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Resumen

En la actualidad, en un mundo caracterizado por los avances tecnoldgicos continuos, la
blsqueda de maxima eficiencia y rentabilidad en las empresas del sector industrial se
convierte en una prioridad ineludible.

La gestién adecuada de los equipos y sistemas es un factor critico en la busqueda de
maxima eficiencia y rentabilidad en las empresas del sector industrial. La busqueda entre
un equilibrio entre un mantenimiento apropiado que no lleve a largos periodos de
inactividad y reparaciones, y el mantenimiento en exceso o mal hecho que genere costos
adicionales considerables, se convierte en una prioridad ineludible en este sector.

Este trabajo, en un mundo caracterizado por los avances tecnolégicos continuos,
propone el uso de la herramienta GMAO (Gestién de Mantenimiento Asistido por
Ordenador), que emerge como una solucién valiosa para encontrar este equilibrio
adecuado. Este sistema permite una gestion mas precisa y eficiente del mantenimiento
de equipos y sistemas, al tiempo que se enfoca en maximizar la eficiencia y minimizar
los costos, aprovechando al maximo los avances tecnolégicos actuales para asegurar que
sus activos estén en condiciones dptimas, ayudando a mantener asi la competitividad en
un entorno empresarial cada vez mas exigente.

Antes de comenzar el uso de esta herramienta, se explicara brevemente el concepto de
mantenimiento junto a las variantes que este tiene.

Tras esta introduccidn, se profundiza en la implementacion y uso diario de este software
en el mantenimiento de los equipos e infraestructuras de una empresa dedicada a las
telecomunicaciones.

Finalmente, se podra analizar los resultados obtenidos y llegar a conclusiones con el
estudio de estos.

Palabras clave: Mantenimiento, activos, preventivo, correctivo, planificacion, GMAO.
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1. Introduccion

1.1.  Planteamiento del problema

En una empresa del sector industrial, el mantenimiento de los equipos y sistemas es un
aspecto critico para la eficiencia y rentabilidad del negocio. La falta de mantenimiento
puede llevar a largos tiempos de inactividad y reparaciones, lo que afecta a la
productividad y la calidad de los productos o servicios que se tengan como objetivo.
Pero, por otro lado, el mantenimiento excesivo o innecesario puede conllevar
importantes costes adicionales. Por lo tanto, es importante encontrar un equilibrio entre
la necesidad de mantener los equipos en condiciones éptimas, teniendo en cuenta
siempre, la relacién entre la maxima eficiencia y el menor costo.

Una herramienta util para optimizar esta gestion del mantenimiento es GMAO (Gestién
de mantenimiento asistido por ordenador). GMAO es un software que ayuda a
programar y planificar el mantenimiento, tanto preventivo como correctivo, gestionar el
inventario de activos, hacer seguimiento de las actividades de mantenimiento, y generar
informes y estadisticas.

En este proyecto, vamos a implementar GMAO en una empresa del sector de las
infraestructuras y servicios de telecomunicaciones a nivel nacional. Vamos a utilizar este
software para el mantenimiento de las instalaciones de los centros de Andalucia
Oriental.

1.2.  Objetivos del trabajo
El objetivo de este trabajo es describir paso a paso el proceso de implementacién de
GMAO en una empresa, incluyendo la seleccidn de software, la configuracién del
sistema, la capacitacion del personal, y la evaluacién de los resultados obtenidos. Estos
resultados serdn analizados segun los beneficios obtenidos y los problemas que nos
encontremos. Se concluird este andlisis de resultados, con el estudio de nuevas
propuestas para posibles correcciones a fallos encontrados durante el mantenimiento.

1.3.  Justificacién del estudio
Una vez ejerza como ingeniero mecanico, seré encargado de disefiar e instalar equipos
mecanicos, saber elegir qué materiales encajan mejor en estos equipos, manejar los
costos y duraciones de un proyecto, pero también ser capaz de planificar y llevar a cabo
operaciones de mantenimiento de maquinarias, evaluando y optimizando estos
procesos.
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Es por eso que, en esta area, el mantenimiento toma un gran protagonismo. Un
mantenimiento deficiente, o la falta total de éste, puede tener graves consecuencias en
términos de seguridad, calidad, y productividad en las empresas. Por lo tanto, es
fundamental para los ingenieros tener un conocimiento sélido del mantenimiento y de
las herramientas disponibles para optimizar este proceso, entre ellas, el nombrado
GMADO, para agilizar y perfeccionar la gestion de estas actividades de mantenimiento.

Ademas, soy becario en practicas en grupo Elecnor, en Malaga, una empresa que cuenta
con un equipo experimentado que ejecuta servicios de mantenimiento integral en
hospitales, parques empresariales, centros comerciales, edificios para oficinas,
ayuntamientos, aeropuertos, centrales térmicas, centrales nucleares, parques edlicos,
parques solares, fabricas o universidades. Por lo que puedo obtener resultados
significativos en este proyecto, ya que dia a dia trabajo y aprendo en este sector.
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2. Marco tedrico

2.1. Concepto de mantenimiento
El mantenimiento de instalaciones se refiere a las acciones y procesos que se llevan a
cabo para mantener en buen estado las instalaciones industriales de una empresa, tales
como magquinarias, equipos, sistemas de produccidén, infraestructuras, y otros recursos
utilizados en el proceso productivo.

El objetivo principal del mantenimiento industrial es garantizar la disponibilidad,
confiabilidad y seguridad de las instalaciones, evitando fallos o averias que puedan
afectar a la produccién, la calidad del producto y la seguridad de los trabajadores. El
mantenimiento industrial incluye actividades como la inspeccidn, la reparacidn, el
reemplazo de piezas o equipos, o la limpieza, entre otras.

El mantenimiento industrial puede ser clasificado en diferentes tipos, dependiendo del
enfoque y de los objetivos que se persigan. Entre los tipos mas comunes de
mantenimiento industrial se encuentran el mantenimiento preventivo, el
mantenimiento correctivo, y el mantenimiento predictivo. Cada uno de estos tipos de
mantenimiento industrial tiene su propia metodologia y herramientas especificas para
su aplicacion.

2.2. Tipos de mantenimiento

2.2.1. Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo es un tipo de mantenimiento industrial que se enfoca en
evitar fallas y averias en los equipos y maquinarias de una empresa mediante la
realizacién de actividades de mantenimiento programadas en intervalos regulares.

El mantenimiento preventivo se basa en la idea de que es mejor prevenir que reparar. Es
decir, se trata de anticiparse a los problemas mediante la realizacién de inspecciones
periddicas, revisiones y ajustes en los equipos y maquinarias, con el objetivo de
mantenerlos en 6ptimas condiciones de funcionamiento y prolongar su vida util.

Entre las actividades que se pueden realizar en el marco del mantenimiento preventivo
se encuentran la limpieza, el lubricado, el ajuste de piezas, la sustitucién de
componentes y la calibracion de equipos, entre otras. Estas actividades se llevan a cabo
siguiendo un plan de mantenimiento preventivo establecido previamente, que se basa
en las recomendaciones del fabricante, la experiencia previa y los estandares de la
industria.
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El mantenimiento preventivo tiene numerosas ventajas, entre las que destacan:

-Reduccion de costos: el mantenimiento preventivo permite detectar y corregir
problemas antes de que se conviertan en fallos mayores, lo que reduce los costos
asociados a la reparacién y el reemplazo de equipos.

-Aumento de la disponibilidad: al mantener los equipos en éptimas condiciones de
funcionamiento, se reduce el tiempo de inactividad y se aumenta la disponibilidad de
estos para la produccion.

-Mejora de la seguridad: el mantenimiento preventivo puede contribuir a mejorar la
seguridad en la empresa al reducir el riesgo de accidentes causados por equipos mal
mantenidos o averiados.

-Prolongacion de la vida util de los equipos: el mantenimiento preventivo puede ayudar
a prolongar la vida util de los equipos y maquinarias, lo que reduce los costos asociados
a su reemplazo.

2.2.2. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se enfoca en la reparaciéon de equipos y maquinarias
después de que hayan sufrido una averia. Es decir, al contrario que con el preventivo, el
mantenimiento se realiza después de la incidencia.

El mantenimiento correctivo se utiliza comUnmente en situaciones en las que el costo
de realizar un mantenimiento preventivo periddico es mas alto que el costo de reparar
una falla. Sin embargo, el mantenimiento correctivo también puede ser utilizado en
situaciones en las que se desconoce la causa del fallo del equipo o cuando este es
impredecible.

El mantenimiento correctivo tiene algunas ventajas, por ejemplo:

-Reducciéon de costos: en algunas situaciones, el mantenimiento correctivo puede ser
mas econdmico que el mantenimiento preventivo, especialmente cuando se trata de
equipos que tienen un bajo riesgo de falla o que no son criticos para la produccién, y con
mantenerles sélo cuando fallan, puede ser suficiente.

-Simplificacién del mantenimiento: como hemos nombrado anteriormente, hay equipos
con bajo riesgo de incidencias, por lo que el mantenimiento correctivo puede ser la
forma mas sencilla y eficiente de mantener los equipos en funcionamiento, ahorrando
tiempo y personal en la gestién de su mantenimiento.

Sin embargo, también presenta algunas desventajas, por ejemplo:
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-Mayor tiempo de inactividad: cuando un equipo falla, es necesario repararlo antes de
que pueda volver a ser utilizado, lo que puede causar un tiempo de inactividad
significativo en la produccion.

-Mayor costo de reparacidn: a pesar de que hemos nombrado que en este tipo de
mantenimiento encontramos la ventaja de reduccién de costes, en algunos casos, la
reparaciéon de un equipo después de una falla puede ser mdas costosa que el
mantenimiento preventivo, debido a los denominados costes variables. Estos costos
fluctdan seglin la cantidad de trabajos correctivos realizados. Algunos ejemplos de
costos variables en el mantenimiento correctivo son los costos de repuestos y materiales
utilizados en las reparaciones, de mano de obra adicional o servicios externos requeridos
para la reparacion, costos de transporte y logistica, de paradas de produccion o pérdida
de productividad debido a tiempos de inactividad no planificados, etc.

En resumen, el mantenimiento correctivo puede ser una estrategia util en algunas
situaciones, pero no se recomienda como la Unica estrategia de mantenimiento en una
empresa, ya que puede ser costoso y causar interrupciones en la produccién.

2.2.3. Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo tiene como objetivo principal predecir cuando un equipo o
maquinaria necesitara mantenimiento antes de que ocurra una averia. Esta técnica se
basa en el monitoreo continuo de los equipos y la realizacion de analisis de datos para
identificar patrones y tendencias que puedan indicar la necesidad de mantenimiento.

El mantenimiento predictivo utiliza tecnologias avanzadas como sensores, monitoreo de
vibraciones, andlisis de aceite, andlisis de gases, termografia y otras técnicas, para
recolectar datos sobre el comportamiento de los equipos y maquinarias. Estos datos se
analizan utilizando software especializado que utiliza algoritmos de aprendizaje
automatico para identificar patrones y tendencias que puedan indicar la necesidad de
mantenimiento.

El mantenimiento predictivo tiene algunas ventajas, por ejemplo:

-Reduccion de costos: en ocasiones, el mantenimiento predictivo puede reducir los
costos de mantenimiento al permitir la identificacion temprana de problemas antes de
gue se conviertan en fallos mas graves que requieran reparaciones costosas.
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-Reduccion de tiempo de inactividad: al identificar y abordar problemas antes de que se
conviertan en incidencias mayores, el mantenimiento predictivo puede reducir el tiempo
de inactividad y mejorar la disponibilidad de los equipos y maquinarias.

-Extension de la vida util de los equipos: al abordar los problemas antes de que causen
danos mayores, el mantenimiento predictivo puede extender la vida util de los equipos
y maquinarias.

Sin embargo, también presenta algunas desventajas, por ejemplo:

-Coste inicial: la implementacién del mantenimiento predictivo puede ser costosa
debido a la necesidad de adquirir equipos y tecnologias especializadas.

-Requiere personal capacitado: el mantenimiento predictivo requiere personal
capacitado para realizar el monitoreo y andlisis de datos, lo que puede ser dificil de
encontrar o costoso de capacitar.

2.3. Indicadores para la gestién del mantenimiento
Los indicadores relacionados con el mantenimiento son una herramienta esencial para
medir la eficacia de las estrategias de mantenimiento y el rendimiento de los equipos y
maquinarias. Algunos de los principales indicadores utilizados en el mantenimiento
industrial son:

-Tiempo medio entre fallos (MTBF): Este indicador mide el tiempo promedio que
transcurre entre una falla y otra. Cuanto mas largo sea el MTBF, mayor serd la
disponibilidad de los equipos y menor sera el tiempo de inactividad.

-Tiempo medio de reparacién (MTTR): Este indicador mide el tiempo promedio que se
tarda en reparar una falla. Cuanto mdas corto sea el MTTR, menor sera el tiempo de
inactividad y mayor sera la disponibilidad de los equipos.

-Tasa de fallas: Este indicador mide la cantidad de fallas que ocurren en un periodo de
tiempo determinado. Una tasa de fallas alta puede indicar problemas de mantenimiento
o problemas de calidad en los equipos.

-Porcentaje de cumplimiento de mantenimiento programado: Este indicador mide la
cantidad de mantenimiento preventivo programado que se lleva a cabo en comparacién
con la cantidad total de mantenimiento programado. Un alto porcentaje de
cumplimiento indica que se estan llevando a cabo las tareas de mantenimiento
preventivo programado segun lo planificado.
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-Costo de mantenimiento: Este indicador mide los costos asociados con el
mantenimiento, incluyendo mano de obra, piezas de repuesto, herramientas, equipo y
cualquier otro gasto relacionado con el mantenimiento. Un alto costo de mantenimiento
puede indicar problemas con la estrategia de mantenimiento o problemas de calidad en
los equipos.

Estos indicadores pueden variar dependiendo de la empresa y el tipo de equipo o
maquinaria que se esté monitoreando. Es importante utilizar una combinacion de
indicadores para obtener una visién mdas completa del rendimiento del mantenimiento
y poder tomar decisiones informadas sobre mejoras en la estrategia de mantenimiento.

2.4. Uso de GMAO en el mantenimiento
El mundo industrial dio un paso enorme con el concepto de Industria 4.0, que refiere a
una nueva manera de producir mediante la adopcién de tecnologias 4.0, es decir, de
soluciones enfocadas en la interconectividad, la automatizacién y los datos en tiempo
real.

Dentro de esta automatizacion de la industria, existen diversos softwares que ayudan en
el dia a dia a la gestion del mantenimiento, como son SAP PM, IBM Maximo, Infor EAM,
Maintenance Connection, o PRISMA |l de Sisteplant, que es el utilizado en la UMA en la
asignatura de Mantenimiento industrial. Pero entre los mas destacados y en el que nos
vamos a centrar es GMAO.

GMAO (Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador) es un software especializado
que se utiliza para la gestion del mantenimiento industrial en una empresa. La
implementacion de GMAO tiene como objetivo optimizar la gestion del mantenimiento
en una organizacion, lo que se traduce en una mayor eficiencia, una reduccién de los
costos de mantenimiento y una mejora en la disponibilidad y la confiabilidad de los
equipos.

Entre las funciones mdas comunes que ofrecen los sistemas de GMAO se encuentran la
gestiéon de activos, la planificacidén y programacion de mantenimiento, el registro y
seguimiento de intervenciones de mantenimiento, el analisis de datos y la generacion de
informes. La gestidn de activos permite realizar un seguimiento y control de los activos
y equipos de la empresa, con informacidn sobre su historial de mantenimiento, datos
técnicos, ubicacidn y otras caracteristicas relevantes.

La planificacién y programacién de mantenimiento permite la definicidon de tareas, la
frecuencia y la asignacion de responsabilidades para el mantenimiento preventivo.
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El registro y seguimiento de las intervenciones de mantenimiento permite el registro de
las tareas realizadas, los recursos utilizados y el tiempo invertido en la intervencién.

El andlisis de datos y la generacién de informes permiten el andlisis de los datos de
mantenimiento para detectar patrones, tendencias y oportunidades de mejora.

Los sistemas de GMAO también pueden integrarse con otros sistemas empresariales,
como el sistema de gestién de compras, de gestion de inventarios, de gestion de
produccidn, entre otros. Esto permite una mejor coordinacidon entre los diferentes
departamentos de la empresa y una mayor eficiencia en la gestion de los recursos.

La implementacién de GMAO en una empresa requiere un proceso de planificacion y
analisis previo, que incluye la definicion de los objetivos de la implementacion, la
identificacion de las necesidades y requerimientos especificos de la empresa, la
seleccion del sistema de GMAO mas adecuado y la definicion de un plan de
implementacidn y seguimiento.

10
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3. Metodologia

3.1. Disefio de la investigacion

A) Disefio de investigacion.

Este estudio utilizara un disefio de investigacion cuantitativo experimental. Se
recopilaran datos tras la implementacién del sistema de GMAO.

B) Seleccion de la muestra.

La seleccién de la muestra se realizard de manera no probabilistica, utilizando un
muestreo intencional.

Se realizard a través de la empresa de mantenimiento Elecnor, implementando un
sistema de GMAO en un periodo determinado, para el mantenimiento de otras
instalaciones pertenecientes a otros organismos, de los que se dardn datos reales
generales, sin especificar datos que tengan cierta confidencialidad.

Se tomara en cuenta el tamafio de la empresa, la disponibilidad de los datos necesarios
y la disposicién de la empresa a participar en el estudio.

C) Variables de estudio.
- Eficiencia de los procesos de mantenimiento.
- Costos asociados al mantenimiento.
- Disponibilidad y confiabilidad de los equipos.
D) Instrumentos de recoleccién de datos.

Se utilizardn multiples fuentes de recoleccion de datos, principalmente registros de
mantenimiento e informes financieros.

- Los registros de mantenimiento proporcionaran datos sobre el tiempo de
intervencidn, el tipo de intervencidn y los recursos utilizados.

- Los informes financieros proporcionaran informacion sobre los costos asociados
al mantenimiento.

E) Analisis de datos.

Se utilizard un analisis estadistico descriptivo para examinar la eficiencia de los procesos
de mantenimiento y los costos asociados.

12
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Se analizard también qué equipos causan mas problemas, y la relacién de estos
problemas con otras variables como la funcién de estos equipos, las marcas que lo
fabrican, la zona geografica donde se encuentran, etc.

3.2.  Seleccién de GMAO
Como se ha comentado ya, se va a realizar este estudio a través de la empresa Elecnor,
utilizando su GMAO, un software comercial que pueden administrar tanto los
trabajadores de esta empresa para realizar y planificar los trabajos de mantenimiento,
como los clientes a los que pertenecen los equipos a mantener, para hacer un
seguimiento de todas las operaciones.

gmao

llustracion 1. Logo del sistema GMAO. Fuente: Elecnor.

3.3.  Capacitacién del personal
Es esencial que el personal de la empresa esté capacitado en el uso de GMAO para una
implementacidon exitosa. Sesiones de capacitacién para los usuarios, incluyendo la
capacitacién en el uso del software, la introducciéon a los diferentes tipos de
mantenimiento y la comprension de las érdenes de trabajo y los informes generados por
el sistema.

También es un punto muy importante, si no el que mds, que el personal esté capacitado
sobre los riesgos laborales y como tratar con ellos en los trabajos de mantenimiento. El
PRL (Prevencion de Riesgos Laborales) es un conjunto de medidas y acciones destinadas
a prevenir los riesgos laborales y proteger la seguridad y salud de los trabajadores en el
entorno laboral.

Los trabajos de mantenimiento de equipos e instalaciones pueden implicar diversos
riesgos, como caidas desde alturas, contacto con sustancias peligrosas, exposicion a
ruido o vibraciones, riesgos eléctricos, uso de maquinaria y herramientas, entre otros.

13
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Por lo tanto, es esencial implementar medidas de prevencién para mitigar estos riesgos
y proteger a los trabajadores.

A continuacién, se presentan algunas medidas de PRL que pueden aplicarse en los
trabajos de mantenimiento de equipos e instalaciones:

- Evaluacion de riesgos: Realizar una evaluacidn exhaustiva de los riesgos asociados a las
tareas de mantenimiento, identificando los posibles peligros y evaluando la magnitud de
los riesgos.

- Planificacién y organizacién: Establecer un plan de trabajo detallado que contemple la
secuencia de las tareas, los recursos necesarios, la duracién estimada y las medidas de
seguridad requeridas.

- Formacion y capacitacion: Proporcionar a los trabajadores una formacién adecuada
sobre los riesgos especificos del trabajo de mantenimiento, asi como sobre las medidas
de prevencién y los procedimientos de emergencia.

- Uso de equipos de proteccién individual (EPI): Suministrar y asegurar el uso correcto
de los EPI necesarios para cada tarea, como cascos, guantes, gafas de seguridad, calzado
de proteccion, entre otros.

- Mantenimiento de equipos y herramientas: Realizar un mantenimiento periédico de
los equipos y herramientas utilizados en el trabajo de mantenimiento, asegurandose de
gue estén en buen estado de funcionamiento y cumplan con las normas de seguridad.

- Senalizacion y delimitacion de zonas de trabajo: Utilizar sefalizacion y delimitar
claramente las areas de trabajo para advertir a otros empleados y evitar el acceso no
autorizado.

- Control de sustancias peligrosas: Implementar medidas de control y gestiéon de
sustancias peligrosas presentes en las instalaciones, como productos quimicos o
materiales tdxicos, asegurando su almacenamiento adecuado y el cumplimiento de las
normativas correspondientes.

- Ergonomia: Adaptar los puestos de trabajo y las herramientas utilizadas para minimizar
los riesgos ergondmicos, como posturas forzadas, movimientos repetitivos o
sobreesfuerzos fisicos.

- Supervisién y seguimiento: Realizar una supervisién continua de las actividades de
mantenimiento para asegurar el cumplimiento de las medidas de prevencién y corregir
posibles desviaciones. Estas revisiones periddicas las suelen hacer los jefes de obra, pero
dentro del equipo de trabajadores debe haber siempre un llamado “recurso preventivo”,

14
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gue es el que constantemente debe supervisar los trabajos y asegurar que se cumplen
todos los pasos de prevencion.

Las labores de PRL requieren un compromiso tanto de la direccidon de la empresa como
de los trabajadores. La direccién debe proporcionar los recursos necesarios para
implementar las medidas de prevencién y promover una cultura de seguridad en la
organizacion. Por su parte, los trabajadores deben cumplir con las normas y
procedimientos de seguridad establecidos, asi como reportar cualquier situacién de
riesgo o incidente que puedan identificar.

Ademas, es recomendable establecer un sistema de gestion de la prevencidn de riesgos
laborales, que incluya la planificacidn, la organizacién, la coordinacion y el control de las
actividades relacionadas con la prevencidn. Este sistema debe ser dindmico y adaptarse
a los cambios en los equipos, las instalaciones y los procedimientos de mantenimiento.

La importancia de la prevencion de riesgos laborales en los trabajos de mantenimiento
de equipos e instalaciones radica en la proteccién de la integridad fisica y la salud de los
trabajadores, la reduccion de accidentes y lesiones, la mejora de la productividad y la
calidad del trabajo, asi como el cumplimiento de las obligaciones legales y normativas
en materia de seguridad y salud laboral.

15
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4. Explicacidon e implementacion de GMAO.

A continuacién, se explica como implementar un contrato en GMAO para su
mantenimiento. Para explicar paso a paso como hacerlo, utilizaremos capturas de una
demo del GMAO cedidas por la empresa Elecnor.

4.1. Gestion de permisos

4.1.1. Gestidn de centros
Listado de los centros de trabajo. En este listado se muestran los centros que tienen el
tipo “CENTRO” y el formato es “Numero - Nombre”. Unicamente es visible para los
usuarios que tengan un perfil de tipo ADMINISTRADOR, es decir, un cliente con acceso a
GMAO no puede acceder a esta pestafia.

elecnor

DEMO GMAD & Gestidn de Permisos

CENTROS DE TRABAID:

llustracion 2. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Sobre cada centro se pueden realizar dos acciones:

- Habilitar o deshabilitar el centro, habilita o deshabilita el acceso a la informacion de
éste, para poder realizar cualquier accion sobre el sistema (en este caso, sélo tendriamos
habilitado el centro de trabajo Mantenimiento Andalucia Oriental);

17
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- Acceder de manera directa a la pantalla de gestion de personal, en la cual se gestionan
los permisos de cada usuario.

4.1.2. Gestion de personal
Listado de los trabajadores, que se afiadiran introduciendo los apellidos, el nombre, el
perfil del trabajador (ADMINISTRACION, ADMINISTRADOR, DELEGADO, JEFE CENTRO,
JEFE OBRA, OPERARIO), los centros activos que tiene asignados y los permisos que tiene
habilitados/deshabilitados.

elecnor b

DEMO GMAD & Personal

llustracion 3. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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Cenfros de trabajo de RALUL GODOY LUJAN

B 502 - MTO. PART. MADRID

J - MTO. MEDIA TENSION

(] 534 - Mantenimierns Barceicns

[ o3 - sistemas Bama

llustracion 4. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Para cada trabajador se pueden realizar varias acciones:

-Afadir, eliminar o modificar el/los centros relacionados, lo que implica que pueda
acceder a informacidn de los otros centros. Al pulsar el botdn del centro, aparece un
modal en el cual aparece un listado superior con los centros ya asignados y otro listado
inferior que despliega un selector de centros para poder asignar o desasignar;

- Modificar los permisos para las diferentes pantallas que componen GMAO u ofrecer la
posibilidad de acceder a la APP. Para cada permiso (estadisticas, obras, contratos, etc.)
aparece uno (si solo puede ver la informacién) o dos (si puede tanto ver como editarla)
botones:

- El botdn del ojo activa o desactiva el permiso de lectura. Si el usuario también tiene
permisos de edicion, al desactivar el permiso de lectura, el de edicién se desactivara
también.

- El botén del apiz activa o desactiva el permiso de edicién. Si el usuario no tiene
permisos de lectura, al activar el permiso de edicidn, el de lectura se activara también.
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4.2. Crearlaobra

4.2.1. Listado de obras
Dentro del listado de las obras, la informacion de cada obra es inmutable, por lo tanto
no se puede editar ningin campo de ésta. Esta informacidon se importa desde otro
software de la empresa, llamado GAO (Gestor Administrativo de Obra), una aplicacion
de gestién administrativa de Elecnor con diferentes médulos que se comunican entre si
aprovechando al maximo el trabajo realizado por cada area o departamento.

Si que se pueden relacionar obras entre ellas y poder crear instalaciones sobre ésta (es
por ello el permiso de edicién de Obra).

Para cada obra del listado se pueden realizar las siguientes acciones:
- Acceder al detalle de la obra, explicada en la siguiente subseccion (A);

- Acceder a las instalaciones de la propia obra, para poder gestionar tanto las
instalaciones como los activos (B);

- Acceder al modal para mostrar las obras relacionadas y poder editar dichas relaciones
(C);

- Acceder al modal de generacidn de informe de obra (D);

elecnor

DEMO GMAD = Obras

CENTRO!

llustracion 5. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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- Acceder al modal para descargar plantilla de importacién de activos o iniciar dicho
proceso. Solo habilitado si la obra esta ABIERTA y tiene instalaciones asignadas (E).

4.2.2. Detalles de obra
Como ya se ha mencionado, la informacién de cada obra es inmutable y es la que se
obtiene con la importacion desde GAO (Gestor Administrativo de Obra). En esta pantalla
se puede observar toda esa informacién importada y ademas:

-Gestion de archivos adjuntos: Se pueden afiadir, eliminar o descargar archivos adjuntos
relacionados con la obra. Los informes generados de la obra (que mas adelante se detalla
como generarlos) se afiaden directamente en este listado, sin tener que afadirlo
manualmente.

elecnor

GEMO GMAD

CENTEDS DE TRARLI

llustracion 6. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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llustracion 7. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

- Relacionar obras: Afiadir o eliminar la/las obras relacionadas. Al pulsar el botdn
relacionar obras, aparece un modal en el cual se muestra un listado superior con las
obras ya asignadas y otro listado inferior que despliega un selector de obras para poder
asignar o desasignar, al igual que en la seleccion de centros.

La implicacién que tiene relacionar dos obras es que éstas, las relacionadas, pasan a
compartir las instalaciones y los activos del resto, lo que implica que de una obra se
puede acceder a los activos de otra.

Obras relacionadas de OBRAS VARIAS

llustracion 8. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

22



v;ﬁi@“‘“’;\;& Implementaciéon de GMAO en una
% @ empresa de infraestructuras y E. @ ESCUELA DE

o . . INGENIERIAS
servicios de telecomunicaciones.

: g z INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD DE MALAGA

4.2.3. Generacion de informes
Para poder generar un informe con los informes de las OTs (érdenes de trabajo, que se
explicard como crear mas adelante) de una obra, se mostrard un modal en el cual, se
puede filtrar por diferentes campos (la instalacién, el contrato, el activo asignado, el tipo
de la OT y la fecha de inicio y de fin) para que se muestren las OTs que disponen de algun
informe relacionado. Con la seleccién de éstas, al final se generara el informe.

Generar informe de obra

llustracion 9. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Al generar el informe de la obra, se realiza de manera invisible para el usuario, el cual
puede seguir navegando por la aplicacion de GMAO sin problema y cuando se haya
generado, se descargara el informe en el navegador. Para poder realizar la descarga, es
importante que no se recargue la pdagina hasta que haya finalizado la generacién del
informe.
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4.3. Instalaciones
Podemos acceder a la pantalla de las instalaciones de la obra desde el listado de obras
como se ha explicado en el punto anterior y en esta se puede ver una estructura con un
panel con el arbol de instalaciones a la izquierda y a la derecha la informacién de la
instalaciéon o sub-instalacidon seleccionada, o el panel de creaciéon de una de las
anteriores. El arbol de instalaciones se divide en las instalaciones padre (el primer nivel)
y cada nivel inferior, son las diferentes zonas que componen dicha instalacién. Ademds
tiene un buscador en la parte superior, con el cual se filtran los arboles de la instalacion.
Cada zona se define por un nombre y el tipo, de los cuales hay tres tipos: edificio, planta

y zona.

elecnor e

llustracion 10. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
Hay varios elementos de usabilidad:

- El simbolo (+) al final del nombre de cada instalaciéon padre desplegara todo el sub-
arbol de ésta, sin tener que ir clickando en todas las flechas de cada elemento.

- Abajo del todo del arbol de instalaciones hay un listado de botones, por orden son:

o Plegar o desplegar el panel izquierdo para aumentar el tamafio del detalle de Ia
instalacion.

o Afadir nueva instalacion.
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o Anadir nueva zona, hay que tener una instalaciéon o zona seleccionada.
o Eliminar zona, hay que tener una instalacidn o zona seleccionada.
o Recargar el arbol.

El detalle de la instalacién o sub-instalacion de la derecha varia su contenido:

- Si es una instalacidn, se muestra el nombre y la ubicacidn de ésta, la informacién del
contacto administrativo y el contacto técnico asociado y finalmente los contratos a
seleccionar y los seleccionados, desde donde se puede acceder a los activos asociados a
cada uno de los contratos para esta instalacién.

- Si es una planta o una zona, aparecen los campos nombre, tipo de zona y los contratos
asociados y a asociar. En el caso de que sea para afiadir una zona, aparece el campo
“cantidad de elementos” con el cual al crear la zona, se creardn los N elementos
indicados y asi poder crear varias zonas a la misma vez, como las plantas de un edificio
o las salas de una nave. En el caso de una sub-instalacion de tipo Edificio se ha afadido
la posibilidad de poder indicar la ubicacién de ésta.

E‘IECHD[ GWLAL ORRAS  DERAS VARIAS

itidanis ==

CENTROSE DE TRABA KD

Googhe

)
L]

llustracion 11. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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EIECI'ICIT [RETES GBRAS  OBRAS WARIAS NSTALACIDNES

NFOF (N GEMEF
8 VERIZON Mo Carmidad de semenios
Bl TORRE FICASS0 .
Wi Lo
8 EC O DE TOROTE PR
L] BIENTE PEZUELA
£ Planita -

LARDER

B Blogue 12
B Blogue 13

8 Edificio Velazguer 140

B SARER MADRID

> B Sevils
¥ PRUEBA PERIODICIDAD

llustracion 12. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Importacidn masiva de activos
Deacargar plantiia ‘s vu 4 Gurer

Importar actives

llustracion 13. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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El botdn de importar activos abre el mismo modal que el del listado de obras, en el cual
se puede observar un texto que define la funcionalidad de cada botdn. Uno para
descargar la plantilla que se generard para dicha obra y otro botdn para iniciar el proceso
de importacion.

_EDAR_AQUAMBIENTE_PEZUELA -

_EDAR_VALDILECHA

_Rdp -
_Edificio_Mar_de_Cristal N
Edificio_Mar_de_Cristal_Blogue_1.1_planta 1
_Edificio_Mar_de_Cristal_Blogue_1_1_planta_1_zona_derecha_sector_mesa_Ordenador
_Edificia Velazguez 140

_SAREB_MADRID

_Madrid_Sareb

_Pruebas_informe_BT

_Edificio_Gamas_Calidad

_Elecnor 1

llustracion 14. Excell generado por GMAO. Fuente: Elecnor.

Esta plantilla es un fichero Excel en el cual para cada fila se debe indicar toda la
informacidn relativa a cada nuevo activo que se quiere crear. En la primera columna se
indica la instalacion o sub-instalaciéon, en la segunda el contrato a asociar, en la tercera,
la plantillay en la cuarta se auto rellena el nimero de calidad de la plantilla seleccionada.
Estas cuatro son dependientes entre ellas y la ultima es Unicamente de lectura. A
continuacién, se indicara el nombre, la marca, el modelo, el nimero de serie y los
campos adicionales, independientes por cada activo. Una vez se ha rellenado, se debera
abrir el modal e iniciar el proceso de importacion.

Tras seleccionar el fichero de importacion, el proceso se iniciara y se iran analizando los
activos para poder afadirlos. Si todo el proceso acaba sin ningun error, se notificard en
la pantalla. En caso contrario, se devolvera el fichero enviado con los errores que se han
encontrado en cada fila.

Prissha 8 _crear instaacion_2 Tempims AT
Prosha_de_cear_insinincion_2 Tempimie AT
_Tampiai_ AT <
Y ¥ _Teenpiue AT EFRFOR I HREFI N s ha #nconac s plantils sleccosass
Prushs_do_cmar instnincion_2 _AT _Tempise AT - Fafian los campos: ROMBIRE

llustracion 15. Excell generado por GMAO. Fuente: Elecnor.

Este proceso es muy util para realizar una carga masiva de activos que posean las
instalaciones a mantener.
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4.4, Activos

Tras acceder desde un contrato a los activos que tiene asignados, se accede a un nuevo

listado en el cual se muestran dichos activos con su nombre, su etiqueta y las fechas de
creacion y de modificacién.

elecnor GMAD  OBRAS = OBRAS

DEMO GMAD 8 Activos del contrato

llustracion 17. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
elecnor GMAD OBRAS DERAS V.
DEMO GMAD

INFORMACION GENERAL

CAMPOS ADICIONALES ~
Alura

Estado

Campo 3

Campo 4

Campo §

PLANTILLA ASIGNADA

SECCIONES ~

a
llustracion 16. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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Para crear o editar un activo ya existente, se precargan las plantillas asignadas a nuestro
centro y relacionadas con el contrato al que se ha accedido y asi se puede relacionar el
activo con estas plantillas. Ademds de mostrar la informacidn del listado, se muestra una
imagen o un elemento que nos permita subir imagenes y un desplegable con los campos
adicionales (cargados desde la importacidn o generados a manos). Cada nombre y cada
atributo son Unicos para cada activo.

Al seleccionar una plantilla se cargan las secciones principales de dicha plantilla para
poder indicar desde la pantalla cuantas repeticiones por defecto tienen que tener, tanto
en el informe como en la APP. Las secciones de tipo matriz, ya muestran la cantidad de
columnas o filas que va a tener en el informe y no se pueden editar.

4.5. Contratos
Listado de los contratos propios y genéricos de todos los centros de GMAO (“AT”, “BT”,
“OTROS”, “CLIMATIZACION” y “PCl”), en el cual sale la cantidad de plantillas relacionadas
(por centro) para cada contrato y a qué centro pertenece cada uno. Para contratos
propios, desde el panel de edicién, se puede modificar su nombre y poder acceder a las
propias plantillas.

elecnor e

DEMO GMAD @ Contratos

llustracion 18. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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4.6.1. Listado

elecnor v

DEMO GMAD BOTS

F.ILTF!05 - . l |m

TORRES MEGA AEROPORTUARIAS - Todas - Todos

TOTA HO N

En progresn

llustracion 19. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

En esta pantalla se muestran todas las érdenes de trabajo relacionadas con los centros y
con la posibilidad de filtrarlas por diferentes campos.

Debajo de los filtros, se encuentran unos contadores de los totales de las OTs
dependiendo de su estado, ademas de un contador del total, para poder ver de manera
rapida, sin ir a estadisticas y pudiendo filtrar por muchos mas filtros, la situacién de las
6rdenes de nuestros centros.

En el propio listado se encuentran cada una de las OTs ordenadas inicialmente por fecha
de creacion y para cada orden se muestra: un selector para la seleccién multiple de OTs,
un identificador Unico, la instalacion asignada, el activo, el centro de trabajo (si el usuario
tiene varios centros), la descripcidn, el tipo, el estado, el contrato, el tipo de revisidn, la
fecha inicial de programacion, la duracién y la fecha final. Finalmente hay unas acciones
para cada orden como ver el detalle, eliminarla o poder acceder a la semana en el
planificador.

La multiseleccién de OTs sirve para poder eliminar varias érdenes a la misma vez y se
podrd reprogramar en blogue, cambiando de recurso asignado o la fecha de inicio.
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4.6.2. Plan de mantenimiento anual
Otro modal en el cual dada una fecha de inicio y una fecha de fin y los filtros aplicados
al listado, generard un fichero Excel donde cada columna es un mes y cada filauna OTy
agrupadas por activo. Para cada OT se puede ver su identificador, la fecha de inicio y las
periodicidades de ésta, ademads de estar coloreadas por su estado.

Generar plan de mantenimiento anual

llustracion 20. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Filtros aplicados: Desde: 30-09-2019 Hasta: 11-12-2019

0001A V.R.V. DAIKIN REYQ112T7Y18 n® serie:2500558 R-
0002A V.R.V. DAIKIN REYQ112T7Y18 n? serie:2500513 R-

MITSUBISHI ELECTRIC PUHZ-RP125VAP
(CUMATIZACION)

MITSUBISHI ELECTRIC SRC352D-5 N/S 457711474
MITSUBISHI ELECTRIC SUZKASOVA3 N/S 2Y303002
OTROS (OTROS)

PLANTA ALTA (PCI)

Revisién Alta Tensién Anual (OTROS)
Revision Baja Tensién Anual (OTROS)
SANYO SAP-CR188EHS N/S 85208633 (CLIMATIZACION) |21
Vaso Expansion Circuito Calor (CUMATIZACION)

llustracion 21. Excell generado por GMAO. Fuente: Elecnor.

4.6.3. Exportar érdenes
Otro modal en el utilizando filtros aplicados al listado, generard un fichero Excel de
exportacion de todas las OTs que cumplen los filtros y para cada una muestra las
columnas que se tenian marcadas en el mismo listado. Un elemento muy util para llevar
un control del mantenimiento, de los mantenimientos que estdn hechos y los que
guedan por hacer.
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Exportar las drdenes a Excel

qUE JELAD QENArar LN NS 08 CANCUD

llustracion 22. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Filtros aplicados: , Contrato: CAMARAS FRIGORIFICAS

20827 Preventive Preventive Ejocutada FRI FICA David Lopez
20826 Preventivo Preventivo No A David Lopez
20825 Preventivo Preventivo No A David Lopez
20824 Preventivo Preventivo A David Lopez
20823 Preventivo Preventivo Ejecutada CAMARAS FRIGORIFICA David Lopex
20822 Preventive Preventivo No A David Lopez
20821 Preventivo Preventivo No David Lopez
20820 Preventivo A David Lopez
20819 Preventivo Preventivo Ejecutada CAMARAS FRIGORIFICA David Lopex
20818 Preventivo Preventive No David Lopez
20817 Preventivo Preventivo No A David Lopez
20816 Preventivo Preventivo A RIGORIFICA David Lopez
20815 Preventivo Preventivo Ejecutada CAMARAS FRIGORIFICA David Lopez
20814 Preventivo Preventivo No 8 FRIGORIFICA David Lopez
20813 Preventivo Preventivo No David Lopez
20812 Preventivo Preventivo B FRIGORIFICA David Lopez

Ilustracion 23. Excell generado por GMAO. Fuente: Elecnor.

4.6.4. Reprogramar en blogue

El botdn de reprogramar OTs en bloque, solo esta visible si hay alguna OT marcada con
el check del inicio de la fila. Este botdn genera otro modal para poder cambiar los datos
de las OTs marcadas, mas concretamente se puede cambiar la asignacién de éstas, la

fecha de inicio y la duracién de éstas.
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Repragramar en blogue

Seleccionar o modificar recursos [Fecha inicio y duracién

llustracion 24. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

4.6.5. Crear OTs

Al pulsar el botdn de crear una OT en el parte inferior de la pantalla anterior, aparece un

panel en la izquierda para poder rellenar los datos basicos.

502 - MTO. PART. MALRID - 50213300 - DBRAS VARIAS

0000

ALBEATO CUBERD IBAREZ (50)

- 000

llustracion 25. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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Tras elegir el centro, si procede, se debe seleccionar la obra, como en los filtros, se busca
por nombre o numero y a continuacién la instalacidn. Al seleccionar el tipo de OT, se
mostraran ciertos campos que dependen del tipo asignado, por ejemplo una OT de tipo
incidencia no mostrard el campo fecha de inicio, o una OT de tipo informe cero no
mostrard el activo. El campo duracién en dias equivale a los dias que esa OT se mostrara
en el planificador y los dias que le aparecera al operario en la APP para poder ejecutarla.
La actividad sirve para poder filtrar de manera mas agil el listado de OTs.

La pantalla mas compleja es la OT de tipo preventivo, la cual necesita de la fecha de inicio
de programacién y la fecha de fin de programacién para poder crear varias érdenes
dependiendo de las periodicidades del activo. A diferencia del resto de tipos que
Unicamente se puede elegir un tipo de recurso (brigada, responsable y acompafiantes o
sin asignar), en las de tipo preventivo, se puede elegir o no asignar nada o varias brigadas
y/o poder asignar un responsable y varios acompafiantes.

El campo activo, determina a que activo se asignara la orden de trabajo. Se pueden
seleccionar uno o varios activos, esto generara para cada activo, el conjunto de OTs que
le correspondan, en funcién de la fecha de inicio, la fecha de fin y las periodicidades de
la plantilla asociada.

La asignacioén de la plantilla a la nueva orden creada se hara dependiendo del tipo que
se le haya indicado:

- Correctivo o incidencia: La Unica diferencia entre estos dos tipos es que a correctivo se
le asigna una fecha de inicio mientras que la incidencia se genera para el dia en que se
haya creado. La plantilla asignada es la genérica de “Incidencia”.

- Informe cero: La caracteristica principal de este tipo es la no asignacion de activo, como
ya se ha dicho antes, por lo tanto, la plantilla asignada también es otra genérica, la
plantilla de “informe cero”.

- Preventivo: El tipo mas completo, la asignacién de plantilla de este tipo dependera de
los activos asignados, que como ya se ha visto, al generar un activo se le asigna la plantilla
y las repeticiones de las secciones padre.
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4.6.6. QOTs pendiente de revision.
Los usuarios con perfil de cliente pueden reportar incidencias en GMAQO. Dichas
incidencias aparecen en el sistema con el estado de Pendiente. Una orden en este estado
requiere de la revision de un usuario con permisos de edicién de ordenes de trabajo.

Para revisar una orden de trabajo, se debe seleccionar la opcidon A, tal y como se puede
ver en la imagen anterior. Aparecera un dialogo que permitird introducir los campos que
faltan por configurar en la orden y permitira asignard a una brigada/operario.

elecnor

DPERARID GMAD i OTE

=]
& -;'
Q

FILTROS

llustracion 26. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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Revisar datos OT
Dta * natascion *
DERAS VATIAS Edific Wi o6 Crigns
Ars * Acttering
CT Mar de Cristal - Foraneria
Piioriilaat
My aita

Descripoidn *

Exrsie una fuga de agua

llustracion 27. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Una vez que la orden ha sido revisada podrd ser re-planificada si es necesario y
ejecutarla.

4.6.7. Detalles de OT
Al darle al botén del ojo en el listado de pantalla, se accede al detalle de la orden
seleccionada donde se muestran los datos genéricos de la OT, los detalles del activo
asignado (en el caso de que tenga), los recursos asignados y la posibilidad de
modificarlos y finalmente la informacién de la obra y la instalacidn asignada.
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elecnor NGy ¢ 0T

DEMO GMAO B HOTEL LAGOTEL: JUEVES 21/03/19 A LAS 12:30H. OBRA m

CENTROS DE TRABAJO

oM svte | i

Go gle

llustracion 28. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
Desde este detalle se permite:

- La opcién de poder modificar y guardar tanto la fecha de programacion como la
duracién estimada de las drdenes que no hayan sido ya validadas;

- Acceder al planificador para la fecha de programacién y la brigada;
- Cambiar el estado:
O Si estd ejecutada se puede validar.
o Si esta validada, actualizar el estado a “Pendiente de facturar” o “Cerrada”.

0 Si esta pendiente de facturar se puede cerrar.
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- Poder modificar los recursos asignados a la orden, como en la pantalla de crear, se
puede asignar una brigada, un responsable o desasignar el actual.

Como en la pantalla de obra, en el detalle de la orden también se pueden descargar
archivos adjuntos relacionados con esta, ademas de los informes ya descritos.

EIE["Qr GRAD aTs
DEMO GMAD i HOTEL LAGOTEL: JUEVES 21/03/19 A LAS 12:30H. OBRA... E‘_FF” " —
ARCHNDS ADJUNTOS .

llustracion 29. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Ademas, desde el detalle de Obra se puede Asignar la OT:

Seleccionar o modificar recursos

POLIVALENTE 2 - RDCHA,

llustracion 30. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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Otra de las acciones de la pantalla del detalle de OT es poder ver o editar los informes y
las revisiones de ésta. Para una nueva orden se puede empezar el informe y de esta
manera el responsable desde la APP ya puede tener pre-rellenado su informe. Cuando
ese encargado ejecuta y finaliza la orden, desde la web ya no se puede editar el informe
final, inicamente se puede ver en la web o descargarlo en pdf. En ese momento, el
usuario de la web puede crear una revision del informe para poder modificar las
respuestas del informe original.

EIEC"Q[ GRAL arT%  OTHIET

DEMO GMAD

CENT! DE TRABAJD:

B Cestitn de Parminan

——

elecnor

llustracion 31. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Como en la pantalla de obra, en el detalle de la orden también se pueden asignar y
descargar archivos adjuntos relacionados con esta, ademas de los informes ya descritos.

4.7. Plantillas

4.7.1. Listado de plantillas
En el listado de las plantillas encontramos las plantillas propias y las genéricas de todos
los centros de GMAO. Para cada plantilla se muestra tanto el logo, como el titulo, la
descripcidn, el contrato y la fecha de modificaciéon. Como en todas las pantallas, en el
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caso que el usuario esté relacionado con mas de un centro de trabajo, aparece un
selector en parte superior de la pantalla, por si quiere filtrar las plantillas dependiendo
de los centros relacionados.

elecnor o
FILTROS ~
M gam
Todos - F.OCE MAN-09.150 . GAELCTO1.01 rew DO
Tl Ecuigaact e de rabsd
Tados - = - [ ———————
B Gestién de Pumisas -
O oo s S wo(3 0 6 =
@ covrvos oe - . . 00 & D
G » p— " O 0 a = 0O

% Rmcursos

llustracion 32. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
Sobre cada plantilla se pueden realizar varias acciones:

- Previsualizar la plantilla con el formato de la web, como se veria el informe a la hora de
rellenarlo o de imprimirlo:
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elecncr PLANTILLA 8T FORMACION MADRID MADRE

Gerwrando POF de la plamilla_ 75

DEMO GMAD

INFORME

INSTALACION: NOMBRE INSTALACION
OBRA: HOMBRE OBRA

CLIENTE: NOMBRE CLIENTE

llustracion 33. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

- Previsualizar la plantilla con el formato de la APP, aparece un modal con las secciones,

subsecciones, preguntas y respuestas, tal y como lo veria el operario que realiza el
mantenimiento en su dispositivo movil:

AT FORMACION MADRID MADRE

llustracion 34. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
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- Bloquear plantilla: Al bloquear una plantilla, hay que indicar el contrato al cual se quiere
asignar, a no ser que sea una plantilla versionada que ya tiene un contrato previo. Al
bloquearla y haberle asignado un contrato, ya se pueden crear activos con esta nueva
plantilla y a su vez, crear OTs con estos activos. Bloquear una plantilla implica que no se
podra modificar la estructura de esta, solo se podran modificar los titulos de las
secciones y las preguntas.

- Versionar plantilla: Se duplica todo el contenido de la plantilla a una nueva plantilla,
sobre la cual no se podra modificar el centro de trabajo ni el contrato asignado. Sirve
para poder crear una nueva version de una plantilla existente. Al bloquear una plantilla
versionada, tanto los activos como las OTs relacionadas con esta plantilla se modificardn
y pasaran a utilizar la nueva version.

- Duplicar plantilla: Igual que al vincular, se duplica todo el contenido de la plantillaa una
nueva plantilla, sobre la cual si que se podra modificar el centro de trabajo y el contrato
asignado. Sirve cuando se quiere Unicamente el contenido y no el contexto de ésta.

- Eliminar una plantilla, excepto las propias de GMAO.

4.7.2. Crear plantilla
La pantalla de creacidn se basa en ofrecer a los usuarios en poder generar plantillas que

se van a usar tanto en la generacion de informes como en la visualizacion en la APP. Para
ello una plantilla se compone por: una informacién basica como nombre, avatar o
descripcién y una o mas secciones con sus atributos que explicaremos mas adelante y
un contenido que puede ser un conjunto de nuevas preguntas o de subsecciones, que a
su vez contienen preguntas. Existen 6 tipos de secciones y 9 formatos de preguntas,
descritos a continuacién, que lo que hacen es cambiar el formato de la APP y del visor.
Ademas de la informacidn basica, si el usuario tiene varios centros asignados, aparece
un selector para modificar el centro de uso de la plantilla. También campos para poder
indicar el niumero de calidad, el nUmero de gama y el tipo de activo.

Ademas de la informacidn basica, si el usuario tiene varios centros asignados, aparece
un selector para modificar el centro de uso de la plantilla. También campos para poder
indicar el nimero de calidad, el nUmero de gama y el tipo de activo.
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llustracion 35. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Aparte de los campos basicos de la plantilla, existen otros campos para el control de
calidad, la gama y el tipo de equipo/activo y si el usuario tiene mas un centro asignado,
aparece el selector de centro.

4.8. Recursos

4.8.1. Brigadas
Esta pantalla de mantenimiento de brigadas sirve para poder listar las brigadas de los

centros relacionados con el usuario y poder crear, editar o eliminarlas. En el listado
aparece el nombre de la brigada, los componentes, los vehiculos asignados y si procede,
el centro al que pertenece.
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llustracion 36. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.
Al crear o editar la brigada los campos que se pueden modificar son:
- El centro de trabajo, en el caso que el usuario tenga varios centros asignados.
- El nombre de la brigada.

- El jefe de la brigada, que sera el usuario encargado de ejecutar las OTs asignadas a la
brigada.

- Los operarios, los acompanantes del jefe.

- Los vehiculos.
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llustracion 37. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

4.8.2. Personal
Pantalla unicamente de lectura de los trabajadores asociados a cada centro de trabajo.
Estos trabajadores han sido importados desde GAO, con la informacién de NIF, nombre,
apellido, perfil y email. Como en el resto de pantallas, si el usuario tiene varios centros
asignados, se muestra un filtro extra para poder filtrar por centro y una columna
adicional con el centro del trabajador. Para cada trabajador se puede acceder a sus
ausencias (vacaciones, guardias y bajas).
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llustracion 38. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

También tenemos la opcién de manejar un listado de las ausencias propias de cada
trabajador, indicando la fecha de inicio, la fecha de fin y el tipo de la ausencia. Estas
ausencias se ven reflejadas tanto en la pantalla de vacaciones y guardias como en el
planificador de personal. Si afladimos una ausencia a un jefe de brigada de tipo
“vacaciones” o “baja laboral”, todos los componentes de esa brigada estaran disponibles
para poder asignarles trabajos desde el planificador para los mismos dias de la ausencia
de su jefe.
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llustracion 39. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

4.8.3. Vehiculos
Pantalla unicamente de lectura de los vehiculos asociados a cada centro de trabajo. Estos
vehiculos han sido importados desde GAOQ, con la informaciéon de matricula, marca y
modelo. Como en el resto de pantallas, si el usuario tiene varios centros asignados, se
muestra un filtro extra para poder filtrar por centro y una columna adicional con el centro
del vehiculo. Si se ha relacionado el vehiculo a una brigada, en el listado aparece su
nombre.
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llustracion 40. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

4.8.4. Vacacionesy guardias
Pantalla Unicamente de lectura en la que se muestran las ausencias de los trabajadores
de los centros asignados al usuario para un mes en concreto. El listado de trabajadores
se puede filtrar por centro de trabajo, por brigada o por nombre y/o apellidos, ademas
se puede cambiar de mes y de afio e indicar el tipo de ausencia que se quiere mostrar.
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llustracion 41. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

4.9. Planificador
Tanto el planificador por érdenes de trabajo (semanal) como el de personal comparten
los mismos filtros de tipo de calendario, el afio y la semana a buscar y el centro de
trabajo, si procede, las brigadas y los trabajadores para filtrar los resultados. Ademas de
compartir también la estructura general de la pagina:

- Un panel separado por columnas con los dias de la semana encabezada por el dia en
formato espafol y por filas con las brigadas y los trabajadores o los recursos disponibles.

- En el panel estan los botones de adelantar o atrasar una semana y poder acceder de
manera rapida a la semana actual.

- Dependiendo de la tabla, dispone de un desplazamiento horizontal para poder situar
todos los dias.

- Encima del panel, se encuentra una leyenda con los posibles colores de cada elemento:
en el caso de drdenes de trabajo, los valores son los estados, y en caso de ser de
personal, son el tipo de ausencia que tiene el trabajador.
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4.9.1. Semanal
En el planificador semanal se muestran las drdenes de trabajo de la semana filtradas por
los campos mencionados previamente. En la primera fila, las OTs que estan pendientes
de revisar, en la segunda fila las que no tienen ningun recurso asignado y a continuacién
las que estdn asignadas a brigadas y trabajadores.

elecnor

OPERARIC GMAD = Planificodor

llustracion 42. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Las érdenes estan representadas en cajas en las cuales aparece informacidn util sobre
ella:

En la cabecera se puede ver: el tipo de la OT (mantenimiento preventivo o correctivo), el
numero de OT y varios botones, uno para reprogramar y otro para acceder al detalle de
la OT.

Si se tiene varios centros asignados, se puede ver el C.P de cada OT. Aparece también el
numero y nombre de la obra y la instalacion asignada. Y finalmente, la descripciéon de la
orden.

Ademas de ser una gran herramienta visual para conocer el estado de la semana, varias
acciones son importantes:

- Poder acceder al detalle de cada OT, desde el ojo situado en cada caja.
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- Poder revisar las OTs pendientes y programarlas. Opcién disponible, solo en las OTs de
la primera fila, seleccionando el icono de revisar, aparecerd el dialogo de revisién de OTs.

- Poder arrastrar por el calendario las OTs de dia y de recurso asignado, y asi poder
reprogramarla de manera rapida, lo que conlleva los siguientes casos:

o No se puede mover una OT fuera del planificador ni sobre la misma brigada y
el mismo dia.

o No se puede mover una OT sobre una brigada cuyo jefe de brigada esté de
vacaciones.

0 No se puede mover una OT sobre una brigada externa.

o Al mover la OT sobre una brigada o un encargado diferentes y/o una fecha
nueva, se volverd a cargar el planificador con la reprogramacion de la orden,
dicha orden cambiara su estado a programada.

4.10. Ubicacién
Esta pantalla ofrece un listado de las dérdenes de trabajo propias del dia actual,
ofreciendo toda la informacién bdsica de cada una: nimero, descripcidn, tipo, estado,
obra, instalacién y el recurso asignado (si procede), ademas de ofrecer la posibilidad de
acceder de manera directa al detalle de cada OT. En la parte derecha de la pantalla, si se
tienen OTs programadas para el dia actual, aparece un mapa con marcadores con la
ubicacidn de cada instalacién asignada a las OTs del listado.
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llustracion 43. Captura de la demo de GMAO. Fuente: Elecnor.

Haciendo click sobre las érdenes del listado de la parte de la izquierda, el mapa se
moverd de manera dindmica a la direccién de la instalacién de la OT seleccionada y
haciendo otro clic sobre el marcador del mapa, mostrarad informacion mas detallada

como la ubicacion exacta y el rango de la fecha de dicha OT.
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5. Resultado y analisis

5.1. Puesta en marcha de GMAO

A continuacidn, se pasa a usar diariamente el software para el mantenimiento,
siguiendo el siguiente modus operandi:

DEFINICION
RECURSOS
HUMANOS

CREACION

AGRUPACIONES

l ¥ DE LAS

INTRODUCCION
ACTIVOS

¥

MODELIZADO DE
SISTEMAS

/

TRATAMIENTO
/ ORDENES TRABAJO \
PREVENTIVOS

llustracion 44. Esquema de mantenimiento. Fuente: PRIMA Il — Sisteplant

CORRECTIVOS

Hay que afiadir el personal. Los técnicos de campo se van a agrupar en brigadas de dos
personas.

gmao

ANTONIO MONTERO ROSADO

llustracion 45. Captura de afiadir brigadas en GMAO. Fuente: Elecnor.
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Se afiade el nombre de la brigada, nombrando un jefe de brigada, y el nombre de los
operarios junto al vehiculo que van a usar con su matricula.

Las agrupaciones de los activos se basaran segun zona geografica (provincia), segln su
centro, y segun centros de coste (alta tension, baja tension, PCI, climatizacion...).

gmao'

AANTONIO MONTERO ROSADO

DIN: 719 - DELEGAGION MTTO SUR
DELEGACION: 725 - MTTO AND
ORIENTAL

C.P:709 - MTTO. INSTALAC
ANDALUCIA ORIEN

llustracion 46. Captura del drbol de instalaciones en GMAO. Fuente: Elecnor.

gmao

ANTONIO MONTERO ROSADO

DN 719 - DELEGACION MTTO SUR

P 709 - MTTO. INSTALAC
ANDALUCIA ORIEN

avvvyy

llustracion 47. Captura del drbol de instalaciones en GMAO. Fuente: Elecnor.
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Ilustracion 48. Captura del drbol de instalaciones en GMAO. Fuente: Elecnor.

Una vez se tengan los centros creados, para el mantenimiento preventivo se sigue este
proceso:

ORDENES
DE
TRABAJO

Ilustracion 49. Esquema de mantenimiento preventivo. Fuente: PRIMA Il — Sisteplant.
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Se realiza el modelizado de los activos, asociando cada uno con su cédigo, que aporta el
cliente, segln tipo de maquinaria y centro al que pertenece y también siendo asociados
a una plantilla que servira de gama para los mantenimientos.

gmao o BRAS | AXION ORIENTA

ANTONIO MONTERO ROSADO

DN 719 - DELEGACION MTTO SUR °

DELEGACION: 725 - MTTO AND
ORIENTAL

C.P:709 - MTTO. INSTALAC
ANDALUCIA ORIEN

CAMPOS ADICIONALES ~
TIPOLOGIA
POTENCIA (KVA)
DEPOSITO DE COMBUSTIBLE (L)

Campo 4

PLANTILLA ASIGNADA

llustracion 50. Captura de un activo en GMAO. Fuente: Elecnor.
gmao
S B =
0 0 B GUARDAR
BT CUADRO ELECTRICO »
—«' BAJA TENSION =
elecnor :
[ CUADRO ELECTRICO ® v
0
[ Operaciones de Mantenimiento Cuadro Eléctrico s

INFORMACION ~

Atributos de calidad

ESTRUCTURA TEMPLATE

llustracion 51. Captura de creacion de una plantilla en GMAO. Fuente: Elecnor.

A partir de aqui, podremos empezar a planificar en el tiempo los trabajos, que se hara
semanalmente.
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Al principio del contrato creamos érdenes de trabajo sin duracién programada, para que
podamos estudiar que carga de trabajo pueden llevar los técnicos y asi estimar cuantos
trabajos de mantenimiento se pueden realizar durante una jornada laboral.

Sabiendo cuantos mantenimientos semanales se pueden planificar segun el tipo de
trabajo y la distancia de los centros, haremos una simulacién.

Una simulacién de planificacién de mantenimientos es una herramienta o técnica que
utiliza modelos matematicos y/o computacionales para predecir, analizar o evaluar
diferentes escenarios de mantenimiento para conjunto de activos. Esta simulacion se
realiza con el propdsito de optimizar la programacién y planificacién de las tareas de
mantenimiento, buscando maximizar la eficiencia, minimizar los costos y garantizar el
adecuado funcionamiento de los equipos e instalaciones, teniendo en cuenta la
periodicidad de mantenimiento de las tareas, la prioridad de unas u otras por su
criticidad, disponibilidad de recursos, etc.

Una vez se certifique que esta planificacidn es viable, se hace el lanzamiento de ésta, y
se crearan todas las OTs.

Cuando se crea la OT desde oficina para un mantenimiento preventivo, asociaremos esta
orden a una brigada y a un centro, pudiendo elegir que activos de este centro queremos
gue se asocien a la OT.

gmao

ANTONIO MONTERO ROSADO

DN 719 - DELEGACION MTTO SUR °
NSTA € NA:
DELEGACION: 725 - MTTO AND

llustracion 52. Captura de la creacion de una OT en GMAO. Fuente: Elecnor.

Automaticamente, los técnicos pertenecientes a la brigada elegida tienen su usuario de
GMAO asociado a la OT.
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En la fecha elegida, podran realizar el trabajo de mantenimiento rellenando las gamas
desde la app de GMAOQ, que tienen instaladas en sus smartphones de empresa.

Una vez terminen el mantenimiento y hayan completado las gamas, podran cerrar la OT
y desde oficina se revisa y se podra validar para imprimir a pdf el informe.

gmao

O NONTER ROSADO B BATERIAS DESCARGADAS / CAD022005 SAN ROQUE m

D 719 - DELEGACION MTTO SUR
DELEGACION: 725 - MTTO AND
ORIENTAL

C.:709 - MTTO. INSTALAC
ANDALUCIA ORIEN

ssaam

[ o/ |

llustracion 53. Captura de los datos de una OT. Fuente: Elecnor.
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Quedando un informe del estilo siguiente:

E23/709/63001/14148
EQUIRX 3
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DATOS DEL CENTRO

CODIGO:

NOMBERE:

POBLACION:

LOCALIDAD:

PROVINCIA:

FECHA DE LA INSPECCION
EMPRESA MANTENEDORA:
TEMPERATURA INICIO: (°C)
TEMPERATURA FIN: (°C)
TEMPERATURA CONSIGNA: (°C)

DATOS DEL EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 1

MALO65004
Rio Verde
Puerto Banis
Marbella
Malags
04-05-2023
Elecnar
26
22
22

MARCA:

MODELD:

POTENCIA FRIG: (KW)
POTENGAKW.

ARO FABRICACION:
TENSION: (V)

N° DE SERIE

TIPO DE GAS:

KILOS DE GAS:

Fecha

ADJUNTAR ETIQUETA

VERIFICACION DE PUNTOS 1

Dayicin
FBQ71D2VER
4100
3300
2015
240
JO00195
R410A
21

Cod Ravisién
SUSTITUCKON DE FILTROS DE AIRE

Observaciones

llustracion 54. Informe generado por GMAO. Fuente: Elecnor.
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E23/709/63001/14148 Preventivo
EQUIPO AA 3 Ejecutada
ENERTIKA

Centro Comercial Rio Verde, Oficina 2A, 29660 Marbella, ...

elecnor

VERIFICACION DE PUNTOS 1
Céd, Revisién Conforme Observaciones
PUESTA EN MARCHA Y FUNCIONAMIENTO GENERAL c
COMPROBACION DEL CONSUMO DE ENERGIA c
INSPECCIONADO Y LIMPIEZA DE BATERIAS c
COMPROBACION Y LIMPIEZA DE DESAGUES Y BANDEJAS c
c
c

COMPROBAR TEMPERATURAS DEL AIRE

VERIFICACION DE FUGAS, CONTROL DEL NIVEL DE ACEITE
POR CIRCUITO

ALINEACION Y TENSADO DE CORREAS NA

REVISION GENERAL DE ACOPLAMIENTOS Y ESTRUCTURAS c
CONTROL, UMPIEZAY AJUSTE DE SONDAS c

LIMPIEZA GENERAL, EVAPORADORA Y CONDENSADORA (o
c
cC
c

CONTROL DE LAS PRESIONES DEL CIRCUITO DE
REFRIGERACION

CONTROLY AJUSTES DE PRESOSTATOS SI PROCEDEN
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR

VERIFICACION DEL CORRECTO TARADO DEL MODULO DE
CONTROL

COMPROBAR ALIMENTACION 48Vcc PARA VENTILACION c

COMPROBAR LA EXISTENCIA DE REJILLAS DE VENTILACION
Y ESTADO DE ESTAS, LIMPIEZA Y CONSERVACION GENERAL

COMPROBAR EL TARADO DEL TERMOSTATO PARA EL
CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LOS EXTRACTORES

COMPROBACION DEL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL
ISTEMA FREE COOLING

ADJUNTAR IMAGEN

llustracion 55. Informe generado por GMAO. Fuente: Elecnor.

Quedando un informe donde los técnicos han verificado si el equipo cumple ciertas
acciones para verificar su correcto funcionamiento, pudiendo afadir detalles graficos a
su vez.

Para incidencias de mantenimiento correctivo, el patron que se sigue es el siguiente:

61



Lf;\“”/ﬂg Implementacién de GMAO en una

i '
1\%@ empresa de infraestructuras y E. @ BtuEtine
e servicios de telecomunicaciones. SRS

N

UNIVERSIDAD DE MALAGA

SOLICITUDES : > AVISOS
CREACION
kORDEN TRABAJOJ
REALIZACION
ORDEN TRABAJO

Y GENERACION DE INFORME
. 7

!}

s N
MANO DE OBRA MATERIALES BE= =k SUBCONTRATAS SALIDAS

TRABAJO

CIERRE
ORDEN TRABAJO

llustracion 56. Esquema del mantenimiento correctivo. Fuente: PRIMA Il — Sisteplant.

La empresa cliente nos hace un aviso de solicitud de incidencia, lo pueden hacer creando
un aviso directamente desde su perfil de GMAO, contactando con el personal de oficina
directamente para que nosotros creemos la orden, y si es un aviso fuera de horario
laboral, dando la orden al Call Center 24 horas de la empresa mantenedora.

Dependiendo de la criticidad del aviso (urgente o no) y del horario en el que se da, se
puede poner en camino al centro al técnico que haya de guardia, o planear
eficientemente el aviso, es decir, intentar ubicar el aviso en un campo: clima,
electricidad, fontaneria, etc., y asi mandar a un técnico cuyo fuerte sea el objeto de la
incidencia.

Una vez tengamos pensado que técnico es el correcto para acudir y haber contactado
con él para saber su disponibilidad, se le crea la orden de trabajo, de la misma manera
vista anteriormente con el preventivo, pero esta vez con una criticidad urgente de
caracter correctivo.

Una vez el técnico haya acudido al centro donde reside el problema, puede hacer una
reparacion instantanea si tiene los medios, o intentar hacer un arreglo provisional
mientras se recopila el material y se vuelve a realizar la reparacion final. Una vez el
técnico complete la OT, se genera un informe como el siguiente:
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E23/709/63001/14836

elecnor

Incidencia 1

Descripoon

S resllza comprobacons e cusdro GE detectindo fuinte de Alimantacon no da sdida e

Tt s DC. Sa susitituye fusene de Alimentacidn 1 29 DC y Bataria deé GE

Qbwérvacions E5ta @ lavez la propis Saterls ded GF entd Agotada sin volae OC

Fulo ate

Duseripeatn fote wte

Fote despuis

Dusscrigeidn fote deuls

Fote materiales ussdos

Descripeién 101e maler ahes usedos Baterta de 9SAlm 12V + Tusete Alimert acén

llustracion 57. Informe de una incidencia generado por GMAO. Fuente: Elecnor.

En la OT se detalla donde reside |la averia y cual ha sido el procedimiento de la reparacion.

Cuando la averia ha sido reparada se realiza un presupuesto del trabajo para mandarle
al cliente junto al informe generado por la OT que rellena el técnico. En este presupuesto
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se tienen en cuenta los materiales usados, la mano de obra teniendo un precio cerrado
por cada hora de trabajo, el transporte, o si ha sido necesario subcontratar algin
servicio.

El presupuesto de la anterior OT seria asi:

Concepto Cantidad Precio Unidad Descuento  Total Euros

SUMINISTRO Y SUSTITUCION DE BATERIA Y SU FUENTE DE

ALIMENTACION.

EL PRESUPUESTO INCLUYE:

- CARGADOR BATERIA 12/24 v 1.00 ud 28364 € 28364 €

- BATERIA 95 Ah 850 EN 1.00 ud 18653 € 186.53 €

- MANO DE OBRA DE UN OFICIAL DE 12 EN HORARIO LABORAL 800h 2600€ 208,00 €

- MANO DE OBRA DE UN OFICIAL DE 12 FUERA DE HORARIO LABORAL 1.50h 2800€ 42,00 €
Total Presupuesto 72017 €
Observaciones Conforme

PRESUPUESTO ELABORADO SIN IVA

Excluido cualquier trabajo que no contenga el presente presupuesto.

llustracion 58. Captura de un presupuesto de un correctivo. Fuente: Elecnor.

Como se aprecia, hay un precio cerrado para la mano de obra en horario laboral y fuera
de horario laboral, y al precio de los materiales se les aplica un estudio de costes donde
incrementan un poco se precio teniendo en cuenta los costes directos e indirectos y una
margen de ganancia para la empresa.

5.2.  Resultados obtenidos
Tras la implementacion, se va a estudiar el rendimiento durante los primeros 6 meses de
este contrato de mantenimiento.

El objetivo principal de este estudio es identificar patrones recurrentes, evaluar el
rendimiento del equipo de mantenimiento y orientar las estrategias futuras para mejorar
la eficiencia y la efectividad de nuestras operaciones de mantenimiento. Al examinar y
categorizar las incidencias registradas, podremos detectar areas problematicas y enfocar
nuestros esfuerzos en acciones preventivas que reduzcan la frecuencia y la gravedad de
los fallos en el futuro.
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AVISOS DE INCIDENCIAS

12

10

2
; T il

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

BAT EBT CLIMA EGE BTORRES OTRO
llustracion 59. Tabla resumen de incidencias. Fuente: Datos ofrecidos por Elecnor.

Este resumen incluye informacién relevante como la fecha de su ocurrencia, y el equipo
o instalacion afectada.

5.3.  Andlisis de los resultados
Tras ver los distintos tipos de incidencias que ha habido en el contrato de
mantenimiento, vamos a analizarlos y sacar conclusiones desde distintos puntos de vista:

- El comportamiento de los equipos segun la zona geografica y la época del afio en
la que nos encontremos.

- El comportamiento de los equipos segun su fabricante.

- Fallas en los equipos que han pasado mantenimiento preventivo previo o no.

- Comparativa de los costes del mantenimiento preventivo y del mantenimiento
correctivo.

Segln la zona geografica y la época del afio en la que nos encontremos.

Como se puede ver, la mayoria de fallos en la maquinaria se da en grupos electrégenos
y maquinas de climatizaciéon. También se puede comprobar que en los primeros dos
meses del contrato, hay muy pocos correctivos, pero a medida que vamos pasando
marzo (donde se experimenta una notoria subida de las temperaturas en el sur de
Espafia) vemos que cada vez hay mas incidencias.
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La alta incidencia de fallos en los equipos de grupos electrogenos y maquinas de aire
acondicionado, especialmente durante los meses en los que aumenta la temperatura,

puede explicarse por varias razones:

Mayor demanda y uso intensivo: A medida que sube la temperatura, la demanda
de energia eléctrica y el uso de sistemas de aire acondicionado aumentan
considerablemente. Los grupos electrégenos pueden estar operando a plena
capacidad durante largos periodos de tiempo para satisfacer esta demanda, lo
que puede generar un mayor desgaste y una mayor probabilidad de fallos.
Sobrecarga y esfuerzo excesivo: Durante los meses mas calurosos, las maquinas
de aire acondicionado pueden verse sometidas a cargas de trabajo mas pesadas
y prolongadas. Esto puede generar un mayor estrés en los componentes, como
compresores, motores y ventiladores, lo que aumenta el riesgo de averias y fallos
en su funcionamiento.

Factores ambientales adversos: Durante los meses de mayor temperatura, las
condiciones ambientales, como el calor extremo y la humedad, pueden influir
negativamente en el rendimiento de los equipos. El sobrecalentamiento de los
componentes eléctricos y mecanicos, asi como la acumulacion de suciedad en
los sistemas de aire acondicionado, pueden dificultar su correcto funcionamiento

y aumentar la probabilidad de fallas.

Comportamiento de los equipos segun su fabricante.

En el andlisis de las incidencias relacionadas con los equipos de aire acondicionado y
grupos electrogenos, es importante tener en cuenta que el fabricante de los equipos no
puede considerarse como un motivo determinante para los fallos correctivos.

Caracteristicas de los equipos A/A que han tenido averias:

POTENCIA TIPO DE = MODO
CoDIGO CENTRO EMISOR MARCA MODELO (KW FRIO) KG GAS GAS ANTIGUEDAD FUNCIONAMIENTO
GRA006001 |ALBURNOL GENERAL AUG24-KA 6,80 R32 2021 PRINCIPAL
MAL067022 |MALAGA - GAUCIN N23 DAIKIN RXB50CV1B 5,00 1,45 R410A 2017 PRINCIPAL
GRAO087005 |GRANADA - GRACIA N6 LIEBERT HIROSS |SE100000002201000X 10,00 2,50 R407C 2005 PRINCIPAL
GRA098001 |HUESCAR AIRDATA SCH70 7,00 2,00 R407C 2003 PRINCIPAL
CAD022005 |SAN ROQUE ACPrecision PT 14A 14,0 R407C 2012 PRINCIPAL
GRA087003 |GRANADA - CONSTITUCION N3 HITACHI RAS-3HVRNS 7,10 1,90 R410A 2010 PRINCIPAL

llustracion 60. Datos de los equipos que han dado averias. Fuente: Datos ofrecidos por Elecnor.

Analizando los activos que han dado fallos, vemos que los fabricantes son marcas como
Daikin, Liebert Hiross, AirData, AC Precision o Hitachi, marcas reconocidas en la industria,
las cuales no podriamos decir que a estas se le atribuyen automdticamente los fallos a

un problema inherente a sus productos, ya que ninguna se repite.
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Segln si han pasado mantenimiento preventivo previo o no.

En todos los centros en los que se han producido averias, se ha identificado un patrén
comun: aun no se habia realizado el mantenimiento preventivo programado.

Estos centros no habian recibido la visita del equipo para llevar a cabo el mantenimiento
anual planificado. Este hecho resalta la importancia del mantenimiento preventivo como
una medida crucial para evitar fallos y averias en los equipos.

La falta de una intervencion oportuna y sistematica pudo haber contribuido a las averias.
Los equipos de aire acondicionado y grupos electrégenos, que son los mas repetidos en
estas fallas, pero al igual que cualquier otro equipo, estan sujetos a un desgaste natural
y acumulacién de suciedad con el tiempo. Sin el mantenimiento adecuado, estos factores
pueden conducir a problemas operativos y eventualmente a averias que interrumpan las
operaciones comerciales.

Comparativa de los costes del mantenimiento preventivo y del mantenimiento
correctivo.

En el marco de una relacién contractual, una empresa ha contratado los servicios de
Elecnor para llevar a cabo el mantenimiento de sus instalaciones. Ambas partes han
acordado un precio y condiciones especificas para este servicio. La empresa encargada
del mantenimiento se compromete a realizar las labores necesarias para garantizar el
correcto funcionamiento y conservacién de las instalaciones, mientras que la empresa
receptora del servicio se beneficia de contar con profesionales especializados para llevar
a cabo dichas tareas.

Dentro del acuerdo contractual, se establece un precio que refleja el costo de los
servicios de mantenimientos. Este precio puede basarse en diversos factores, como la
complejidad de las instalaciones, el tipo de equipos y sistemas presentes, el alcance y la
frecuencia del mantenimiento requerido, entre otros aspectos relevantes. Ambas partes
han negociado y acordado este precio, entrando dentro de este el mantenimiento
preventivo global de todas las instalaciones de sus centros, y todos los costes que estos
mantenimientos puedan conllevar (materiales, transporte, mano de obra, etc.).

Por otro lado, en el ambito del mantenimiento correctivo, como ya se ha comentado, es
comun que todos los trabajos se realicen bajo un presupuesto acordado entre la
empresa encargada del mantenimiento, Elecnor, y la empresa receptora del servicio.
Este presupuesto incluye todos los costos asociados con la mano de obra y los materiales
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necesarios para llevar a cabo las reparaciones o solucionar las incidencias identificadas
en las instalaciones.

En primer lugar, el presupuesto cubre los costos de mano de obra, que incluyen los
salarios y beneficios del personal técnico encargado de realizar las tareas correctivas.

Ademas de los costos de mano de obra, el presupuesto también tiene en cuenta los
materiales necesarios para llevar a cabo las reparaciones. Estos materiales pueden
incluir piezas de repuesto, consumibles, productos quimicos, herramientas y equipos
especificos requeridos para el trabajo correctivo. Cada material utilizado se suma al
costo total del proyecto.

Es importante destacar aplicamos un margen de beneficio a cada material utilizado. Este
margen de beneficio se aplica para cubrir los gastos generales de la empresa, como el
alquiler de instalaciones o maquinaria, el mantenimiento de equipos, los seguros, los
salarios administrativos y otros gastos indirectos asociados con la prestacion del servicio
de mantenimiento.

El margen de beneficio también se utiliza para compensar los posibles riesgos vy
contingencias que puedan surgir durante el proceso de reparacidn, como imprevistos o
problemas adicionales que requieran una mayor inversion de tiempo y recursos para su
resolucion.

Al establecer un presupuesto para los trabajos correctivos, se busca garantizar la
transparencia y la previsibilidad de los costos para ambas partes involucradas. La
empresa receptora del servicio tiene la certeza de cudnto le costard cada trabajo
correctivo, lo que le permite realizar una planificacién financiera adecuada. Por otro
lado, la empresa encargada del mantenimiento asegura la recuperacion de los costos
asociados con la mano de obra y los materiales utilizados, al tiempo que obtiene un
margen de beneficio que contribuye a la sostenibilidad de su negocio.

Véase los costes de cada tipo de mantenimiento:
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llustracion 61. Tabla comparativa de costes. Fuente: Datos ofrecidos por Elecnor.

En general, el mantenimiento preventivo tiende a ser mds rentable, pero en este
contrato vemos que la rentabilidad en términos de ganancias puede residir en los
trabajos correctivos. Aunque el mantenimiento preventivo es esencial para asegurar el
buen funcionamiento de las instalaciones a largo plazo, su rentabilidad directa puede ser
menor debido a los costos asociados con la planificacidon y ejecucion de las tareas
preventivas en multiples ubicaciones (como se puede ver en los altos costes) ya que esta
empresa tiene que mantener numerosos centros repartidos por toda Andalucia, y por
otro lado, los trabajos correctivos pueden ser mas lucrativos desde el punto de vista
econémico, ya que, como se ha comentado, se facturan por separado y se pueden
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establecer precios basados en los costos de mano de obra, materiales utilizados vy
margen de beneficio, suponiendo también como se ve en la grafico un menor coste
directo a la empresa.

Ademas, los trabajos correctivos suelen tener una mayor urgencia y prioridad, lo que
puede permitir una respuesta rapida y generar ingresos adicionales.
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6. Conclusiones

6.1. Resumen de los resultados
Tras ver las incidencias de mantenimiento correctivo durante los primeros 5 meses del
contrato, utilizaremos estas como herramienta de andlisis y seguimiento.

El objetivo principal es identificar patrones recurrentes, evaluar el rendimiento del
mantenimiento y orientar las estrategias futuras.

Se analiza el comportamiento de los equipos segun la zona geografica y la época del afio.
Se observa un aumento de incidencias en grupos electrégenos y maquinas de
climatizacion en los meses donde suben las temperaturas, debido a una mayor demanda
y uso intensivo, sobrecarga y factores ambientales adversos.

Se menciona que las incidencias no pueden atribuirse al fabricante de los equipos, ya
gue no hay una marca especifica repetida en los fallos.

Se destaca que los centros donde se produjeron averias aun no habian recibido el
mantenimiento preventivo programado, reflejando esto la importancia del
mantenimiento preventivo para evitar fallos y averias.

En términos econdmicos, se indica que en este contrato, la rentabilidad en ganancias
puede residir en los trabajos correctivos debido a la facturacion separaday la posibilidad
de establecer precios basados en costos y margen de beneficio.

El andlisis de estas incidencias permite identificar areas problematicas y orientar las
acciones preventivas futuras.

6.2.  Aportaciones del trabajo
Las aportaciones clave de la informacion recopilada en este trabajo son las siguientes:

- Las ventajas y aportaciones del GMAO:

- Programacion y planificacién eficiente: Permite programar y planificar las tareas
de mantenimiento de manera mas eficiente, estableciendo calendarios,
asignando recursos y gestionando las prioridades.

- Registro y seguimiento de las intervenciones: Se pueden registrar y hacer un
seguimiento detallado de todas las intervenciones de mantenimiento realizadas.
Esto incluye la descripcion de las tareas, las fechas de realizacién, los materiales
utilizados, el tiempo requerido y cualquier observacion relevante.
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- Generacioén de informes y analisis: Ofrece la posibilidad de generar informes y
realizar andlisis sobre las actividades de mantenimiento.

- Importancia del mantenimiento preventivo: Se destaca la relevancia del
mantenimiento preventivo como medida crucial para evitar fallos y averias en los
equipos.

- Analisis de incidencias: El recopilar y analizar de manera sistematica problemas vy
desafios reales surgidos en instalaciones, facilita el poder identificar patrones
recurrentes, la evaluacién del rendimiento del equipo de mantenimiento y la
orientacidon de estrategias futuras para mejorar la eficiencia y efectividad de las
operaciones de mantenimiento.

- Rentabilidad en los trabajos correctivos: Este trabajo también refleja que aunque el
mantenimiento preventivo es esencial para el buen funcionamiento a largo plazo,
se destaca que la rentabilidad en términos de ganancias en determinados contratos
puede residir en los trabajos correctivos.

En resumen, las principales aportaciones de este trabajo incluyen la importancia de cada
punto del mantenimiento, el anilisis de incidencias para la mejora continua, la
comprension de los factores que afectan a las incidencias, y el analisis de la rentabilidad
en los distintos tipos de trabajos.

Estas aportaciones proporcionan una base sdlida para la toma de decisiones en la gestion
y planificacién del mantenimiento de las instalaciones.

6.3. Limitaciones del estudio.

Aunque el estudio realizado proporciona informacion valiosa sobre el mantenimiento y
las incidencias registradas, es importante tener en cuenta algunas limitaciones que
pueden afectar la interpretacién de los resultados:

- Tamafioy alcance de la muestra: Es posible que el estudio se base en una muestra
limitada de centros o instalaciones. Esto puede limitar la representatividad de los
resultados y dificultar la generalizaciéon de los hallazgos a otros contextos o
situaciones.

- Sesgo de informacién: La recopilacién de datos sobre incidencias y
mantenimiento depende de registros proporcionados por técnicos vy
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trabajadores de la empresa Elecnor. Existe la posibilidad de que haya sesgos en
la informacion reportada, como subestimacidn o sobreestimacidon de las
incidencias, omisidon de detalles relevantes o falta de precision en los registros.

- Factores externos no controlados: El estudio puede no tener en cuenta ciertos
factores externos que podrian influir en las incidencias de mantenimiento, como
eventos imprevistos o cambios en las demandas de uso de los equipos.
Limitaciones técnicas u operativas gestionadas por la empresa propietaria, y no
comunicadas a nuestra empresa mantenedora. Estos factores no reflejados en la
recopilaciéon de datos pueden tener un impacto significativo en la frecuencia y
gravedad de las incidencias, pero pueden estar fuera del alcance del estudio.

- Duracién limitada del estudio: El estudio se basa en los primeros 5 meses del
contrato de mantenimiento, lo cual puede ser un periodo relativamente corto.
Esto limita la capacidad de evaluar patrones a largo plazo y obtener tendencias
gue podrian surgir a lo largo del tiempo.

6.4. Propuestas de futuras lineas de investigacion

Basandome en este estudio, hay algunas propuestas de futuras lineas de investigacion
gue podrian ampliar el conocimiento en este campo:

- Estudio a largo plazo: Realizar un seguimiento a largo plazo en el tiempo de los
registros de mantenimiento y las incidencias en diferentes instalaciones y en con
mas empresas. Esto permitiria analizar tendencias a lo largo del tiempo,
identificar cambios estacionales o ciclicos en las incidencias y evaluar el impacto
del mantenimiento a largo plazo.

- Analisis de costos: Realizar un anadlisis mas detallado de los costos asociados con
el mantenimiento preventivo y correctivo, considerando no solo los costos
directos de mano de obra y materiales, sino también los costos indirectos, como
el tiempo de inactividad, que la empresa propietaria de los equipos nos informe
de posibles pérdidas de productividad y los costos de oportunidad.

- Estudio comparativo de diferentes proveedores de equipos: Investigar vy

comparar el rendimiento y la fiabilidad de diferentes piezas y materiales,
comprados a fabricantes o proveedores, utilizados en las instalaciones de
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mantenimiento. Esto permitiria identificar marcas o modelos con mejores
resultados y ayudaria a la toma de decisiones en la seleccion de equipos.

- Investigacidon sobre factores humanos: Analizar la influencia de los factores
humanos en las incidencias de mantenimiento, como la capacitacion y
experiencia del personal, la rotacion de técnicos, la planificaciéon de distintos
horarios de trabajo, la gestiéon de la carga de trabajo, entre otros. Esto podria
proporcionar informacion valiosa para mejorar la eficiencia y la efectividad del
mantenimiento.

- Evaluacién de otras estrategias de mantenimiento: Comparar diferentes
estrategias de mantenimiento, como el mantenimiento preventivo basado en el
tiempo, el mantenimiento predictivo, etc., e investigar cual es mas efectiva para
prevenir incidencias, reducir costos y optimizar el rendimiento de los equipos.

Siguiendo este ultimo punto, personalmente, me gustaria incidir en una técnica del
mantenimiento predictivo, también atribuible al mantenimiento preventivo, la cual
considero de gran importancia: la termografia.

La termografia es un método empleado para identificar la radiacion térmica (calor)
emitida por un objeto, que luego se traduce en valores de temperatura y se presenta
visualmente en forma de una imagen que refleja cdmo se distribuye el calor en ese
objeto. El dispositivo empleado en la inspeccién termografica, es conocido como cdmara
termografica.

llustracion 62. Cdmara termogrdfica. Fuente: Fluke Corporation.
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La técnica de la termografia se enfoca en la prevenciéon de puntos de calor en las
conexiones eléctricas que podrian desencadenar fallos en las instalaciones o en los
paneles eléctricos, entre otros aspectos.

En el momento de llevar a cabo la instalacion de un sistema eléctrico, es de vital
importancia asegurarse de manera absoluta que no existan fallos en las conexiones de
este. Al hacerlo de esta manera, no solo garantizamos la seguridad de las personas sino
también el 6ptimo funcionamiento de toda la instalacidn.

Una de las causas mas comunes de fallas son las conexiones eléctricas que estan sueltas
0 que presentan corrosion, cortocircuito entre fases, desequilibrio de resistencia del
bobinado, o averia del aislamiento. Cuando estas situaciones se dan, la resistencia en
estas conexiones aumentay, en consecuencia, se produce una mayor pérdida de voltaje,
lo que desencadena en una generacion adicional de calor en la zona.

Por tanto, la deteccidon temprana de fallos en las conexiones a través de la revision
termografica podria presentarnos una solucidn eficaz para prevenir complicaciones
derivadas de estas situaciones.

Un ejemplo de averia que nos podemos encontrar es el siguiente:

llustracion 63. Imdgen termogrdfica. Fuente: Imdgen cedida por Elecnor.
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Haciendo la revisién de mantenimiento de baja tensidon en cuadros eléctricos, se pasa a
realizar un reportaje con cdmara termografica y vemos que en un magnetotérmico el
area de la energia térmica mds alta se encuentra en el punto de conexién y el circuito se
enfria cuanto mas se aleja del punto de contacto. Por lo que se ha detectado a tiempo
que la conexién estd suelta o el aislamiento esta en mal estado, y podremos corregir esta
falla antes de que nos cortocircuite alguna fase y perdamos la conmutacién de los
equipos.
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