

En el mercado existen una gran variedad de softwares de este tipo, en torno a 200
marcas distintas. La dificultad radica en decidir cudl es el que mejor se adapta a las
necesidades entre tal amplia gama de posibilidades. Debe ser elegido en consonancia y
de acuerdo con todas las personas que vayan a utilizarlo, responsables de mantenimiento
o los distintos departamentos.

La implementacion de un software adquirido en el mercado tiene un coste alto, y
puede serlo aun mas en funcion de la version o paquete que se elija. Ademads, cabe
destacar que este tipo de sistemas no se caracterizan por su facilidad de uso. Al ser un
GMAO genérico (no esta disefiado a medida), es mayor la adaptacion necesaria por parte
del personal a la hora de utilizarlo. La intensidad de este proceso de adaptacion ird
decreciendo con el tiempo, conforme se reciban cursos formativos y los usuarios se
acostumbren a la nueva metodologia.

Sin embargo, una caracteristica bastante significante es la rapidez con la que se
implantan estos softwares, ya que, al estar ya creados y definidos, no incurre en ningtin
tiempo de espera para su desarrollo.

La opcion de desarrollar un software propio suele ser la alternativa mas utilizada
por empresas que tienen una gran cantidad de necesidades y requisitos muy concretos. El
hecho de que estén disenados bajo las premisas establecidas por el cliente, conlleva que
este se adapte perfectamente al sector o &mbito de la empresa solicitante. Al ser un disefio
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propio, también influye positivamente sobre el manejo y la facilidad de uso por parte del
usuario.

No obstante, todas estas facilidades aportadas por el sistema hacen que su coste
sea muy elevado, superando a las opciones GMAO del mercado. La complejidad de su
desarrollo y programacion hacen que sea logico un precio mayor. En consecuencia, el
tiempo de implementacion no serd practicamente inmediato, como lo es en el caso de los
softwares genéricos. La dificultad computacional en la programacion de todo un sistema
personalizado conlleva largos tiempos de espera para su implementacion. La duracion y
plazos de entrega vendran establecidas en funcion del proveedor del sistema.

En grandes rasgos, en la Tabla 4 se recogen a modo de recopilacion las principales
diferencias citadas anteriormente sobre la eleccion de un GMAO del mercado y otro
disefiado a medida:

GMAO del mercado GMAO propio

Implementacion inmediata
VENTAIJAS Precio més accesible

Encaja perfectamente
Manejabilidad

Demasiado genérico
INCONVENIENTES Proceso adaptacion
Incertidumbre eleccion

Precio elevado
Tiempo de desarrollo

Tabla 4. Diferencias entre un software del mercado frente a uno propio

La implementacion de un software GMAO permite a las empresas reducir los
costes asociados a mantenimiento, compras, calidad e inventario entre otros. El uso de
esta herramienta posibilita disminuir el tiempo empleado en el reporte de trabajos,
aumentando asi el rendimiento y eficacia. No obstante, hay que tener en cuenta que es un
proceso complejo, y no va a ser igualmente acogido por todos los usuarios. Puede que
nos encontremos con determinados trabajadores que sean reacios a cambiar sus
costumbres y no se adapten a la nueva forma de trabajar.

Ademas, tal y como se ha mencionado anteriormente, la implantacion de un
GMAO también puede fracasar por motivos externos a la calidad del propio software.
Acertar en la eleccion es fundamental, pero de igual de importante o més es la forma de
gestionar dicha implementacion. Por ello, se tendra que prestar especial atencion tanto a
los pasos previos a la adquisicion del software (identificacion de necesidades) como a las
labores posteriores (formacion del personal, actualizaciones, mejoras...).
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3. METODOLOGIA

3.1. Estudios previos

En esta seccion se recopilaran algunos de los principales articulos y estudios
existentes que se han realizado acerca de esta temadtica. Se ordenardn de forma
cronoldgica en funcion de su fecha de publicacion y se explicara brevemente cada uno de
ellos y su relevancia en el &mbito.

En primer lugar, nos trasladamos a 1999, cuando los ingenieros industriales Pedro
Moreu de Ledn y Carlos Mohedano Pérez, del departamento de organizacion industrial
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Sevilla, realizaron el “estudio
comparativo de diez paquetes informaticos para la gestion del mantenimiento asistido
por ordenador”. En dicho estudio se publica un resumen en forma de tabla que permite
realizar una comparacion rapida o encontrar los paquetes que incluyen determinadas
funciones. Esta recopilacion de informacion de realiz6 independientemente de las marcas
que aparecen representadas y con la informacion de proveedores y distintos manuales
como fuente de informacion.

Unos anos mas tarde, la gestion del mantenimiento se estaba convirtiendo en
estratégica para la mayoria de las empresas. La implementacion de un sistema GMAO es
un gran apoyo a dicha gestion, pero no todas las empresas que acogian este sistema tenian
éxito. Por ello, es necesario debatir si los inconvenientes del software en la realidad
empresarial son menores que las ventajas y valores afiadidos que aportan. En el articulo
publicado en la Asociacion Espafiola de Mantenimiento (AEM) por Félix Tobalina Pons
“Sistemas de gestion del mantenimiento. De las expectativas a la realidad”, se discuten
todas estas cuestiones anteriormente mencionadas.

Hoy en dia, los GMAOs son softwares con un amplio potencial que no solo
ayudan con la gestion del mantenimiento, sino que también juegan un papel fundamental
a la hora de la toma de decisiones en un ambiente cambiante y de mejora como el actual.
En el articulo “Gestion del mantenimiento: ;se le saca partido a la gestion del
mantenimiento mediante el uso de los GMAQOs?” escrito por Carlos Casado Vega y
Fernando Egui Casado, se nos muestra toda la influencia e importancia que tienen estos
sistemas en cualquier organizacion.

A lo referente a una clasificacion de estos softwares, no existe un ranking oficial
que indique cudles son los mejores GMAO del mercado. Se pueden encontrar multitud
de paginas que establecen un orden en funcién de las valoraciones de los usuarios de la
propia web. Este no es un criterio fiable para obtener unos resultados veraces. Ademas,
la mayoria de los softwares que aparecen en estas paginas con valoraciones muy altas
estan patrocinadas, es decir, las empresas desarrolladoras del GMAO pagan a la
plataforma por la buena publicidad y posicion en su ranking.
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3.2. Categorizacion de GMAOs

El alcance de este estudio es realizar un benchmark de algunas de las opciones de
GMAOs que existen en el mercado, para asi poder conocerlos en mayor profundidad y
extraer las ventajas competitivas de cada uno de ellos.

El benchmarking es un método de gestion con el que se pretende entender las
estrategias y mejores practicas utilizadas por las empresas, a través de la comparacion de
técnicas, procesos y servicios, con el fin de aumentar la eficiencia y competitividad. Este
sistema puede aplicarse a cualquier ambito, siendo clave en un mercado tan cambiante y
en continuo desarrollo como en el que nos encontramos.

Para desarrollar este estudio comparativo, se han seleccionado las caracteristicas
mas relevantes que todo sistema para la gestion del mantenimiento debe poseer. Para un
mejor analisis, se han dividido en 10 categorias, que, a su vez, estan compuestas por
distintos requerimientos. A continuacion, se facilitan todas las categorias propuestas,
acompafiadas de una breve descripcion de los requerimientos de cada una de ellas.

= Requerimientos informéaticos basicos

e CPU: son las caracteristicas de hardware que requiere el sistema GMAO
para poder desarrollarse de forma adecuada.

e Sistema operativo: son los sistemas operativos que soportan la instalacion
y ejecucion del sistema GMAO.

e Base de datos: son los gestores de bases de datos con los que puede trabajar
cada uno de los sistemas GMAO estudiados.

= Gestidn de activos

e Estructura jerarquizada: admite la posibilidad de organizar los equipos y
sus componentes de forma jerarquica. También incluye la organizacion de
las instalaciones.

e Informacion de costes: permite conocer los datos econémicos asociados a
equipos, activos o instalaciones, al igual que asignar costes.

e QGarantias: tiene la posibilidad de almacenar y controlar las garantias de
los equipos. Ademas, envia una alerta cudndo un equipo que falla esta en
periodo aun de garantia.

e Equipos de mantenimiento: proporciona informacion de cudl es el
equipamiento necesario para solventar las labores de mantenimiento
(transporte, materiales, etc.).

e Control de repuestos: concede la opcion de asociar cada activo con su
repuesto especifico, indicando también la criticidad del equipo.

= Ordenes de trabajo

e Creacion de OT: es posible crear drdenes de trabajo definidas por el propio
usuario.
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Modificar OT: permite realizar cualquier cambio en el contenido de una
orden de trabajo existente.

Consulta de estado: da la posibilidad de conocer el estado de la orden de
trabajo, si se encuentra sin comenzar/asignar, validada o finalizada, entre
otras posibilidades.

Generacion de OT’s automatica: ofrece la opcion de lanzar la orden de
trabajo para el mantenimiento preventivo de forma automatica, en una
fecha establecida, sin necesidad de intervencion humana.

Planificacion: permite planificar las tareas o encargos a realizar por los
operarios en un periodo de tiempo dado.

=  Mantenimiento preventivo

Programacion de tareas automaticas: es capaz de programar las tareas
preventivas y generar las OT de forma automatica.

Creacion de planes propios: ofrece la posibilidad de crear planes de
mantenimiento propios, ademds de contener los planes predefinidos por el
proveedor.

Asociar planes a equipos: sustenta la asociacion de los planes de
mantenimiento a cada uno de los equipos que les sean necesarios.
Historial: permite guardar un registro de las intervenciones y operaciones
de mantenimiento preventivo llevadas a cabo sobre los equipos.

Trabajos externos: si fuera de aplicacion, es posible llevar un control sobre
sobre las labores de preventivo asignadas a empresas externas.

=  Mantenimiento correctivo

Registro de trabajos: es posible registrar los trabajos de mantenimiento
correctivo realizados a activos o instalaciones.

Diagnostico de averias: tenemos la posibilidad de conocer el tipo de averia
mediante el andlisis de la misma.

Consulta de averias: nos ofrece la opcién de consultar mas informacion
acerca de la averia y sus sintomas, para asi encontrar posibles soluciones
para esta.

Historial: permite guardar un registro de las intervenciones y operaciones
de mantenimiento correctivo llevadas a cabo sobre los equipos.

Andlisis de fallos: proporciona un andlisis de los fallos ocasionados y
busca la causa basica inicial de cada uno de ellos.

=  Mantenimiento predictivo

Registro de mediciones: almacena y registra toda la informacion
correspondiente a las mediciones efectuadas sobre los equipos.

Monitorizacion: ofrece la posibilidad de capturar y registrar datos de
forma automatizada, avisando de la ocurrencia de posibles irregularidades.
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Andlisis de datos: a través del tratamiento de todos los datos de los que se
dispone, genera informes e intenta predecir cuando volverd a producirse
una averia.

Alertas: el sistema notificard cuando los valores obtenidos de las
mediciones sobrepasen los limites y se encuentren fuera del rango 6ptimo.
Trabajos externos: si fuera de aplicacion, es posible llevar un control sobre
sobre las labores de mantenimiento predictivo asignadas a empresas
externas.

= Gestidn de inventarios

Informacion sobre articulos: es posible conocer la informacion asociada a
cada repuesto del almacén, cantidad, proveedor, maquinas a las que
pertenece...

Funciones de control: realiza un seguimiento y control de inventariados de
forma periddica.

Devoluciones: gestiona la devolucion al almacén de aquellos repuestos
que finalmente no se hayan empleado para una tarea de mantenimiento.
Ajustar el stock: permite la modificacién y ajuste entre las cantidades
reales de las que se disponen y las que aparecen reflejadas en el software.
Valor almacenado: ofrece la posibilidad de conocer cudl es el valor de todo
el material inmovilizado en almacén.

=  Compras

Comparacion de precios: posibilidad de realizar una comparativa entre
productos diferentes y facilitar la toma de decisiones.

Informacion de proveedores: acceso a toda la informacion relacionada con
los proveedores, como su teléfono, precios, articulos, plazos de pago,
ubicacion...

Ordenes via email: la orden de compra se envia mediante correo
electronico de forma directa y automatica por el sistema.

Albaranes: permite gestionar los albaranes correspondientes a las compras
que se realicen.

Seguimiento de la compra: ofrece la opcion de conocer en todo momento
donde y en qué estado se encuentra el producto adquirido.

Control stock: permite establecer una cantidad minima de cada articulo del
inventario, para asi generar automaticamente una solicitud de compra
cuando se alcance dicho limite.

= Personal

Datos personales: posibilidad de afadir, modificar y eliminar datos
personales propios de todos los técnicos de mantenimiento.

Seguimiento de trabajos: permite llevar un control sobre los trabajos
realizados o aun por realizar, sus costes o el tiempo estimado de ejecucion.
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e Control de carga de trabajo: ofrece la opcion de fijar unos limites de carga
de trabajo que el personal no debe sobrepasar, avisando de cuando se
infringe.

e Especialidad de mantenimiento: cuando se pretende llevar a cabo una
labor de mantenimiento concreta, indica cuales son los técnicos
especializados en dichas dreas y que mejor desempefio tendrén a priori en
esa tarea.

e Contratos: permite adjuntar el documento del contrato escaneado y
acceder a ¢l junto a toda la informacion relativa al mismo.

=  Andlisis de datos

e Generar informes: genera reportes del mantenimiento realizado.

e Generar graficos: genera graficos ilustrativos sobre datos relevantes del
mantenimiento.

e Comparar equipos: posibilidad de realizar una comparativa entre equipos,
segun su coste, antigiiedad, garantia, rendimiento...

e Indicadores: existen una serie de indices que contribuyen a la gestion del
mantenimiento. Pueden ser predefinidos por el proveedor o establecidos
por el usuario en funcién de su necesidad.

e Exportacion de datos: permite exportar la informacion que se visualiza en
el sistema a formatos como Word, Excel, txt...

e Desviaciones: posibilita el estudio de los valores deseados y el realmente
obtenido, para posteriormente conocer la desviacion. Este andlisis se lleva
a cabo sobre parametros de interés general como los recursos, costes o el
tiempo.

En el ANEXO TABLAS COMPARATIVAS DE RESULTADOS, se expondran,
a modo de conclusion, una serie de tablas que contendran las respuestas a los campos
establecidos. Se planteard una tabla propia para cada una de las diez categorias. De
izquierda a derecha, lo primero que encontraremos serd el nombre de los GMAO a
comparar, su empresa desarrolladora y, posteriormente, sus caracteristicas a evaluar
segun la categoria en cuestion. Todas estas tablas seguiran la misma estructura de
ordenacion de los datos.

Las respuestas a todas estas preguntas se han obtenido mediante la consulta a
distintos profesionales del sector y busqueda bibliografica, tanto en antiguos estudios
acerca de la tematica, como en los espacios web de las empresas comercializadoras. Si la
casilla se encuentra tachada con una “X”, indica que el GMAO cumple con dicha
caracteristica. En caso contrario, la celda se encontraré totalmente vacia. Algunas de las
categorias se responderan con una pequena frase o breve indicacion.
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4. EVALUACION Y BENCHMARK DE LOS SISTEMAS GMAO

En los siguientes apartados se presenta un analisis en detalle de cada uno de los
sistemas GMAO escogidos, exponiendo sus caracteristicas, modulos de los que se
componen e informacion relativa a la empresa desarrolladora. El estudio comparativo se
realizara con las versiones mas afrontables dentro de todas las gamas de posibilidades.

Sistema GMAO 1: PRISMA

Prisma es un software de gestion del mantenimiento disefiado por Sisteplant,
considerado como la herramienta mas estdndar del mercado. Se trata de una solucion con
la que aportar mas valor a la empresa y ajustarse perfectamente a las necesidades de

cualquier proyecto que se lleve a cabo.

= ®
Sisteplant Prisma

A

smart solutions CMMS/GMAOQ
llustracion 7. Logo de la empresa Sisteplant. Fuente llustracion 8. Logo del GMAO PRISMA. Fuente
(Sisteplant, s.f.) (Sisteplant, s.f.)

Sisteplant es una empresa referencia en el sector ingenieril, y cuya mision
principal es el crecimiento y desarrollo de todos sus clientes, utilizando las mas avanzadas
e innovadoras técnicas y tecnologias. Disponen de sedes en Espafia, México y Brasil,
contando con mas de 30.000 usuarios por todo el mundo.

>30.000

usuarios en
todo el mundo de
nuestras soluciones

>2.000

clientes de
todos
los sectores

. Oficinas corporativas

m Sisteplant en el mundo: Clientes

llustracion 9. Mapa con las oficinas y clientes de Sisteplant en el mundo. Fuente (Sisteplant, s.f.)
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Los modulos de los que dispone este GMAO son los siguientes:

> Gestion del mantenimiento

Es el area principal de todo sistema de gestion del mantenimiento. En ¢l podremos
realizar operaciones como:

Consultar y acceder a las fichas de informacion completas de los activos.
Visualizar los servicios externos contratados, al igual que los contratos
vigentes asociados a pedidos.

Gestionar solicitudes de Ordenes de trabajo y descargar los
correspondientes reportes de actividad.

Planes de mantenimiento correctivo, preventivo o predictivo.
Seguimientos para lograr la mejora continua del proceso.

Subsanacion defectos, andlisis de las causas y planteamiento de acciones
a tomar.

Uso de indicadores y graficos para el analisis de datos.

> Gestion del conocimiento

Este apartado estd destinado a conocer los datos y pardmetros para la mejora
continua de nuestro sistema de gestion del mantenimiento mediante:

Indicadores (KPIs).

Definicion de indicadores.

Optimizacion de stocks, compras y politicas de mantenimiento.
Historico de intervenciones para el diagnostico de averias.
Cumplimiento de los estandares de calidad segiin la normativa ISO.

» Gestién de stocks

Con este modulo llevaremos un control de los niveles de inventario, conociendo
en todo momento las cantidades de repuestos existentes. Algunas de sus funciones son:

Gestion multialmacén.

Tratamientos de las devoluciones.

Recuento de los activos almacenados.

Control de la entrada y salida de repuestos.
Registro del flujo de activos y equipos.
Valorizacion del material inmovilizado en almacén.

» Gestion de compras

Desde esta seccion se controlard todo lo referente a la adquision de equipamiento
o activos, gestionando posteriormente la clasificacion de toda la documentacion asociada
a dichas compras. Se llevard un control y seguimiento sobre pedidos, proveedores,
albaranes, facturas...

PRISMA dispone un servicio técnico post venta disponible para que todas
aquellas empresas que hayan contratado sus servicios puedan realizar cualquier tipo de
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consulta acerca del funcionamiento del sistema. Las condiciones de los contratos,
facturas, presupuestos o dudas en los informes son algunas de las cuestiones mas
habituales de los clientes.

Ademas, ofrece la posibilidad de descargar una aplicacion moévil para lograr
acceso a la informacion de forma casi inmediata, desde nuestro propio teléfono. Desde
esta app podremos crear solicitudes y drdenes de trabajo, reportar defectos o comentarios
sobre equipos, firmar electronicamente o realizar cualquier consulta a la base de datos.

Una novedad que incorpora PRISMA es la importacion de archivos de disefio en
3D de equipos para mejorar la experiencia de uso de técnicos de mantenimiento en cuanto
a navegacion y visualizacién de los equipos sobre los que se aplica mantenimiento.
También soporta la integracion de modelos BIM de instalaciones, que fusionado con la
vista de disefio 3D, ofrece al personal de mantenimiento una interaccion total con todos
los elementos disponibles.

Otra opcidn dentro de este software es la integracion de un sistema de informacion
gréfica (GIS), con el que poder localizar los activos en un mapa mediante coordenadas
geograficas asociadas. Esta herramienta permite visualizar el comportamiento de los
equipos una vez realizadas las operaciones de mantenimiento o ejecutar cualquier
consulta, sefialando los activos en la visualizacion cartografica (por ejemplo, indicar que
equipos tienen ordenes de trabajo correctivas en curso).

Con el objetivo de sacar el maximo partido a un software tan completo como
PRISMA, se ofrecen multitud de webinars y cursos de formacion para seguir
profundizando en el programa y adquiriendo nuevos conocimientos aplicables
posteriormente en la préctica. Desde su propio sitio web puedes apuntarte a todas las
sesiones.

Para conocer el precio estimado que conllevaria la inversion en este GMAO, es
necesario ponerse en contacto, a través de un formulario, con el equipo técnico de
Sisteplant, que nos aconsejaran sobre la solucion que mejor se adapte a las necesidades
en cada caso.

Sistema GMAOQO 2: MAXIMO

IBM Maximo es una plataforma de gestion de activos lider del mercado, que
proporciona la solucion para la captura y tratamiento de la informacion necesaria durante
todo el ciclo de vida de los equipos. Se encarga de facilitar la toma de decisiones en base
a los datos, requisitos y recursos disponibles, de forma que se prolongue la vida 1til de
los activos y se ahorre capital. Maximo proporciona un control total de la empresa,
optimizando el rendimiento, reduciendo los tiempos de inactividad y los costes
operativos.
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La empresa desarrolladora de este sistema es IBM, una reconocida multinacional
estadounidense con sede central en Nueva York, que posee un impacto global en el
ambito de la tecnologia y consultoria. Gracias a sus multiples afios de experiencia en el
sector, han disefiado un software que es capaz de ofrecer soluciones a las necesidades
especificas de cada organizacion.

.|l|i

maximo

llustracion 10. Logo del GMAO Maximo. Fuente (IBM, s.f.)

El GMAO Maximo incluye los siguientes modulos principales:

» Gestiodn de activos
Contiene aplicaciones disefiadas para la administracion de los activos
pertenecientes a la empresa. Dichos activos se gestionan desde el momento de su compra
hasta el final de su ciclo de vida util. Ofrece algunas funcionalidades vitales como:
- Gestion automatica del mantenimiento de los activos, que se traduce en
una reduccion de costes y tiempos de inactividad, aumento del

rendimiento y optimizacién del proceso.

- Planes de mantenimiento personalizados y adaptados a cualquier equipo
de trabajo.

- Incremento del ciclo de vida de los activos, lo que conlleva una mejora en
la rentabilidad financiera y el rendimiento.

- Definicion de mantenimientos preventivos para su posterior transicion al
mantenimiento predictivo.

> Inventario
Se centra en la gestion del inventario de repuestos, controlando en todo momento
los factores que puedan estar involucrados, como costes, excesos de consumibles,
cantidades disponibles o el flujo de recursos.

» Mantenimiento preventivo
Este modulo fomenta este tipo de mantenimiento, que se aplica sobre los activos
para mejorar la fiabilidad de los mismos en funcidon de su condicion y basado en la
informacion obtenida previamente de mediciones y andlisis. Algunas ventajas debido a

su aplicacion son:
- Reduccién de riesgos y paradas inesperadas.
- Prevision y deteccion de problemas asociados al mantenimiento.
- Reduccién de los costes de mantenimiento.
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- Aumento de la fiabilidad y, en consecuencia, la vida de los activos y su
productividad.

» Garantias
Las aplicaciones de este modulo se utilizan para gestionar la aplicacion de
contratos de garantias de activos y reclamaciones en referencia a las mismas. Un contrato
de garantia define la duracioén de la misma en base a valores de uso o tiempo.

> Ordenes de trabajo
La utilidad de esta seccion recae en planificacion y seguimiento de las OTs, ya
sean antiguas o futuras. Dentro de este apartado encontramos las opciones de:

- Creacion y administracion de ordenes de trabajo para activos y
ubicaciones. Ademas, asigna los materiales, herramientas o mano de obra
necesarios para llevar a cabo el mantenimiento.

- Generacion de informes sobre el trabajo realizado, que incluyen datos
como el niimero de horas total trabajadas o material utilizado.

- Asignacion de técnicos a OTs, segun especialidad o disponibilidad.

- Automatizacion de la gestion de las o6rdenes de trabajo, estableciendo un
patrén de repeticion, segin uso o tiempo.

A parte de lo que entraia el software en si, IBM dispone de una plataforma movil,
llamada Maximo Mobile, que estd disefiada para facilitar la labor de los operarios y
técnicos que la utilicen. Se trata de una herramienta intuitiva que permite acceder y
consultar todo tipo de informacién en la palma de la mano. Esta aplicacion mejora de
forma exponencial la experiencia de uso del técnico, agilizando las operaciones y
pudiéndose desplegar en cualquier dispositivo. También, dispone de una integracion
plena a otros sistemas como SAP u Oracle, lo que permitira una adaptacién adecuada.

Al tratarse de una de las empresas de tecnologias mas importante a nivel mundial,
disponen de multitud de servicios a nuestra disposicion. Ofrecen eventos online de forma
periddica, cursos formativos acerca de las nuevas tecnologias, articulos e incluso
certificaciones homologadas.

En cuanto a sus precios, existen tres versiones distintas que poder adquirir como
principal, a la que, posteriormente, se puede ir anadiendo modulos especificos en funcion
del sector hasta personalizarla a nuestro gusto. Para obtener una cifra aproximada de
cuanto costaria el paquete completo, es necesario contactar con un representante de IBM
y aportar mas detalles sobre la empresa.
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Sistema GMAO 3: FRACTTAL ONE

Fracttal One es considerado uno de los softwares de mantenimiento mas potentes

del mundo. Destaca por su rapida implementacion, facilidad de uso y movilidad,
pudiendo acceder desde cualquier dispositivo a toda la informacion disponible desde la

nube.

2o Fracttal

llustracion 11. Logo de la empresa Fracttal. Fuente (Fracttal, s.f.)

Fracttal es una startup tecnologica en expansion, con sede principal en Espafia

pero con representacion en otros paises como Chile, Colombia, México o Estados Unidos.
El objetivo principal de la empresa es brindar innovacion en la gestion del mantenimiento
de activos, ayudando e instruyendo a empresas de d&mbito global. Este GMAO ha sido
galardonado con algunos reconocimientos como el certificado de lugar de trabajo feliz o

premios por los altos niveles de satisfaccion de sus clientes.

Algunas de las caracteristicas competitivas que les diferencia del resto de las

opciones de GMAOs del mercado son:

Programacion de las operaciones de forma rapida y sencilla: permite asignar
recursos y personas responsables de los mismos, creacion de un numero ilimitado
de subtareas y 6rdenes de trabajo, pudiendo realizarles un seguimiento hasta su
fecha de finalizacion.

Gestion de activos en la nube: es posible almacenar en la nube todo tipo de
informacion como repuestos, materiales, equipos, localizaciones... Ademas,
controla documentacién mas avanzada, como por ejemplo los contratos, recursos
humanos, costes o garantias. Estd especialmente disefiado para dispositivos
moviles y para el personal que trabaja fuera de las instalaciones.

Automatizacion de las operaciones y tareas programadas: indica de forma
automatica las tareas por terminar, las asignas a técnicos y controla el inventariado
de los repuestos.

Andlisis de la actividad en tiempo real: presenta informes y graficas en tiempo
real sobre cualquier actividad que se esté llevando a cabo. También se pueden
obtener reportes sobre informacion relacionada a las oOrdenes de trabajo,
solicitudes, costes, tiempos entre fallos o incidencias.
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- Compatibilidad en todos los dispositivos: permite ser utilizado desde el
dispositivo que prefieras, ya sea movil, tablet u ordenador. Destaca ademas por su
versatilidad en la integracioén con cualquier ERP del mercado. Este software puede
ser utilizado en todo tipo de industrias como el transporte, la energia o la salud.

Fracttal One permite integrar los datos de las aplicaciones comerciales de la
empresa junto a los de gestion del mantenimiento. Esta integracién con cualquier ERP
posibilita la automatizacion de las operaciones. Ademas, dispone de una demo gratuita
con la que poder testear algunas de las funciones del software.

Otro factor a tener en cuenta es la atencion técnica a remoto con sus expertos del
mantenimiento, disponibles las veinticuatro horas del dia. De hecho, ponen a disposicion
del usuario cursos y sesiones de ayuda para estar en constante aprendizaje.

Fracttal ofrece diversas variantes de paquetes de software, diferencidndose por
precio y funcionalidades adicionales. Todas estas tarifas son de caracter publico y estan
publicadas en el sitio web de la empresa. Las opciones son las siguientes:

Community (gratuita)
Starter (255 euros/mes)

Pro (585 euros/mes)
Corporate (975 euros/mes)
Advanced (no especificado)

VVVYVY VY

En la Tabla 5, se encuentran algunas de las diferencias principales entre las
distintas versiones del software:

Community Starter Pro Corporate | Advanced
Usuarios 2 5 10 15 A medida
Almacenamiento 1 GB 50 GB 500 GB 1 TB A medida
Gestion de OT's 50 al mes Ilimitadas | Ilimitadas | Ilimitadas | Ilimitadas
Exportar datos NO NO SI SI SI
Gestionar
garantias, NO SI SI SI SI
documentos y
solicitudes
LTI £ B NO NO SI SI SI
automatico
Monitorizacion NO NO SI SI SI
Lot NO SI SI SI SI
almacenes
Ordenes compra NO SI SI SI SI
o NO NO SI SI SI
economico

Tabla 5. Comparacion entre las versiones del GMAO de Fracttal
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Como se puede observar claramente en la Tabla 5, la version gratuita cuenta con
unos recursos y funciones muy limitados, lo que la convierte en la opcidon menos
recomendable. La eleccion de cualquiera de los demas planes se tomara en funcion de las
necesidades de la empresa, tamafio o capacidad econdmica.

Sistema GMAQO 4: MP version 10

Se trata del GMAO en Latino América, especializado en la organizacion,
planificacion y optimizaciéon del mantenimiento en la empresa. Su gran versatilidad
permite implantarlo en organizaciones de cualquier ambito donde haya activos, equipos
o instalaciones que requieran un mantenimiento.

s ftware

llustracion 12. Logo de la empresa MP. Fuente (MP Software, s.f.)

La empresa MPSoftware lleva més de veinticinco anos ayudando a empresas de
distintos sectores y tamafios a sistematizar y organizar la gestion de mantenimiento, de
tal forma que se alcancen unos altos estandares de calidad. Se trata de una empresa
Latinoamericana con oficinas en México, Colombia, Perut o Panamé entre otras, que
cuenta con una amplia red de distribuidores en el mundo. Como uno de sus
reconocimientos mas relevantes es el galardon al ser uno de los softwares de
mantenimiento con mejores valoraciones dentro de plataformas reconocidas como
“Softwareworld” o “Capterra”.

Los modulos principales que ofrece el GMAO de MP son:

> Gestion del mantenimiento

Es el modulo central sobre el que se sustenta el GMAO, conteniendo aqui sus
caracteristicas mas significativas:

- Documentacién y gestion completa de activos: planes de mantenimiento,
datos técnicos y proveedores, garantias, repuestos...

- Localizacion de los equipos: incorpora una estructura jerarquica ordenada que
permite visualizar la ubicacion de todos los activos de la empresa.

- Programacion automatica de trabajos rutinarios: se controla en funcion de la
frecuencia con la que debe realizarse la tarea (diariamente, cada semana, cada
mes, etc). La actividad de mantenimiento también puede basarse en funcion
del uso del equipo (kilometros recorridos, unidades producidas...).

- Creacidn, asignacion y seguimiento de 6rdenes de trabajo: se podra consultar,
modificar, cerrar o cerrar cualquier OT. Ademas, es posible llevar un control
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la cantidad de repuestos utilizados y asignar los encargados de cada trabajo
llevado a cabo.

- Avisos y alertas: cuando una medicion exceda los limites establecidos, como
puede ser temperatura o vibraciones, genera una alerta que es enviada a los
responsables del mantenimiento.

- Indices de mantenimiento: utiliza KPIs (Key Performance Indicators) para
conocer la situacion de la gestion del mantenimiento en el momento de la
consulta. Se obtienen la cantidad de activos inactivos, numero de OTs abiertas
o tiempos de funcionamientos entre otras.

- Andlisis y comparacion de los distintos costes asociados al mantenimiento:
genera una serie de graficos para ofrecer una mejor visualizacion.

- Anadlisis de fallos y obtencion de la causa-raiz de los mismos: detecta los
equipos que presentan un mayor nimero y frecuencia de fallos, junto a la
causa que origina dichos errores.

- Registro de historiales: acerca de cualquier operaciéon de mantenimiento
realizada, que pueden ser consultados en cualquier momento.

- Control de garantias: permite la documentacion y consulta de todas las
garantias vigentes de un equipo.

> Inventario de repuestos

El sistema est4 disefiado para tener un control exhaustivo del nivel de inventario
y las cantidades de repuestos y consumibles:

- Documentacion completa de repuestos: es posible anadir especificaciones,
modificar informacion y adjuntar archivos e imagenes. Todo ello para
disponer de un registro completo del repuesto en cuestion.

- Multialmacenes: muy Util para empresas que poseen mas de un almacén
en activo. Permite consultar y comparar, entre distintos almacenes, las
existencias de un producto, sus costes o localizacion.

- Movimientos de repuestos: mantiene un registro actualizado de las
entradas y salidas de los repuestos, conociendo en todo momento el flujo
de recursos.

- Alertas de abastecimiento: cuando las existencias de un determinado
producto sean insuficientes para satisfacer la demanda, se emitird un aviso
para proceder a su compra. Ademas, permite al usuario personalizar y
configurar los niveles de existencias adecuados para su almacén.

El software de MP dispone de una app moévil (MPmobile), pensada para los
técnicos de campo, que les permite consultar cualquier informacion de forma inmediata,
registrar lecturas y mediciones, actualizar 6rdenes de trabajo...Igualmente, ofrece la
posibilidad de enviar solicitudes de mantenimiento de forma instantdnea, conocer su
estado e incluso ser notificado via correo electronico cuando la solicitud haya sido
atendida.
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Al igual que otros GMAO que se estan comparando, MP ofrece la posibilidad de
probar una version del software sin coste adicional. Esta demo cuenta con la peculiaridad
de que se trata de una demostracion en linea, impartida por unos de sus técnicos. Del
mismo modo, para seguir conociendo en mas profundidad el sistema, tienen un amplio
catalogo de cursos online, consultorias y eventos a lo largo del afio.

A la hora de adquirir este software, MP te ofrece dos posibilidades en cuanto al
método de pago, una licencia de por vida, con la realizacién de un pago Unico o una
licencia por subscripcion, con la que se puede pagar de forma mensual o anual por los
derechos de uso del software. En los pasos posteriores de la compra, te permite calcular
el precio que te costaria el GMAO en funcion de la cantidad de usuarios con acceso total
del que quieres disponer y la versién (profesional o empresarial). En la Tabla 6 se
muestran los diferentes rangos de precios en funcion del nimero de usuarios:

N° Usuarios Licencia Profesional (euros) Licencia Empresarial (euros)
1 2.430 4.500
2 3.120 5.190
3 3.810 5.880
4 4.500 6.570
5 5.190 7.260
10 8.640 10.710
15 12.090 14.160
20 15.540 17.610

Tabla 6. Comparacion de los precios de MP segun el numero de usuarios

Observando la Tabla 6 con los respectivos precios, se llega a la conclusion de que,
cada usuario que se decida tener de mas en ambas versiones, tiene un coste de 690 euros,
siendo el precio base de la licencia empresarial mayor.

Sistema GMAO 5: ABISMO-NET

El software Abismo-net es una solucion que pretende facilitar la transicion a la
nueva era digital dentro del area de mantenimiento y gestion de activos. Entre las
caracteristicas principales de este GMAO destaca su variada parametrizacion y

escalabilidad.

La empresa que se encarga de su desarrollo es WGM, lider en el mercado nacional
en soluciones para la gestion del mantenimiento. Sus sistemas para la gestion de
instalaciones y mantenimiento han sido seleccionados y utilizados por multitud de
empresas del mercado, colocando a la marca como un referente en este dmbito. El
objetivo principal con el que surgid dicha compafia es ofrecer, de forma asequible e
intuitiva para el usuario, las mejores soluciones informadticas de tltima generacion.
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\ L ABISMONET

llustracion 13. Logo de la empresa WGM. Fuente llustracion 14. Logo del GMAQ Abismo. Extraido de
(WGM, s.f.) (WGM, s.f.)
Los modulos de los que se compone este sistema son los siguientes:

» Gestiodn de activos
Permite, independientemente de su ubicacion, la gestion econdomica de todos los

activos de la organizacion, mediante su control y seguimiento continuo. Ofrece:

- Clasificaciones y jerarquizacion

- Historiales

- Fichas técnicas y pliegos

- Generacion de KPIs por cada activo
- Gestion de garantias

» Gestion de mantenimiento
Abismo-net nos brinda la oportunidad de gestionar y planificar todo tipo de

mantenimientos, ya sean correctivos, preventivos, de parada... Ademas, permite controlar
las medidas de seguridad e higiene en las que se desarrollara la intervencion.

» Gestion de repuestos de almacén
Con este software, todas las entradas y salidas de los articulos se gestionan de

forma integral, mediante nimeros de serie, stocks minimos y rupturas de almacén, etc...
Destaca también el gran énfasis puesto sobre la trazabilidad de consumibles y repuestos.
También cabe resaltar su integracion con cualquier ERP de gestion.

» Gestion de ofertas y compras
Dispone de un catalogo de ofertas y compras destinado principalmente a empresas

pequefias, que, por su tamafo o dificultad, no cuentan con su propio sistema de compras.
Ademas, es posible realizar un seguimiento completo del proceso de compra y saber en
todo momento su estado.

» Integracion GIS
Un Sistema de Informacion Gréfica (GIS) concede la posibilidad de localizar los
activos en un mapa mediante coordenadas geograficas asociadas. Esta herramienta nos

muestra, entre otras, el comportamiento de los equipos tras las intervenciones de
mantenimiento o las incidencias de los activos mas conflictivos. Para dichos analisis es
necesario el uso de mapas de calor y sistemas de iluminacion. Esta funcién nos ayudara
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a aumentar la productividad en la interpretacion de datos, tomando asi decisiones mas
precisas y fundamentadas.

WGM ofrece también servicios de consultoria de mantenimiento, con cursos de
formacion para todos los niveles. Ademas, cuentan con un sistema de gestion integrado
basado en la norma ISO 9001 y 14001. Para no realizar esta inversion a ciegas, tienes la
opcidn de solicitar una demo gratuita para comprobar algunas sus funcionalidades.

Conocer el coste que incurririamos al adquirir el software Abismo-net no es
posible de forma directa. Es necesario contactar con WGM mediante el relleno de un
formulario con las caracteristicas de nuestra peticion.

Sistema GMAOQO 6: MANSIS

El GMAO MANSIS proporciona al usuario la completa gestion de activos,
disefiada para cubrir las necesidades especificas de una organizacion o empresa. Dicha
capacidad de adaptacion del software lo constituye como una alternativa versatil, capaz
de implantarse en distintos ambitos. De hecho, el Servicio de Salud Andaluz (SAS) ha
elegido, mediante licitacion publica, a MANSIS como su sistema de gestion integral de
activos y mantenimiento. Con ¢él, controlardn todos los activos de la red sanitaria de
Andalucia, convirtiéndolo en el mayor proyecto licitado hasta la fecha en Espafia en
cuanto a la gestion de activos sanitarios. Su finalidad con este proyecto serd homogeneizar
la metodologia de gestion de activos en las ocho provincias andaluzas, que se componen
de:

e 176 hospitales

e 518 centros de atencion primaria de salud

e 10 edificios auxiliares (almacenes y edificios administrativos)
e Mais de 5.000 usuarios

Mega Sistemas es una compaiia, de origen espanol, pionera en el desarrollo de
soluciones para la gestion integral de activos, infraestructuras o servicios. Durante sus
afios de historia, han ido evolucionando MANSIS de la mano de las nuevas tecnologias,
y su objetivo principal se central fundamentalmente en el crecimiento hacia una
expansion internacional.

MEGAI[? MansIs®

SISTEMAS
llustracion 15. Logo de la empresa Megasistemas. llustracion 16. Logo del GMAO MANSIS. Elaboracion
Fuente (Megasistemas, s.f.) propia.

Este software dispone de los modulos basicos de los que debe componerse todo
sistema de gestion del mantenimiento:
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Gestion de activos

Gestion de OTs

Almacén

Compras

Planes de mantenimiento

Gestion de contratos y proveedores

VVVYVVYVY

Ademas de estos modulos fundamentales tipicos, incluyen otros apartados para el
tratamiento de incidencias, control de la calidad o gestién de recursos humanos. Como
valor adicional, MANSIS incorpora una app movil para facilitar a los técnicos el manejo
de la informaciéon. También cuentan con el soporte de Mega Sistemas para la resolucion
de cualquier incidencia, introduccion de bases de datos a la plataforma o actualizaciones
del sistema.

La informacién existente publicada sobre este GMAO es escasa, pero se ha
seleccionado por haber tenido la posibilidad de trabajar con este software durante mi
periodo de practicas en el SAS. Esto me ha permitido conocer de primera mano sus
caracteristicas y mddulos principales, pudiendo asi recopilar los datos necesarios para
completar el estudio comparativo que se esta desarrollando.

Requisitos adicionales y analisis

Como ya se ha mencionado anteriormente, la finalidad de este documento es
realizar un estudio comparativo con las caracteristicas mas relevantes de un sistema
GMAO de algunas de las multiples opciones que existen en el mercado. Por tanto, para
hacer una comparacion todavia mas exhausta entre ellos, se han seleccionado una serie
de criterios que no tienen relacion con el aspecto técnico. Se trata mdas bien de
caracteristicas o facilidades que ofrecen las empresas desarrolladoras, que aportan un
valor anadido al software que también debe ser tenido en cuenta a la hora de tomar una
decision. En la Tabla 7 se muestran estos criterios adicionales mencionados:

PRISMA | MAXIMO | FRACTTAL MP ABISMO | MANSIS
Demo X X X
gratuita
Prestigio | Mundial | Mundial Mundial Latrlr%o Nacional | Nacional
América
App movil X X X X X
Setvicio X X X X X X
técnico
Formacion X X X X
Integracion X X X X X X

Tabla 7. Comparacion de caracteristicas no técnicas de los GMAO
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Poseer un servicio técnico post venta eficaz se transforma en una mayor
tranquilidad de cara a futuros problemas que puedan surgir. Lo mismo ocurre en el
momento de seleccionar un desarrollador, elegir una marca fiable, consolidada y con
experiencia en el sector puede marcar la diferencia en muchos aspectos.

En la actualidad, un factor fundamental es poder tener la informacion lo mas
accesible y rapida posible. Por ello, disponer de una aplicacion movil o de los datos en la
nube, nos permite mejorar en eficacia y rendimiento. Del mismo modo, es igualmente
crucial que el sistema que se utilice para la gestion del mantenimiento sea capaz de
convivir e integrarse con otros sistemas de los que disponga la empresa.

El coste de adquisicion de un GMAO es posiblemente el elemento maés
determinante a la hora de decantarse por una alternativa u otra. Como en algunos casos
no se ha podido averiguar el precio con exactitud, serd inviable poder hacer una
comparacion haciendo referencia a ese criterio. Es logico esperar que el coste del software
dependa de muchos aspectos, dado el alto grado de personalizacién al que se puede llegar
(tipo de empresa y sector, nimero de usuarios, funcionalidades extra...).

Al fin y al cabo, practicamente todos los GMAO cumplen con los requisitos
técnicos minimos relevantes que todo software para la gestion del mantenimiento debe
tener. Como se puede observar en el ANEXO TABLAS COMPARATIVAS DE
RESULTADOS, los requisitos que mas diferencias han generado entre los GMAO
comparados son:

- Control de trabajos externos
- Analisis de fallos

- Valor de lo almacenado

- Control de la carga de trabajo
- Gestion de contratos

- Indicadores de eficiencia

Se puede observar mediante unos graficos de arafia el porcentaje de GMAOs que
cumplen los requisitos en cada una de las categorias en el ANEXO GRAFICAS SOBRE
CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS.

Esta serie de requisitos, al no ser tan triviales, no se cumplen por parte de todos
los sistemas de gestion. La importancia de su presencia en un GMAO radica en las
necesidades del cliente y de la propia empresa, dado que no siempre son necesarias todas
las funciones que se ofrecen. La implantacion de estas funciones se refleja en el coste del
software, por lo que es de vital importancia identificar cuales son irrelevantes y carecerian
de sentido en el sistema de gestion. Por ejemplo, si todas las labores de mantenimiento
las lleva a cabo la propia empresa, la funcion para controlar los trabajos externos no
tendria ninguna utilidad.
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En conclusion, la identificacion de las necesidades reales que tiene una empresa
es el factor determinante a la hora de seleccionar un GMAO, logrando asi evitar costes
innecesarios o inversiones mal realizadas.

5. CONCLUSIONES

En este apartado final se dard respuesta a los objetivos principales y secundarios
planteados en el capitulo 1. Recordando cudles eran cada uno de estos objetivos:

1) Conocer los tipos de mantenimiento existentes y diferencias

Existen diversos tipos de mantenimiento, clasificados segin el momento y manera de
realizar este proceso. En el siguiente esquema se mostraran cuales son y sus diferencias.

Antes del fallo Después de la averia

Preventivo

Sin observar la degradacién Observacion de la degradacién
Justo después Mas tarde

. Basado en . (P

Con pronéstico de la degradacién/ Sin pronéstico de la degradacién

w

llustracion 17. Resumen de los tipos de mantenimiento. Elaboracion propia a partir de la norma UNE 13306:2018.

Correctivo

Como se observa en la Ilustracion 17, la primera gran diferenciacion entre los
tipos de mantenimiento radica en el momento en el que se realiza la labor de
mantenimiento. Si se realiza antes de que se produzca el fallo, sera un trabajo preventivo.
Por el contrario, si el mantenimiento se lleva a cabo una vez se ha producido el fallo, se
tratard de una medida correctiva.

Dentro del mantenimiento preventivo, existen dos posibilidades en funcion de si
se tiene en cuenta la degradacion del equipo o activo. Si no se tiene en cuenta este
pardmetro, se entiende como mantenimiento predeterminado. En caso contrario, se
denomina como mantenimiento basado en condicidn, que a su vez se vuelve a hacer una
distincion seglin se haya realizado una evaluacion del pronostico de la degradacion o no.
Si la labor es correctiva, se diferencia en el momento de la ejecucion del mantenimiento,
pudiendo ser inmediatamente o tiempo después del fallo.
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2) Forma de catalogar los sistemas GMAO

Para realizar un estudio comparativo de los diferentes softwares de gestion del
mantenimiento, se han seleccionado 10 categorias fundamentales que todo GMAO debe
poseer:

- Requerimientos informaticos bdsicos
- Gestidn de activos

- Ordenes de trabajo

- Mantenimiento preventivo

- Mantenimiento correctivo

- Mantenimiento predictivo

- Gestidon de inventarios

- Compras

- Personal

- Analisis de datos

Todas estas categorias tienen a su vez asociadas una serie de funcionalidades, que
son los que se compararan para todos los sistemas. Para mayor detalle, consultar el
subcapitulo 3.2. Categorizacion de GMAOs, donde se explica este aspecto en mayor
profundidad.

3) Seleccion de GMAOs del mercado

Para la realizacion de este proyecto, se ha hecho una seleccion de sistemas GMAO
que se encuentran actualmente disponibles en el mercado, tanto nacional como mundial.
Los paquetes seleccionados han sido los siguientes:

Maximo

PRISMA

Fracttal One Pro

MP versién 10 profesional
Abismo-net

MANSIS

VV VYV VY

Por simplicidad, en este apartado solo se mencionaran, ya que todos estos sistemas
de gestion del mantenimiento han sido desarrollados en gran detalle dentro del capitulo
4. EVALUACION Y BENCHMARK DE LOS SISTEMAS GMAO.
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4) Método de evaluacion y benchmark

Dentro de las 10 categorias expuestas anteriormente, se encuentran una serie de
caracteristicas, las cudles seran el factor comparador entre los distintos softwares. Se han
identificado un total de 47 caracteristicas dentro de las categorias (exceptuando la
categoria de requerimientos informaticos bésicos, que es meramente informativa).

En la Ilustraciéon 18, se puede observar un computo general de la cantidad de
dichas caracteristicas que cumple cada uno de los GMAO:

% caracteristicas cumplidas

100% 100,00% 100,00%
)
89,36% 89,36%
90%
80% 78,72% 76,60%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
PRISMA MAXIMO FRACTTAL MP ABISMO MANSIS

llustracion 18. Porcentaje de caracteristicas cumplidas por cada GMAO. Elaboracion propia.

Como bien se puede comprobar, los GMAO Maximo y PRISMA son los tinicos
que cumplen todas las caracteristicas propuestas. Cabe destacar los porcentajes de
cumplimiento tan elevados también del resto de los softwares, que representa
graficamente lo completos que son los distintos paquetes seleccionados.

Esta grafica no muestra que caracteristicas son las que se cumplen o no de forma
concreta. Para conocer exactamente cudles son los requisitos que posee cada sistema
GMAO en particular, es necesario consultar el ANEXO TABLAS COMPARATIVAS
DE RESULTADOS.
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ANEXO TABLAS COMPARATIVAS DE RESULTADOS

Requerimientos informaticos basicos
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Tabla 8. Comparacion de los requisitos informdticos de los GMAO

Requerimientos informaticos:

CPU: son las caracteristicas de hardware que requiere el sistema GMAO para
Sistema operativo: son los sistemas operativos que soportan la instalacion y

poder desarrollarse de forma adecuada. Formado por el servidor y el puesto.
ejecucion del sistema GMAO.

Base de datos: son los gestores de bases de datos con los que puede trabajar cada

uno de los sistemas GMAO estudiados.
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Gestion de los activos
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Tabla 9. Comparacion de la gestion de activos de los GMAO

Gestion de activos:

Estructura jerarquizada: admite la posibilidad de organizar los equipos y sus
componentes de forma jerdrquica. También incluye la organizacion de las
instalaciones.

Informacion de costes: permite conocer los datos econdmicos asociados a
equipos, activos o instalaciones, al igual que asignar costes.

Garantias: tiene la posibilidad de almacenar y controlar las garantias de los
equipos. Ademas, envia una alerta cudndo un equipo que falla estd en periodo atin
de garantia.

Equipos de mantenimiento: proporciona informacion de cudl es el equipamiento
necesario para solventar las labores de mantenimiento (transporte, materiales,
etc.).

Control de repuestos: concede la opcion de asociar cada activo con su repuesto

especifico, indicando también la criticidad del equipo.
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Ordenes de trabajo
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Tabla 10. Comparacion de las érdenes de trabajo de los GMAO

Ordenes de trabajo:

Creacion de OT: es posible crear ordenes de trabajo definidas por el propio

usuario.
Modificar OT: permite realizar cualquier cambio en el contenido de una orden de
trabajo existente.

Consulta de estado: da la posibilidad de conocer el estado de la orden de trabajo,
si se encuentra sin comenzar/asignar, validada o finalizada, entre otras
posibilidades.

Generacién de OT’s automatica: ofrece la opcion de lanzar la orden de trabajo

para el mantenimiento preventivo de forma automatica, en una fecha establecida,
sin necesidad de intervencion humana.

Planificacién: permite planificar las tareas o encargos a realizar por los operarios
en un periodo de tiempo dado.
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Mantenimiento preventivo

< z
= g > > > > >
% kZ,
(= n
o
= = » » » » »
% Q
p=
]
o
E 2
= 3 < < < < <
=5 =
(&
=N o
2 e S
iy S > > > >
= e ]
[a
S =
7 G < < > > <
o A =
<
) 27
n 0 2
Z S > > > >
< O ©
= =
= g 8
O .
o s 5 8 o ‘g, g"’ — )
22 . 2% | 22| =8| E | £E
S Z 3 58 2g | 2§ | 2 E 2
A i3 g5 O g 3 en =&
A = <

Tabla 11. Comparacion del mantenimiento preventivo de los GMAO

Mantenimiento preventivo:
e Programacion de tareas automaticas: es capaz de programar las tareas preventivas

y generar las OT de forma automatica.
e Creacion de planes propios: ofrece la posibilidad de crear planes de

mantenimiento propios, ademas de contener los planes predefinidos por el
proveedor.
e Asociar planes a equipos: sustenta la asociacion de los planes de mantenimiento

a cada uno de los equipos que les sean necesarios.

e Historial: permite guardar un registro de las intervenciones y operaciones de
mantenimiento preventivo llevadas a cabo sobre los equipos.

e Trabajos externos: si fuera de aplicacion, es posible llevar un control sobre sobre

las labores de preventivo asignadas a empresas externas.
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Mantenimiento correctivo
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Tabla 12. Comparacion del mantenimiento correctivo de los GMAO

Mantenimiento correctivo:

e Registro de trabajos: es posible registrar los trabajos de mantenimiento correctivo

realizados a activos o instalaciones.
e Diagndstico de averias: tenemos la posibilidad de conocer el tipo de averia

mediante el andlisis de la misma.
e Consulta de averias: nos ofrece la opcidon de consultar mas informacion acerca de

la averia y sus sintomas, para asi encontrar posibles soluciones para esta.

e Historial: permite guardar un registro de las intervenciones y operaciones de
mantenimiento correctivo llevadas a cabo sobre los equipos.

e Andlisis de fallos: proporciona un andlisis de los fallos ocasionados y busca la

causa basica inicial de cada uno de ellos.
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Mantenimiento predictivo
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Tabla 13. Comparacion del mantenimiento predictivo de los GMAO

Mantenimiento predictivo:

Registro de mediciones: almacena y registra toda la informacion correspondiente

a las mediciones efectuadas sobre los equipos.
Monitorizacion: ofrece la posibilidad de capturar y registrar datos de forma
automatizada, avisando de la ocurrencia de posibles irregularidades.

Andlisis de datos: a través del tratamiento de todos los datos de los que se dispone,
genera informes e intenta predecir cuando volvera a producirse una averia.

Alertas: el sistema notificard cuando los valores obtenidos de las mediciones
sobrepasen los limites y se encuentren fuera del rango dptimo.
Trabajos externos: si fuera de aplicacion, es posible llevar un control sobre sobre

las labores de mantenimiento predictivo asignadas a empresas externas.
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Gestion de inventarios
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Tabla 14. Comparacion de la gestion de inventario de los GMAO

Gestidon de inventarios:

e Informacion sobre articulos: es posible conocer la informacion asociada a cada

repuesto del almacén, cantidad, proveedor, maquinas a las que pertenece...
e Funciones de control: realiza un seguimiento y control de inventariados de forma

periddica.

e Devoluciones: gestiona la devolucién al almacén de aquellos repuestos que
finalmente no se hayan empleado para una tarea de mantenimiento.

e Ajustar el stock: permite la modificacion y ajuste entre las cantidades reales de las
que se disponen y las que aparecen reflejadas en el software.

e Valor almacenado: ofrece la posibilidad de conocer cudl es el valor de todo el

material inmovilizado en almacén.
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Compras
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Tabla 15. Comparacion de las compras de los GMAO
Compras:

Comparacidén de precios: posibilidad de realizar una comparativa entre productos

diferentes y facilitar la toma de decisiones.
Informacidén de proveedores: acceso a toda la informacion relacionada con los

proveedores, como su teléfono, precios, articulos, plazos de pago, ubicacion...
Ordenes via email: la orden de compra se envia mediante correo electronico de

forma directa y automatica por el sistema.

Albaranes: permite gestionar los albaranes correspondientes a las compras que se
realicen.

Seguimiento de la compra: ofrece la opcion de conocer en todo momento donde
y en qué estado se encuentra el producto adquirido.

Control stock: permite establecer una cantidad minima de cada articulo del
inventario, para asi generar automaticamente una solicitud de compra cuando se
alcance dicho limite.
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Gestion del personal
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Tabla 16. Comparacion de la gestion del personal en los GMAO

Gestion del personal:

Datos personales: posibilidad de afiadir, modificar y eliminar datos personales

propios de todos los técnicos de mantenimiento.
Seguimiento de trabajos: permite llevar un control sobre los trabajos realizados o

aun por realizar, sus costes o el tiempo estimado de ejecucion.
Control de carga de trabajo: ofrece la opcion de fijar unos limites de carga de
trabajo que el personal no debe sobrepasar, avisando de cuando se infringe.

Especialidad de mantenimiento: cuando se pretende llevar a cabo una labor de
mantenimiento concreta, indica cudles son los técnicos especializados en dichas

areas y que mejor desempeno tendran a priori en esa tarea.
Contratos: permite adjuntar el documento del contrato escaneado y acceder a ¢l
junto a toda la informacion relativa al mismo.
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Analisis de datos
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Tabla 17. Comparacion del andlisis de datos de los GMAO

Analisis de datos:

Generar informes: genera reportes del mantenimiento realizado.

Generar gréficos: genera gréaficos ilustrativos sobre datos relevantes del
mantenimiento.

Comparar equipos: posibilidad de realizar una comparativa entre equipos, segun
su coste, antigiiedad, garantia, rendimiento...

Indicadores: existen una serie de indices que contribuyen a la gestion del
mantenimiento. Pueden ser predefinidos por el proveedor o establecidos por el
usuario en funcién de su necesidad.

Exportaciéon de datos: permite exportar la informacién que se visualiza en el

sistema a formatos como Word, Excel, txt...

Desviaciones: posibilita el estudio de los valores deseados y el realmente
obtenido, para posteriormente conocer la desviacion. Este analisis se lleva a cabo
sobre parametros de interés general como los recursos, costes o el tiempo.
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ANEXO GRAFICAS SOBRE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS

Para llevar a cabo esta representacion, se ha utilizado el grafico de tela de arafia
(o de roseta) para mostrar, dentro de la seleccion realizada, el porcentaje de sistemas de
gestion del mantenimiento que cumplen con los requisitos establecidos. Para ello, se
utilizard un diagrama para cada una de las categorias estudiadas.

La grafica contiene unos porcentajes que vienen representados por lineas, 0 si
ningin GMAO lo cumple o 100 en caso contrario. Cada requisito tiene asociado un punto,
que se coloca en funcion de su puntuacion sobre la linea correspondiente. Se ha colocado
una linea guia indicando la puntuacion sobre cada uno de los puntos. Posteriormente,
todos estos puntos se unen formando una figura cerrada, con apariencia de telarafia, dando
nombre a este tipo de grafico.

Gestion de activos

Gestion de los activos

Estructura jerarquizada
100 83,33%

100% 100%

Control repuestos Info. costes
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Ordenes de trabajo

Ordenes de trabajo

Creaciéon OT
100

100% 100%

Planificacion Modificar OT

Generacion OT auto. Consulta estado

100% 100%

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento preventivo

Programacion tareas
auto.

100%

Trabajos externos Planes propios

66,66%

Historial Asociar planes a equipos

100% 100%
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Mantenimiento correctivo

Mantenimiento correcitvo

Registros de trabajos
100 100%

100%

Andlisis de fallos iagnostico averias

50%

Historial Consulta averias

100% 83,33%

Mantenimiento predictivo

Mantenimiento predictivo

Registro mediciones

83,33%

Trabajos externos Monitorizacion

66,66%

Alertas Analisis de datos

100% 100%
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Gestidon de inventarios

Gestion de inventarios

Info. Articulos

100 100%

100%

Valor almacenado Funciones de control

66,66%

66,66%

Ajuste del stock Devoluciones

100%

Compras

Compras

Comparacion precios
100

83,33%

100%

Control stock Info. Proveedores

83,33%

Seguimiento compra Ordenes via email

100% 100%

Albaranes
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Gestidén del personal

Gestion del personal

Datos personales

100 100%

100%

Contratos Seguimiento trabajos

50%

33,33%

Especialidad mtto Control carga trabajo

100%

Andlisis de datos

Analisis de datos

Generar informes

Desviaciones Generar gréficos

66,66% 66,66%

Exportacion de datos Comparar equipos

0,
83,33% 33.33% 100%

Indicadores
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