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1. INTRODUCCION

Basar la gestion del departamento
en los sistemas de informacion, espe-
cialmente para la funcion de manteni-
miento, es una decision estratégica, que
contribuye a la automatizacion de pro-
cedimientos y toma de decisiones, (al
hacerlos independientes de la disper-
sion geografica, de las tecnologias y de
las personas).

Esta automatizacion genera benefi-
cios para la gestion del mantenimien-
to, como el contar con informacidén en
tiempo real y datos historicos, mayor
visibilidad de las operaciones, mejor
control de la criticidad y prioridad, eli-
minacion de tareas redundantes, gestion
del conocimiento, reduccion de tiempos
y costes, etc.

A pesar de las mencionadas venta-
jas, las estadisticas sefialan que el sector
empresarial no aprovecha completa-
mente las ventajas que brinda la incor-
poracion de estos sistemas. Segun la
experiencia de los autores, esto puede
deberse a un vacio de informacion so-
bre las caracteristicas y particularidades
de los sistemas de informacion para la
gestion del mantenimiento.

Esta ha sido la motivacion para de-
sarrollar el presente texto, el cual tiene
el propdsito de introducir al lector hacia
los sistemas de informacion para la ges-
tion del mantenimiento mas extendidos
actualmente: los sistemas de gestion del
mantenimiento asistida por ordenador
(GMAO) y los sistemas de gestion de
activos empresariales (EAM). Asi como
ofrecer algunas observaciones y reco-
mendaciones que pueden ser de interés
en el proceso de implementacion de es-
tos sistemas.
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2. DESARROLLO DE LOS |
SISTEMAS DE INFORMACION
PARA EL MANTENIMIENTO

El desarrollo de los Sistemas de In-
formacion para el Mantenimiento (SIM)
puede dividirse en tres fases:

La fase de Introduccién correspon-
de a la aparicion de los primeros orde-
nadores, desde la década de los ’50 y
’60 cuando solamente las mayores em-
presas podian permitirse tener un orde-
nador, hasta entrados los afos 70 cuan-
do aparecieron los primeros ordenado-
res personales. La informacion en ese
entonces no podia ser compartida entre
distintas funciones de la organizacion.
Mucho de la gestion del mantenimiento
era hecho de forma manual.

Los primeros sistemas informaticos
especificos para el mantenimiento sur-
gieron en los afios 70 y se limitaban a
realizar algunas tareas de calendariza-
cion de acciones preventivas. Al inicio
de los ’80 fueron desarrollados progra-
mas dedicados para funciones especifi-
cas, permitiendo ya la sistematizacion,
planificacion y control de las tareas de
mantenimiento. Ya para 1985 habia 60
sistemas de gestion del mantenimiento
asistido por ordenador (GMAO) dispo-
nibles en el mercado, con funcionalida-
des como programacion de actividades
de mantenimiento, control de almace-
nes, control de presupuestos y archivo
historico. Sin embargo en estos tiem-
pos los sistemas GMAOQO aun tenian po-
bre integracion y pobres interfaces.

La fase de Coordinacién se dio
desde finales de los afios 70 y durante
los ’80: es, entonces, cuando se comen-
706 a permitir intercambiar informacion
entre distintas tecnologias y areas de
una misma organizacion, ya que por ese
entonces diferentes autores concluyeron
que una condicion para tener un siste-
ma GMAO efectivo es su conexion con
las estrategias de la organizacion en su
conjunto.

Se comenzo asi a explorar el uso de
los sistemas GMAO de manera integra-

da con otras funciones organizaciona-
les como control de calidad, compras,
finanzas y produccion. A partir de ese
momento, las interfaces de manejo para
el usuario comenzaron a ser disefiadas
de modo mas amigable.

Durante el inicio de los afios 90 el
enfoque se dirijo hacia la mejora de la
gestion del mantenimiento preventi-
vo (por ejemplo, en forma de sistemas
expertos para la planificacion de politi-
cas de mantenimiento, calendarizacion,
diagnodstico de fallos, etc.). También
durante esta etapa comenzd a gestarse
la idea del mantenimiento predictivo en
forma de sistemas informaticos para la
monitorizacion y el mantenimiento cen-
trado en condicion.

La fase de Integracion se inaugur6
al final de los afios 90, cuando surgieron
los sistemas que integraban las distin-
tas bases de datos y funcionalidades de
la organizacion en una interfaz comun,
que ademas daba énfasis a los aspectos
economicos relacionados con el mante-
nimiento. Surgieron los sistemas inte-
grados para la planificacion de recursos
de la empresa (ERP), la manufactura
integrada por computadora (CIM) y los
sistemas de registro de datos y control
de supervision (SCADA). La evolucion
de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC) hizo presente
propuestas para el desarrollo de la mo-
nitorizacion remota y del tele-manteni-
miento.

Es hasta el inicio de los afios 2000
cuando los desarrollos tecnologicos para
el mantenimiento dejan de enfocarse ex-
clusivamente en los sistemas GMAO y
crece la implementacion de otros tipos
de tecnologias basadas en el uso de dis-
positivos méviles y redes de comunica-
cién, principalmente para la monitoriza-
cion en tiempo real, la toma de decisio-
nes, el diagnostico de fallos y la reali-
zacion de procesos a distancia, naciendo
asi el concepto de “e-maintenance”.

Finalmente como tendencias futu-
ras, se plantea el surgimiento de téc-
nicas como la combinacion de herra-
mientas de disefio con herramientas de
mantenimiento y los sistemas de auto-
mantenimiento. Estos sistemas de auto-
mantenimiento serian capaces de moni-
torizarse, diagnosticarse y repararse a si
mismos.
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3. LOS SISTEMAS GMAO

Un sistema de GMAO se define
como un conjunto integrado de sofiware
y archivos de datos disefiados para pro-
veer un medio efectivo de gestionar una
cantidad masiva de datos de manteni-
miento en una forma estandarizada. En
otras palabras, es un paquete de software
que contiene una base de datos con in-
formacion sobre la gestion del mante-
nimiento, informacion que sirve para
realizar las tareas de mantenimiento mas
eficientemente y que ayuda a la toma de
decisiones.

Diversos autores han coincidido en
la importancia de contar con un sistema
GMADO para la adecuada realizacion de
la gestion del mantenimiento; incluso es
nombrado como una plataforma para al-
canzar el mantenimiento de “clase mun-
dial”. Estos sistemas permiten accesar
a los datos y transformarlos en informa-
cion que puede ser usada para priorizar
las acciones y tomar mejores decisiones
en las actividades de mantenimiento, te-
ner un control adecuado de los procesos
y su importancia aumenta cuando el nu-
mero de items a mantener y la compleji-
dad de una planta son mas altos.

Aunque la incorporacion de un siste-
ma de GMAO puede llegar a reducir en-
tre un 10-30% el presupuesto anual del
departamento de mantenimiento, en la
mayoria de las empresas estos sistemas
han sido usados mas como una simple
base de datos que como un soporte para
la toma de decisiones. Muchas de las
funciones que puede cumplir un sistema
GMAO en ocasiones no son aprovecha-
das por desconocimiento.

Un condensado de las funciones de
un GMAO puede clasificarse como a
continuacion se muestra:

Funciones de planificacion y ejecu-
cion del mantenimiento:

- Gestion de mantenimiento pre-
ventivo, correctivo, predictivo

- Control de procedimientos de
mantenimiento

- Gestion de los reportes de man-
tenimiento, Ordenes de trabajo
e intervenciones (planificacion,
programacion, generacion de aler-
tas, etc.)

- Gestion de datos historicos

- Monitorizacion basada en la con-
dicion

- Gestion y control de documentos,
dibujos y registros
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- Base de conocimientos para ayu-
da al nivel operativo

- Integracion con otros sistemas de
informacion empresariales

Funciones de gestion de recursos:

- Gestion de personal

- Gestion de activos e instalaciones

- Gestion de inventarios y compra
de materiales y repuestos

- Manejo de presupuestos y costos

- Comunicaciéon con las demas
areas de la empresa

- Captura y tratamiento de la infor-
macion

Funciones de evaluacion y mejora:
- Analisis de capacidades e indica-
dores claves del proceso
- Analisis de datos historicos
- Gestion de inspeccion y auditorias
- Generacion de reportes
- Gestion para el autocontrol y la
mejora continua
Ademas, los sistemas GMAO pue-
den ser usados no solo para gestionar,
sino para automatizar el Mantenimien-
to preventivo (PM), el control de los
inventarios y la compra de materiales.
Asi como para llevar a cabo el Manteni-
miento Basado en la Condicion (CBM).

4. LOS SISTEMAS DE GESTION

DE ACTIVOS EMPRESARIALES
También conocidos como sistemas

EAM por sus siglas en inglés “Enter-
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prise Asset Management” son sistemas
que basicamente realizan las mismas
o similares funciones que los GMAO,
pero que, ademas, se integran con otras
funciones como finanzas, recursos hu-
manos, gestion de materiales y otras
aplicaciones para la planificacion de
recursos empresariales (sistemas ERP).

Tipicamente un sistema GMAO se
maneja estrictamente dentro de los con-
fines de la orden de trabajo, el mante-
nimiento preventivo y sus inventarios.
Los sistemas EAM abarcan todas esas
funciones y ademas ofrecen mas posibi-
lidades, ya que tipicamente los GMAO
no incorporan modulos de finanzas y
contabilidad (diferentes al simple archi-
vo histérico de costos), ni de recursos
humanos (diferentes al reconocimiento
de los requerimientos de personal). Al-
gunos paquetes EAM cuentan con la
funcionalidad de conectarse a las apli-
caciones, sistemas y subsistemas de pla-
nificacion y control de la produccion,
pudiendo generar o6rdenes de manteni-
miento en los tiempos disponibles, op-
timizando el rendimiento de las lineas
de produccion.

El software de EAM ofrece una
robusta metodologia para la documen-
tacion de los equipos y sus partes, in-
cluyendo garantias, esquemas y disefio
asistido por ordenador (CAD). Donde
cada dato que es almacenado en el sis-
tema esta disponible para su utilizacion
en otros modulos. La informacion pue-
de ser reciclada, permanece consistente,
actualizada y nunca tiene que ser ingre-

Base de datos estructurada y jerarquizada Si Si
Disponibilidad de suministros Si Si
Disponibilidad de recursos humanos Si Si
Requisicion de compras Si Si
Calendarizacion del mantenimiento preventivo Si Si
Rastreo de costos Si Si
Mantenimiento del total del ciclo de vida del activo No Si
Analisis de mantenimiento predictivo No Si
Analisis de alternativas de mantenimiento No Si
Gestion de riesgos del activo fisico No Si
RCM No Si
Andlisis de causa raiz No Si
Analisis financieros de costo/vida No Si
Gestion de cambios en documentos técnicos No Si
Planificacion estratégica para la gestion de activos No Si

Tabla 1: Caracteristicas de un GMAO y de un EAM (adaptado de Strub y Jakovljevic, 2010)

Dyna | Marzo - Abril 2014 | Vol. 89 n°2 | 145



colaboracién

sada mas de una vez en el sistema. La
Tabla 1 compara algunas de las carac-
teristicas esperadas en un GMAO y en
un EAM.

Se puede decir que el Mantenimien-
to Centrado en Fiabilidad (RCM) es el
diferenciador critico entre un sistema
GMAOQO yun EAM. RCM es un proceso
para definir una planificacion efectiva
para cada activo a mantener con un des-
empefio fiable. En vez de concentrarse
en prevenir que el activo falle, el RCM
se enfoca en el paradigma desde el cual
la prediccion es la mejor accion a ser to-
mada. Por lo tanto el crear un ambiente
propio para el RCM es un proceso de
analisis y mejora continua.

5. CONSIDERACIONES PARA
LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE INFORMACION
PARA EL MANTENIMIENTO

La inversion en un Sistema de Infor-
macion para el Mantenimiento (SIM),
ya sea un GMAO o un EAM es a largo
plazo y el retorno de la inversion de-
pende entre otros factores, de lo ade-
cuado de la seleccion del software, de
la efectividad de su implementacion
y del compromiso del personal con el
nuevo sistema. Si se dan efectivamente
estas condiciones, se producen muchos
beneficios: disponibilidad de planta y
equipos aumentada; menores costos,
principalmente debido a una mejor di-
reccion y a la reduccion de acciones
correctivas; vida de activos alargada;
control mejorado de la planificacion del
mantenimiento preventivo; reduccion
del mantenimiento correctivo debido al
mejor manejo de datos de mantenimien-
to y estadisticos, entre otros.

Sin embargo a pesar de los benefi-
cios reportados un alto porcentaje de
los SIM no son operativos, no rinden
los beneficios esperados o son elimina-
dos después de un breve tiempo de uso.
Un estudio realizado por The Standish
Group in Massachusetts, USA reveld
que el 74% de los proyectos para im-
plementar un sistema GMAO fracasan
y otros reportan que el 57% de la to-
talidad de las empresas no alcanzan el
retorno esperado de la inversion que hi-
cieron en el SIM.

Todo lo anterior puede deberse a
que existe una gran variedad de condi-
ciones necesarias para que un SIM pue-
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da ser implementado adecuadamente y
que la mayoria de las empresas desco-
nocen. Estas condiciones pueden obe-
decer a factores relativos a la empresa o
al disefio y caracteristicas de operacion
del sistema en cuestion. Por ejemplo: la
poca operabilidad de un SIM puede de-
berse a la no existencia de proyectos de
iniciacion y control de este tipo de sofi-
ware dentro de la empresa, ya que ins-
taurar un SIM constituye una decision
estratégica debido a sus implicaciones
hacia otras areas, los grandes tiempos y
costos requeridos. Ademas, el sistema
elegido puede no coincidir con la estra-
tegia de mantenimiento o de operacio-
nes o puede no ser compatible con los
restantes subsistemas de informacion
de la compaifiia. De hecho, una de las
principales dificultades para implemen-
tar exitosamente un SIM es la necesidad
de personalizar el sofiware de acuerdo
a las necesidades de la empresa. Nece-
sidad que llega a presentarse en el 64%
de los casos.

Las tareas para configurar un SIM
pueden tomar meses para completarse.
La mayoria de los sistemas no comien-
zan a ser operacionales hasta después de
un afio de su instalacién y no operan con
todas sus funcionalidades al 100% sino
hasta pasados varios afios. La instala-
cion de un SIM puede tomar tan solo
una semana, sin embargo en ese punto
no se cuenta con informacion de utili-
dad dentro del sistema. Esto es lo que
hace complicada su implementacion.
Ademas la mayoria de los paquetes uti-
lizan tecnologias de base de datos tipo
cliente-servidor (Oracle, SQL Server,
SOLBase) para distribuir la informa-
cion en las estaciones de trabajo. Estos
sistemas generalmente no son tampoco
sencillos de configurar, especialmen-
te en infraestructuras que poseen ya
restricciones de tipo TIC. Es por este
motivo que algunos investigadores su-
gieren como mejor solucion ante el alto
costo que implica enmendar un sistema
comercial, el desarrollo interno de un
nuevo sistema a partir de sistemas ge-
néricos y que refleje la especificidad del
ambiente de aplicacion.

Los siguientes factores técnicos
pueden influenciar en gran medida en el
éxito de un SIM:

- La calidad del sistema, que puede
ser evaluada como la usabilidad
(interfaz amigable al usuario), dis-

ponibilidad, confiabilidad, adap-
tabilidad y tiempo de respuesta.

- La calidad de la informacién, que
puede ser evaluada en funcion de
su amplitud, facilidad de com-
prension, coherencia, importancia
y fiabilidad.

- La calidad del servicio del de-
partamento de TIC (o proveedor
externo) y de su personal (dispo-
nibilidad, tiempo de respuesta,
empatia, etc.).

Es de notar que algunos SIM no
proveen la informacion necesaria sufi-
ciente para hacerlos operativos, ciertos
modulos no son utilizados debido a la
falta de capacitacion del personal o por
mala actitud al cambio por parte de los
recursos humanos. También es posible
que no se realice adecuadamente la im-
plementacion porque la gerencia espera
resultados a corto plazo.

Un SIM debe incorporarse siempre
de la mano con una adecuada planifica-
cion, ya que hay estudios que declaran
que una mala implementacion puede re-
sultar en costos aumentados de mante-
nimiento; solamente cuando el sistema
es acompafado de cambios en los ha-
bitos de mantenimiento y metas, resulta
un adecuado incremento en productivi-
dad y en la mejora de practicas.

Con lo visto anteriormente, para la
eleccion de un SIM hay que considerar
factores técnicos como el tamafo del
sistema a elegir (pudiendo ser éste un
sistema simple, pequeno o grande de-
pendiendo principalmente de su costo),
namero de modulos, nivel de integra-
cion con software ERP y desempefio.
Igualmente se recomienda analizar fac-
tores econdmicos y de gestion como los
requerimientos materiales y de cualifi-
cacion del personal, el ratio de retorno
sobre la inversion esperados, los costes
de mantenimiento, puesta a punto, entre
otros.

6. CONCLUSIONES

Utilizar los Sistemas de Informa-
cion para la Gestion del Mantenimiento
(SIM) ofrece muchas ventajas, deri-
vadas principalmente de la evolucion
constante que han tenido las TIC con
el paso de los afnos. Actualmente, se
puede contar con sistemas especializa-
dos en diversas tareas relacionadas con
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la gestion del mantenimiento, integrados con el resto de
sistemas de informacion de la organizacion y que inclu-
so incorporan desarrollos que facilitan el mantenimiento
proactivo, aspectos predictivos y la monitorizacion re-
mota de la condicion de los equipos.

Hoy por hoy, los SIM mas extendidos en el mundo
empresarial son los sistemas de Gestion del Manteni-
miento Asistida por Ordenador (GMAO) y los sistemas
de Gestion de Activos Empresariales (EAM). Estos ul-
timos tienen un alcance mas extenso, ya que ademas de
realizar las mismas funciones que los sistemas GMAO
integran otras aplicaciones tipo ERP. Muchos de ellos,
ademas, se especializan en analisis RCM.

Sin embargo es necesario reconocer que, a pesar de
sus funcionalidades, una gran mayoria de SIM no es
completamente aprovechada por las empresas que los
adquieren, funcionando Unicamente como costosos y
complejos repositorios de informacion. Para evitar esta
desfavorable situacion es necesario realizar un analisis
previo a la adquisicion de un SIM, donde es necesario
considerar tanto aspectos técnicos (disefio del sistema,
compatibilidad con el resto de sistemas de informacion
de la empresa, necesidad de personalizacion, disponibili-
dad de datos para la operacion, tamafio del sistema) como
aspectos econdmicos y de gestion (costos implicados, ca-
pacitacion y actitud del personal, tasa de retorno sobre la
inversion, entre otros). Y aunque podria esperarse que
los potenciales problemas derivados del intercambio de
informacion entre interfaces distintas pudiera resolverse
adquiriendo un sistema ERP que incluyera aplicaciones
de gestion de mantenimiento, la mayoria de estos siste-
mas incorporan mddulos que no cubren completamente
las necesidades de los usuarios de mantenimiento, por lo
que otra posibilidad que también debiera considerarse es
la hechura “a medida” de un SIM en lugar de comprar un
paquete comercial. Sin embargo no hay que olvidar que
la efectiva eleccion de un SIM dependera de las caracte-
risticas particulares de cada organizacion.

PARA SABER MAS
- Crain M. "The Role of CMMS" [en linea]. Industrial
Technologies Northern Digital, Inc. [USA]: Northern Digital
Inc 2003 [ref. Junio 2010]. Disponible en World Wide Web:
<http://www.plant-maintenance.com/articles/Role_of_CMMS.
pdf>.

- Strub J, Jakovljevic PJ. “EAM versus CMMS Part 1" [en linea].
CMMSCity [USA]: CMMSCity 2010 [ref. Febrero del 2010].
Disponible en World Wide Web: <http://www.cmmscity.com/
articles/eam_cmms_1.htm>.

5739

. / ~
_BIEMH .. /27 Junio
BIENAL ESPANOLA 1, i

DE MAQUINA-HERRAMIEN

Una gran feria con grandes
soluciones para hacer
grandes negocios, donde
el expositor es el protagonista.

BIEMH.

PRESENTATION
& NETWORKING

Encuentros comerciales
internacionales previos al certamen

Colaboran

L USKO JAURLARITZA
OBIERNO VASCO

*».. Organizan

AF - SSIBLE

www.afm.es www.biemh.com




