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Resumen

La comunicacion que se presenta muestra un Sistema para la Gestion del Mantenimiento Asistida
por Ordenar (GMAO), tanto en aquellas empresas que las llevan a cabo en sus propias
instalaciones y equipos, como para aquellas otras que se dedican a prestar servicios de
mantenimiento a terceras a través de una relacion contractual con las mismas.

El sistema ha sido diseiiado para que se pueda llevar a cabo la gestion de los diversos tipos de
mantenimiento que suelen estar presentes en las empresas, como son el mantenimiento correctivo,
el correctivo, preventivo y el predictivo.

Palabras clave: Gestion del Mantenimiento Asistida por Ordenador, Tecnologia Cliente-
Servidor, Frio y Climatizacion.

1. Caracteristicas Generales del Sistema

El Sistema Hegemo se presenta como una herramienta concebida para gestionar las
actividades de mantenimiento, tanto en aquellas empresas que las llevan a cabo en sus propias
instalaciones y equipos, como para aquellas otras que se dedican a prestar servicios de
mantenimiento a terceras a través de una relacion contractual con las mismas.

El sistema ha sido disefiado para que se pueda llevar a cabo la gestion de los diversos tipos
de mantenimiento que suelen estar presentes en las empresas, como son el mantenimiento
correctivo, el correctivo, preventivo y el predictivo a través unos parametros de control
especificados.

Para la gestion del mantenimiento, el sistema ofrece una estructura jerarquica que permite
definir y relacionar los diferentes elementos o entidades que caracterizan al mantenimiento
segun diferentes niveles. De esta manera, cada empresa puede establecer cudl es la estructura
de su mantenimiento de acuerdo con sus necesidades.

El sistema permite, partiendo de una unidad de negocio o cliente externo, y bajo una
perspectiva amplia, definir y establecer diferentes relaciones contractuales, cada una de ellas
con sus propias especificaciones. Cada una de estas relaciones contractuales se aplicaria a un
centro/U.M. (Unidad de Mantenimiento) o a un conjunto de centros que, a su vez, estarian
integrados por instalaciones. Por ultimo, cada instalacion podria estar compuesta o dar

" Este trabajo es el resultado de la participacion de los autores en un proyecto de investigacion llevado a cabo
con una empresa del sector del frio y la climatizacion donde se ha implantado el sistema HEGEMO.
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soporte a una serie de equipos o maquinas que dependiesen de ella. Cada uno de estos equipos
o maquinas, al igual que las instalaciones, podria tener asignadas actividades de
mantenimiento (operaciones o gamas) de acuerdo con la relacion contractual por la que se

rijan.

De manera esquemadtica, en la figura 1 se recogen los diferentes niveles jerdrquicos que
contempla el sistema, a través de los que cada empresa puede estructurar las diferentes
actividades de gestion que desarrolla mediante las relaciones contractuales que mantiene con
los diferentes clientes.

Cliente o Unidad de Negocio

Relacion contractual | | = —- Relacion contractual
Centro/UM. | | — Centro/UM.
instalaciones || — Instalaciones
Emipos || Equipos
Operaciones Operaciones || — Operaciones Operaciones
Gamas Gamas Gamas Gamas

Figura 1. Estructura jerarquica de las actividades de mantenimiento en el Sistema Hegemo.
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2. Modulos del Sistema

El sistema ha sido desarrollado bajo una arquitectura modular adaptable a las necesidades de
las PYMES, estando totalmente abierto para que €ste pueda integrarse de una manera sencilla
con el resto de las actividades que desarrolle la empresa (gestion de almacenes, facturacion,
importaciéon de datos de instalaciones/maquinas para desarrollar actividades de
mantenimiento predictivo, etc.).

Entre los modulos que definen el sistema se encuentran:

- Definicion de Operaciones y Gamas de Mantenimiento

- Definicion de Actividades de Mantenimiento en las Unidades de Negocio o Clientes.
- Definicion de Recursos

- Definicion de Subcontratas

- Planificacion: Andlisis de Capacidad. Simulacién. Lanzamiento de OT’s

- Control y seguimiento de OT’s

2.1. Gamas y Operaciones

Este Modulo es, sin duda, uno de los mas importantes del Sistema, por cuanto en ¢l se definen
y gestionan el conjunto de Gamas y Operaciones que componen los trabajos del Servicio de
Mantenimiento.

La informacion aqui definida ser4 la utilizada posteriormente para asignar tareas a Ordenes de
Trabajo, y para establecer los trabajos que se deben hacer en las Instalaciones y/o Equipos de
cada uno de los Centros. Asimismo, es clave también para poder efectuar Planificaciones de
la manera mas ajustada y fiable posible.

Es importante hacer notar la diferencia que el Sistema considera entre las Gamas y las
Operaciones:

. Las Operaciones se constituyen jerarquicamente, de manera que es posible
establecer su estructura en forma de arbol, estableciendo relaciones "padre-hijo" entre
ellas. Esto permite definir una tarea en la que unas Operaciones deban ser
consecuencia de la realizacion de otras previas. Asi, una Operacion "padre", cobrara
sentido Unicamente si se llevan a cabo las Operaciones "hijo" que la constituyen. Al
tratarse de una relacion jerarquica, no sera posible definir una Operacién que esté
constituida por ella misma o por otras de nivel superior, entendiendo por éstas las que
estan por encima de ella en el arbol, y que estdn formadas por aquella.

. Las Gamas a su vez se caracterizan por el concepto de Secuencia, y por
tanto, aunque también pueden constituirse bajo una estructura de arbol, pierden la
propiedad jerarquica que distingue a las Operaciones. Una Gama se forma a partir de
Operaciones de primer nivel o "padres", y no es otra cosa que una concatenacion de
Operaciones en las que el Unico pardmetro a establecer es el orden en que estas
Operaciones que la constituyen deban realizarse. Asi una Gama puede establecerse de
manera que la misma Operacion se repita tantas veces como se quiera.

Tanto las Gamas como las Operaciones carecen de limitacion en la generacion de niveles en
su estructura, pudiéndose constituir en tantos como se desee.
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En la figura 2 se muestra la informacion relativa a las operaciones basicas del mantenimiento,
bajo una estructura de arbol, asi como la construccion de las diferentes gamas a partir del
conjunto de operaciones basicas del sistema, también bajo una estructura de arbol.

P2 | GAMAS/OPERACIONES

— ETSLLVIGO——
Datos Generales ] Documentacion ] Planos I Recursos MODUVL O DE GAMAS
—Cdd. Gama ‘Denominacion de la Gama
|SCACVENT | [CLIMA. CHAMPION. GAMA ACOND VENTANA/CONSOLA AUTOND |
igsits Freciencia R soorendada T ) Tpo. Real—— -h—-Tgn Calculado— h— Horas-Hombre——
m & m 3 m &
fo.00 l P R ] o o o
Observaciones
= E GC.ACVENT - CLIMA. CHAMPION. GAMA ACOND YENTANAJ (A | | = @ ARBOL DE DPERACIONES ~
j 0E003 - Revisidn/Limpieza de bandejas/cubaddesaglies/suela # b ﬁ OG0B3 - Accesibilidad extintares # 0 —
i QOGOES - Limpieza de evaporadores # 0 B ﬁ 0G094 - Accesos HO
0G024 - Limpieza de condensadores # 0 b ﬁ 0G118 - Ajustar relojes [si procede) # 0
QG003 - Revisar/engraze [5i ez neceszario] cojinetes/ iodami # 0 B ﬁ QC032 - Alcalinidad "m" en agua de alimentacidn de caldera # 0
0G025 - Reapriete de bornas #0 = b ﬁ 0C031 - Alzalinidad "p" en agua de alimentacion de caldera # 0
QG001 - Control anclajes/bancadadsilemblocks/antivibracion # 0 B ﬁ QE0&3 - Alumbrado # 0
OG0B3 - ACCESIBILIDAD EXTINTORES #0 b ﬁ OE032 - Arranque en vaciodcarga (3060 min) $# 0
QGOZE - Verificar ingxiztencia de ruidos anomales/extrafio # 0 B ﬁ QEQ04 - Autonomia [min) # 0
OCOES - Limpiar o reponer fitros de aire §0 | b ﬁ 0GOYE - Bandejas v canalizaciones # 0
QG004 - Mivel/carga refrigerante instalacion/calderin # 0 - B ﬁ 0G102 - Bafioz v aseoz # 0
OCOR0 - Verificar gia lbre/suave/sin esfuerza de ejes # 0 b ﬁ OE0ST - Bateria condensadaores # 0
QCO76 - Comprobar circulacion baterfa purgando [si cabe) # 0 . b ﬁ QE084 - Baterias #0 =
PR U C A S HE e TR 2 e A e T . { i il
< | 3 || | &
~ Dperaciones Existentes Arastie la Operacidn al Arbal . —
| [~ IMPORTE |FREC. RECOMENDADA| DESER B
o

Figura 2. Pantalla de definicion de Operaciones y Gamas en el Sistema Hegemo.

2.2. Asignacion de las actividades de Mantenimiento en las Unidades de Negocio o
Clientes.

Una vez establecidas las relaciones contractuales e identificadas las instalaciones y equipos
implicados en la gestion del mantenimiento, asi como el conjunto de operaciones/gamas
susceptibles de aplicar a los mismos, el siguiente paso consiste en relacionar y jerarquizar las
dichas actividades con cada una de las instalaciones y equipos. Asimismo, es necesario definir
y establecer para cada una de las operaciones/gamas la frecuencia o periodicidad con la que
deben desarrollarse para un buen funcionamiento de las instalaciones/equipos, asi como los
tiempos estimados para la realizacion de dichas actividades. Obviamente, la ultima decision
sobre la frecuencia de las intervenciones la tiene el cliente por lo que, aunque cada
operacion/gama tienen una frecuencia recomendada, ésta puede ser personalizada para cada
uno de los clientes que soliciten dichos servicios.

2.3. Recursos
Para llevar a cabo una correcta gestion del mantenimiento es necesario disponer de una

informacion clara y actualizada de los recursos con los que cuenta la empresa. Estos recursos
son basicamente de dos tipos. Por una parte, el personal con el que cuenta la empresa y, por
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otra, los recursos materiales necesarios para desarrollar ciertas actividades (maquinaria y
herramientas utilizadas por el personal técnico). Por ello, el Hegemo contempla estas dos
clases de recursos.

En la figura 3 se muestra la ficha con la informacion correspondiente al personal propio
implicado en las actividades de mantenimiento. Convienen destacar la necesidad de
identificar claramente el perfil de cada recurso, dado que esta informacion el clave para la
correcta planificacion y posterior generacion de las 6rdenes de trabajo. Es evidente que no
todas las actividades de mantenimiento tienen la misma complejidad y, por tanto, no pueden
ser realizadas por cualquier persona. Esto es tanto mas importante cuando mayor es la
diversidad de las instalaciones/equipos con las que se trabaja, asi como por las tecnologias
empleadas por las mismas.

= | RECURSOS
—ET.5LILVIGD
. Herramientas Humanos1
J% Cédigo Mombre Apellidos NIF Aclivo v
[1 ~| [PaBLD ROIS DRZA 33322198M
— AYUDA-=-FI

[ Alta Delegacion Claze Cualificacion | Hora Mommal

|01/06/1999 VIGO EaW[ELECTRICO +| |Muyata | | | [25.00
Equipo Tumo hh/tur Hora Extra
|EquiPo 1 | |MaRiaNA ~ s [30.00
| Direccin [ Teléfono Fax
|AVDA. RAMON FERREIRD 25 1* DCHA 1982229614 = ~|
C.Post Localidad Provincia e-mail
|27002 LuGo |LuGD |prorza@teleline.es ~|

= Dbservaciones Zonas de Actuacién i -*Zonas Asignadas

La CORUFS
LUGD

SfadiriBorrar Zonas ]

:’.‘-’ ,ﬂfcfo [ w2 Explorador ... = u_;. Trabajo

Figura 3. Ficha con los datos del personal de mantenimiento.

Ademas del personal que realiza las actividades de mantenimiento, debemos tener presente
que, en general, es necesario disponer de las herramientas y maquinaria a emplear en dichas
actividades. Por ello, la gestion de este tipo de recursos ademas de ser necesario que la
contemple el sistema, es de gran importancia en aquellos casos en los que, por la tipologia del
mantenimiento, es necesario utilizar instrumental de apoyo de alto valor econémico.

2.4. Subcontratacion

Las exigencias con respecto al nivel de servicio, las técnicas de mantenimiento empleadas y la
tecnologia incorporada de gran parte del equipamiento, hacen dificil que el mantenimiento de
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las instalaciones/equipos pueda ser asumido de manera exclusiva por medios propios.
Ademéas, el mayor aprovechamiento del personal propio plantea la necesidad de acometer
ciertas necesidades con recursos ajenos. Por eso, recurrir a la subcontratacion ha de ser
considerada como una opcidn necesaria que facilite la gestion de todos los recursos con los
que puedan trabajar las empresas.

Un proceso de externalizacion de las actividades de mantenimiento debe contemplar, entre
otros, los siguientes aspectos:

Identificacion y seleccion clara de las actividades externalizables.

Identificacion y seleccion de los proveedores/suministradores de servicios.

Asignacion de la actividades externalizables en las mejores condiciones a lo
proveedores/suministradores mas adecuados.

Contratacion de los servicios.

Control de las actividades externalizables.

El sistema Hegemo se ha disefiado teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, lo que
confiere una gran flexibilidad a la hora de jugar tanto con los recursos propios como con los
se externalizan. Por otra parte, sefialar la posibilidad de establecer una categorizacion de las
subcontratas.

En la figura 4 se recoge el aspecto basico que ofrece el sistema para gestionar las
subcontrataciones a través de la asignacion de los trabajos que éstas pueden desarrollar o los
que considera la empresa que deba desarrollar.

~* SUBCONTRATAS L=
ET.5.11 IGO0
5 Datos Generales Trabajos |
J% Cédigo Denominacion
|5l]l]l]1 |SUBEDNTHATA DE MANTENIMIENTO
AYUDA = FI
Huewva ‘ Alta Régil [Tipo de Sub i6n) Situacion
mmizoed | [(TOSSERE e || | [situacion A =
Himinar
Homolog. Homologado por Calificacién Baja
i [o1/01/2004 JEPF A =

FRECUEMNCIA

GT GF.CENTH1 Frio. Gama de Centrales SEMESTRAL 1] 000
GT GF_FABRI1 Frio. Gama de Fabricadores de Hielo SEMESTRAL o 0.00
GT GF.MOBIL1 Frio. Gama de Mobiliario SEMESTRAL 1] 0.00
GT GF.SCONT1 Frio. Gama de Sistemas de Control SEMESTRAL 1] 0.00

GE_LDIST1 - Electncidad. B. Gama de Lineas de Distiibuciion [

[%] ARBOL DE OPERACIONES

5 1 = ~
lgm £3 %| GE.RTIER1 - Electricidad. R. Gama de Red de Tierras # 0 ﬁ 0GR083 - Accesibilidad extintores # 0
==l 22} 7| GE.SISAIT - Electricidad. R. Gama de Sistemas S Al #0 ﬂ OGO94 - Accesos HO
AYUDA =] %| GF.CAMAR1 - Frio. Gama de Camaras # 0 OG118 - Ajustar relojes (si procede) # 0
+ | GF.CENTR1 - Frio. Gama de Centrales # 0 ﬂ 0C032 - Alzalinidad “m* en agua de alimentacidn de caldera
% 3] | GF.CUADR1 - Frio. Gama de Cuadio Eléctrico # D ﬁ OCO31 - Alcalinidad "p'* en agua de alimentacion de caldera #
+ #| GF.EXTRA1 - Frio. Gama de Extractores # 0 5 0E083 - Alumbrado # 0
IMPRIMIR 2] | GF_FABRI1 - Frio. Gama de Fabricadores de Hielo # 0 ﬁ OEO32 - Aranque en vaciodcarga (30060 min) # 0
+ %| GF.MOBIL1 - Frio. Gama de Mobiliario # 0 5 DEOD4 - Autonomia [min) # 0
7 2] | GF.SCONT1 - Frio. Gama de Sistemas de Control # 0 ﬂ 0GO3E - Bandejas y canalizaciones # 0
+ %l GF.TORRE1 - Frio. Gama de Tomres de Relrigeracién # 0 3] &) 0G102 - Bafios v aseos #0 s
MEND < b/ < >

P ———
<4 Inicio

| @ Mantenimienta

[ & HeEGEMO " Zh sl

=
| ég Mantenimien., .

"B HecEMO E....

=

Figura 4. Pantalla general para la gestion de las subcontratas.
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2.5. Planificacion y Simulacion

El Modulo de Planificacion constituye el nucleo central del HEGEMO. A partir de los datos
recogidos en el sistema a través de los moddulos descritos anteriormente, el proceso de
planificacion se encarga de realizar un andlisis de la capacidad conjugando las necesidades,
procedentes de los diferentes tipos de mantenimiento, con los recursos disponibles en un
horizonte o periodo determinado.

Una de las principales caracteristicas de la planificacion en la posibilidad de realizarla segiin
diferentes niveles de detalle desde una doble perspectiva, ambito geografico y nivel de
agregacion. Por una parte, dado que las empresas de mantenimiento pueden operar en
diversas zonas o ambitos geograficos, el sistema permite realizar una planificacién global o
realizar planificaciones en zonas o localizaciones concretas. También es posible realizar
planificaciones a nivel de Cliente. Otra de las posibilidades es el establecimiento del nivel de
detalle de la planificacion. Esta puede ser a nivel de Centro de Instalacion o de Equipo.

Otra de las caracteristicas del sistema es la de disponer de capacidad de simulacion, ello
permite ir modificando los datos de carga y de recursos hasta alcanzar una situacion que
resulte factible, a partir de la cual se llevara a cabo la apertura y lanzamiento de las diferentes
ordenes de trabajo. También es posible guardar los resultados de las diferentes planificaciones
como consecuencia de las simulaciones realizadas.

il PLANIFICACION EEX
ET.5.L1WIGD
. Planificacidn ]
Jﬂpﬁ Inicio Final Delegacion Cod. Clients Cliente
|23704 I |8 P I R T Ea 1 Edl | K|
———AYUDA=T¥1 |
Mueva Cad Identific. Identificacion Planificacion Nivel de Detalle Autor Planificacion

[P =] [PLANIFICACION PRIMERA ~| | | [cEnTRO = | =

FECHA PREV

FECHA REAL |COD.CLIENTE CLIENTE IO |EaEs
07052004 07:05/2004
09052001 091052001 C-0001 UNIVERSIDAD DEVIGO | 12 | CT-01 E.T.SLINDUSTRIALES
14052004 14/052004 0001 ALUMINIO ESPAROL 1 C-02
06062004 07062004 C-0001 UNIVERSIDAD DEVIGO | 12 | CT-01 E.T.SLINDUSTRIALES
13/06:2004 13/06/2004 0001 ALUMINIO ESPAROL 1 C-02 MIG-2 | L
06072004 06072004 C-0001 UNIVERSIDAD DEVIGO| 12 | CT-01 E.T.SLINDUSTRIALES VIG-1 |L
13072004 13072004 0001 ALUMINIO ESPANOL 1 C-02 VIG-5 |L

” Nivel de Procesado.__

74 Inicio | @ Martznimienta [ & HEGEMO W 3 M. .. vy, 4 Visual Basic -l

lanificacion y Simulacion.
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Tahlas de Configuracion del Sistema

' : '

Definicién de operaciones y gamas de mantenimiento

Recursos: <
Personal R Calendario
Lahoral
Herramientas

Subcontratacion

<

Definicion de las actividades de mantenimiento:

>

Unidades de Negocio/Clientes

Contratos

Unidades de Mantenimiento/Centros
Calendario de Planificacion de 1a U.M. o Centro
Instalaciones

Equipos

Operaciones/gamas de mantenimiento

Planificacion:

Analisis de Capacidad <
Simulacion

l

Lanzamiento de OT'S

l

Seguimiento de las 0T's

I 1T 1

Figura 6. Flujo general del funcionamiento del sistema
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3. Caracteristicas Técnicas

El disefio y desarrollo del sistema que se presenta se ha llevado a cabo tendiendo en cuenta
que la mayor parte de las PYMES disponen de plataformas o entornos de trabajo de tipo
Windows 98, 2000, NT, etc. Por ello, la realizacion del sistema se apoya en herramientas de
desarrollo que trabajen bajo estos entornos.

La tecnologia utilizada por el sistema para la gestion de la informacion se basa en la
arquitectura cliente-servidor utilizando como administrador de base de datos el producto
Microsoft SQL Server, aunque es posible que el sistema opere con otros sistemas
administradores de bases de datos.

SERVIDOR SCL

1 -E-Ej
= | e
SR O
B R
Ayquitechiza Cherte? ervidey

La conexion entre la capa de aplicaciones y la capa de datos (programas del sistema —
administrador de bases de datos) se ha hecho a través del estandar ODBC y, en particular para
el SQL Server y los sistemas de Microsoft, se ha empleado la tecnologia ADO (Active X
Data Objects).

4. Conclusiones

En las sociedades modernas, el papel de los servicios y en particular los derivados del
servicio de asistencia técnica (S.A.T.) son de vital importancia para contribuir al nivel de
bienestar que todos los individuos esperan alcanzar con los productos puestos a su alcance.

La garantia de futuro en toda organizacién viene dada por la fidelidad de sus clientes, asi
como de la buena imagen que el mercado tenga de ella. Ambos factores dependen del nivel de
servicios prestados, y actualmente los clientes de las empresas que desarrollan actividades de
mantenimiento piden soluciones que agilicen la respuesta ante sus demandas. El no disponer
del servicio requerido conlleva inequivocamente a pérdida de clientes.

El sistema que se ha presentado en este trabajo ha sido desarrollado para gestionar las
actividades del mantenimiento desde una amplia perspectiva, habiéndose implantado en una
empresa que desarrolla actividades de mantenimiento dentro de los sectores del Frio
Industrial, Frio Comercial y la Climatizacion. En una actividad como es la climatizacion y
frio de productos perecederos, el tiempo de respuesta es critico para la satisfaccion del cliente,
por ello la buena gestion de las actividades de mantenimiento es fundamental y el disponer de
una herramienta que proporcione el apoyo necesario a la organizacion de la empresa se
convierte en una pieza clave. Aun cuando, el sistema Hegemo supone un importante apoyo a
la gestion, la evolucion de las nuevas tecnologias hacen que esta herramienta sea una sistema
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vivo, por ello, en la actualidad se esta trabajando para incorporar el potencial que ofrecen los
dispositivos moviles (PDA’s) para ofrecer una solucion integral qua abarque los aspectos de
localizacion y movilidad implicados en el mantenimieto de las empresas que lo desarrollan a
terceras.
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