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RESUMEN

Se presenta el estado del arte de los sistemas de gestién
del mantenimiento industrial en el mundo y en Cuba en
particular. Se exponen los resultados de una compara-
cién realizada entre algunos de estos sistemas: sus
caracteristicas informaticas, funciones especificas orien-
tadas a gestionar el mantenimiento y los sectores para
los cuales fueron disefiados. Se muestran los indicado-
res definidos en la comparativa que debe seguir el siste-
ma MainPack en sus nuevos desarrollos para cumplir
con las exigencias de la gestion del mantenimiento en la
industria azucarera y en fabricas de otros sectores.
PALABRAS CLAVE: GMAC, software, gestién del manteni-
miento.

ABSTRACT

The state of the art of industrial maintenance manage-
ment systems in the world and in Cuba in particular, is
presented. The results of a comparison are presented
among some of these systems: their computer features,
specific functions oriented to maintenance manage-
ment and the sectors for which they are designed. It
shows the indicators defined in the comparison that the
MainPack system must follow in its new developments
to meet the requirements of maintenance management
in the sugar industry and factories in other sectors.
Keyworps: CMMS, software, maintenance manage-
ment.

INTRODUCCION

El mantenimiento industrial es la totalidad de
las acciones técnicas, organizativas y econémicas
encaminadas a garantizar y mejorar los indicado-
res de disefio de los activos fijos como son: vida
util, fiabilidad, rendimiento y calidad con el fin de
producir bienes y servicios.

La gerencia en el proceso de mantenimiento
implica desarrollar sus funciones bajo cualquier
sistema de direccién y mejorar diariamente sus
indicadores con la introduccién de nuevos concep-
tos técnico-organizativos y herramientas que ele-

ven la disponibilidad industrial.

La industria azucarera cubana cuenta actual-
mente con la herramienta MainPack. Esta es una
aplicacion informatica para la gestion del manteni-
miento industrial y las reparaciones, instalada en
todos los centrales azucareros de Cuba, en empre-
sas de derivados y en entidades de la Empresa de
Servicios Técnicos Industriales (ZETI).

Catalogado como un sistema de gestion aplica-
do al mantenimiento -GMAQO, GMAC o CMMS*-,
MainPack, proporciona informaciones que permi-
ten obtener un aumento de la rentabilidad de la
empresa, una utilizacién mas eficiente del factor

* CMMS, por sus siglas en inglés, ComputerizedMaintenance Management System, sistema de gestién del man-
tenimiento asistido por computadora. GMAO o GMAC, en espaiiol, Gestién del Mantenimiento Asistido por
Ordenador o Computadora. En Latinoamérica es mas usado el término GMAC que el GMAO, mas usado en

Espana y Francia.
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humano, materiales disponibles, y mejoras en el
desempenio y fiabilidad de los equipos industriales.

Con el objetivo de comparar esta herramienta
con otras existentes se estudi6 el estado del arte
de los sistemas de gestion del mantenimiento
industrial en el mundo, y en Cuba en particular.

El estudio se centré en las funcionalidades que
actualmente se estan desarrollando para estos sis-
temas y las formas en que llega al usuario para su
explotacién (despliegue), con vistas a tener un
paradigma a seguir en el desarrollo de nuevas
prestaciones para el MainPack y ademas, para
saber cuan competitivo puede ser este software en
Cuba y en el mercado internacional.

MATERIALES Y METODOS

Analisis documental para la recuperacion,
estudio y valoracién de la bibliografia pertinente,
relacionada con la tematica de estudio.

Seleccion de indicadores para el posterior ana-
lisis comparativo entre los sistemas GMAC anali-
zados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los sistemas GMAC son herramientas infor-
maticas que ayudan en la gestion de los servicios
de mantenimiento de una empresa. Contienen
una base de datos con informacién util para ges-
tionar el mantenimiento de los activos y propieda-
des de dichas organizaciones (1).

También se emplean para la toma de decisio-
nes durante el proceso de mantenimiento, por

ejemplo: el calculo del costo de la reparacién de
averia frente al mantenimiento preventivo para
cada maquina, que puede dar lugar a una mejor
asignacién de los recursos.

Algunas de las soluciones existentes estan
enfocadas a mercados especificos (mantenimiento
de flotas de vehiculos, centros de salud, etc.) aun-
que también existen productos orientados a un
mercado general.

Segin explica Garcia Garrido (2) un paquete
estandar incluye algunas o todas de las siguientes
funcionalidades: 6rdenes de trabajo; mantenimien-
to preventivo; gestion de activos; recursos huma-
nos; control de inventarios y seguridad; y "debe
aportar toda una serie de indicadores que permi-
tan conocer al usuario del sistema si todo va bien o
si hay aspectos que pueden ser mejorados" (3).

Como resultado de la comparacion efectuada
entre algunos de estos sistemas, se exponen sus
caracteristicas informaticas, funciones especificas
orientadas a gestionar el mantenimiento y los sec-
tores para los cuales fueron disefiados (tabla 1).

En su mayoria, todos se orientan a un merca-
do general porque estan destinados a variadas
industrias, aunque unos son maas especificos que
otros:

Maintenance Pro (4): para todo tipo de instala-
ciones: el seguimiento de la casa, oficina, terrenos
o instalaciones y mucho mas.

MP Software (5): sin importar el tamafio de la
empresa, se puede implementar en cualquier
lugar donde haya equipos, maquinaria e instala-
ciones sujetas a mantenimiento.

DirectLine (6): frabricantes, administradores
de instalaciones, consejos escolares/universidades
v hospitales/organizaciones de cuidados de salud.

Tabla 1. Descripcién de los sistemas GMACC foraneos estudiados

Nombre del sistema Firma Pais Tipo Despliegue
Maintenance Pro _ Innovative EE.UU.| CMMS, FMs Aplicacion cliente-
Maintenance Systems servidor
Cliente-servidor (red
.. . empresarial). Hospedaje
MP Software IE:Z?;‘;iﬁEZf gdz México CMMS en la nube (Mpcloud).
o MPmobile solicitudes de
mantenimiento
DirectLine Megamation Systems | EE.UU.| CMMS/EAM |Basado en Web
. . Cliente servidor (redes
MicroMain . . . CMMS/EAM,
Maintenance Software MicroMain Corporation | EE.UU. FMS, CPS E)SESS)’ Saa$ (en la
Maln‘Fenance Maintenance Assistant EEUU. CMMS Saa$ (en la nube)
Assistant Incorporated
Cliente servidor (redes
ManWinWin ManWinWin Software | EE.UU. CMMS locales), SaaS (en la
nube)
Maintenance EDGE FacilityDude EE.UU. CMMS Basado en la web
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MicroMainMaintenance Software (7): educa-
cién, cuidado de la salud, hospitalidad y recrea-
cién, fabricacién, gestiéon de la propiedad, sector

publico y otras industrias.

MaintenanceAssistant (8): para empresas de
todos los tamanos que existen en el mundo.
ManWinWin (9): variadas industrias.

MaintenanceEDGE (10): variadas industrias.

Tabla 2. Indicadores para la comparacién y recurrencias

observadas en los GMMAC foraneos

Indicadores

Cantidad de
GMAC quelo

incorporan

Abastecimiento/Vendedores

3

Acceso desde dispositivos méviles

Aplicacion de lector de cédigo de barra

Calendario de planificacion

Catélogo de mano de obra

Catalogo de recursos materiales

Compras

Contratos

Control de almacén

Costos

Cronograma de mantenimiento

Gestién de calibracién

Gestién de documentos

Gestién de flotas

Gestion de herramientas y moldes

Gestion de llaves y valvulas de la
instalacién

el R Ber NI N IepNENRINVEL RIS BENEENEENRE N EN]

Gestion de materiales peligrosos

Gestién de érdenes de trabajo

Gestion de piezas de repuestos

Gestion de proceso/Procedimiento

Gestion de proyectos

Gestién del técnico

Gestién y descripcién de activos (equipos)

Historial de mantenimiento

Inspecciones

Integracion con otros sistemas
(Exportacién/importacién de informacién)

[orRINIVVRENRIGVRE\VRLNRT NREN B ()

Inventario

Lubricaciéon

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento predictivo

Mantenimiento preventivo

Reportes y graficos

Seguimiento de historia del servicio

Seguimiento de mercado de MRO

Seguimiento de reparaciones

Seguridad y salud (prevencién de
accidentes de trabajo)

=N W3~ O

Sistema de monitoreo de control (sensores)

Uso de roles y usuarios

IS

12

En los sistemas de gestién del
mantenimiento estudiados se anali-
zaron varias funcionalidades como
indicadores de comparacion y se pre-
cis6 cuantos de estos softwares las
incorporan.

En la tabla 2 se define un total de
38 indicadores que describen los dife-
rentes aspectos asociados a la gestion
del mantenimiento que incluyen los
sistemas GMAC.

Resultados de la comparacién entre
los GMAC foraneos estudiados

* Todos realizan el control y descrip-
cién de activos (equipos), llevan cos-
tos, gestionan ordenes de trabajo,
usan reportes y graficos para repre-
sentar informacién, incorporan el
mantenimiento preventivo y correc-
tivo. Permiten el acceso desde dis-
positivos moéviles. Incluyen catalogo
de mano de obra y materiales y
usan roles de usuario.

Se incluyen escasamente las fun-
cionalidades relacionadas con la
calibracién, lubricacién, gestion de
llaves y valvulas, mantenimiento
predictivo, inspecciones, segui-
miento del mercado de MRO (del
ingés Maintenance, Repair and
Operations, en espanol Mateni-
miento, Reparacién y Operaciones),
gestién de materiales peligrosos y
gestién de proyectos, seguridad y
salud y gestion de almacén, pues la
cantidad de recurrencias es 1 o 2
para cada indicador.

Comparaciéon del MainPack con los
sistemas GMAC estudiados

En la tabla 3 se muestran los indi-
cadores definidos en la comparativa
que cumple la version 10 del
MainPack y aquellos a los que deben
estar dirigidos los nuevos desarrollos
de este sistema de gestién del mante-
nimiento para la industria azucarera
cubana.

Como puede observarse (tabla 3),
MainPack incluye una buena parte
de los indicadores escogidos para la
comparacién (22 de los 38).
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Tabla 3.Comportamiento de los indicadores en MainPack, versién 10

Incluido en MainPack

No incluido en MainPack

Calendario de planificacion

Abastecimiento/Vendedores

Catalogo de mano de obra

Acceso a dispositivos moviles

Catalogo de materiales

Aplicacion de lector de coédigo de barra

Control de almacén

Compras

Control y descripcién de activos (equipos) |Contratos

Costos

Gestion de calibracién

Cronograma de mantenimiento

Gestién de documentos (incluye procedimientos
estdndares y de seguridad)

Gestion de flota

Gestion de herramientas y moldes

Gestion de érdenes de trabajo

Gestion de llaves y valvulas

Gestién de piezas de repuestos

Gestion de materiales peligrosos

Gestién del técnico

Gestion de proceso/ Procedimiento

Historial de mantenimiento

Gestién de proyectos

Integracion con otros sistemas

Inspecciones

Inventario

Seguimiento de mercado de MRO

Lubricacién

Seguridad y salud (prevencién de accidentes de trabajo)

Mantenimiento correctivo

Sistema de monitoreo de control (sensores)

Mantenimiento predictivo

Mantenimiento preventivo

Reportes y graficos

Seguimiento de la historia del servicio

Seguimiento de reparaciones

Uso de roles y usuarios

De los incluidos hay que perfeccionar el desa-
rrollo de los siguientes:

Gestion del técnico: profundizar mas en las espe-
cializaciones de la mano de obra. Ejemplo:
aquel mecanico que sea el mejor reparando val-
vulas se debe tener registrado en el sistema.

Gestion de flota: la gestion de flotas se realiza a
partir del mantenimiento preventivo planifica-
do (MPP) mediante el control del kilometraje
del vehiculo.

Control de almacén: es solamente el control de los
materiales relacionados con el mantenimiento y
se realiza a través de las 6rdenes de trabajo.

De los no incluidos pueden activarse:

Compras: existe un médulo de requisiciones (6rde-
nes de compra) que puede ser activado y adap-
tado a las condiciones de explotaciéon del
MainPack.

Abastecimiento/Vendedores: esta funcionalidad tam-
bién puede activarse y desarrollarse pues esta
muy relacionada con el médulo de requisiciones.

Gestion de herramientas y moldes: también existe
un moédulo Panol que se corresponde con este
indicador y puede activarse y desarrollarse pos-
teriormente.

Independientemente de la comparacién reali-
zada con sistemas GMAC foraneos, se analizaron
caracteristicas de otros sistemas nacionales. La
mayoria cumple con las funcionalidades de los
paquetes estandar pero estan enfocados hacia sec-
tores especificos, como por ejemplo el sistema
informatico Mantenimiento que esta personaliza-
do para Labiofam, y Simant para la Empresa de
Aceros Inoxidables de Las Tunas.

Por el amplio alcance de SGestMan (11), se
trataron similitudes y diferencias entre MainPack
y ese sistema para la gestiéon del mantenimiento,
desarrollado por la empresa cubana Gamma, e
implantado en varios sectores industriales de
Cuba y el extranjero.

Su versién de escritorio tiene muchos puntos
en comun y algunas prestaciones en las que difie-
re con el MainPack, como se puede observar en la
tabla 4.

Actualmente estan desarrollando una versién
web de SGestMan con mejoras en la interfaz gra-
fica y en las funcionalidades existentes y la adi-
ciéon o perfeccionamiento de médulos como son:
Compras, Ventas, Logisticas y otros.

Aquellas funcionalidades vistas en los siste-
mas GMAC estudiados y no incluidas en el
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Tabla 4. MainPack Vs. SGestMan

Prestaciones y servicios

MainPack | SGestMan

MainPack; SGestMan de forma general)

Catastro del patrimonio (cuestionario de equipos, por dreas en

Codificacién de area

Control de recursos humanos

™

Estado técnico de los equipos

jerarquia de equipos y componentes

Explorador de equipo o arbol para mostrar graficamente ubicacién y

SisCoM*

Exportacién de cierres econémicos (MainPack a Versat*, SGestMan a

>
o

Generacién de brigadas

o

Graficos

Historial del equipo

Incidencias ocurridas al equipo

Maestro empleados (integrantes brigadas)

Maestro de plazas (codificador de cargos)

MMM

Mobdulo de contrataciones externas

Moédulos de logistica

Médulo de patrimonio (activos o equipos)

Modulo de recursos humanos

Mobdulo 6rdenes de servicios

Nomencladores de productos

Nomencladores de propiedades particulares (fichas técnicas)

Nomencladores grupos de objetos (equipos genéricos)

Nomencladores o codificadores de equipamiento

oI I B I I B o B B o B i

Mo M XK

Nomencladores propiedades generales (codificador de nomencladores,
tipos de ausencias, tipos de horas, propiedades personales

™

Ordenes de contrato

Ordenes de servicios empresas externas

Ordenes de trabajo para mantenimiento preventivo

Planificacién de érd enes de Mantenimiento (Codificacién)

MMM

Planificacién de érdenes de reparacién (Codificacién)

Proyeccién de 6rdenes de trabajo mantenimiento preventivo

Mo KM

o

Proyeccién de rutas de inspeccién a ejecutores

o

Registro de tiempo perdido por causas industriales

»

Seguimiento de la orden de trabajo

>
o

Solicitud de 6rdenes de trabajo

Subareas como subdivision jerarquica de los equipos o activos X

Unidades de medida

X X

* Versat y SisCom son sistemas contables, implementados en Cuba , el primero por el Grupo Azucarero A zcuba; y el
segundo por el Ministerio de Energia y Minas (M inem). Ambos son empleados, respectivamente, en todas las
entidades de Azcuba y el Minem, y también en ot ros sectores econémicos del pais.

MainPack, deben tenerse en cuenta como desarro-
llo y proyeccién futura del sistema, como es el caso
del acceso desde dispositivos moviles y la gestion
de documentos relacionados con la gestién del
mantenimiento, principalmente las normas usa-
das durante ese proceso.

La dltima versién del MainPack (11.0) se est4

desarrollando como una aplicacién web que usa
estandares abiertos e incluirda paulatinamente
prestaciones identificadas en los GMAC estudia-
dos, que fortalezcan el sistema y amplien su
alcance (figura 1).

Algunas de estas nuevas prestaciones son:

* Gestion del técnico: profundizar mas en las
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Figura 1. Interfaz del MainPack, version 11.

especializaciones de la mano de obra; ir hacia
la gestion del conocimiento.

Incluir convertidor de unidades para la plani-
ficacién de materiales.

Incorporar mas graficos representativos de
planificacion, control y resimenes estadisticos.
Mostrar reportes en dispositivos méviles (en
una primera etapa de desarrollo del software).
Perfeccionar la funcionalidad de la gestién de
flotas.

Facilitar la conexion del MainPack con otros
softwares para un mejor control de almacén,
de los datos econémicos y del tiempo perdido
industrial.

Anadir gestién de calibracién y gestion de lla-
ves y valvulas.

Compras, Abastecimiento/Vendedores: Mejorar
el médulo de requisiciones (6rdenes de compra)
y adaptarlo a las condiciones de explotacién del
cliente.

Gestion de herramientas y moldes: Perfeccio-
nar el médulo Pafiol que ya existe.

Gestion de contratos.

Gestion de materiales peligrosos.

Gestion de documentos relacionados con la
gestién del mantenimiento.

Gestién de proyectos.

Seguridad y salud (prevencién de accidentes de
trabajo relacionados con los equipos de la
fabrica).

CONCLUSIONES

1.

MainPack, desarrollado en Cuba, especifica-
mente para su industria azucarera, satisface
los requerimientos de este sector y ahorra al
pais la compra de un sistema similar foraneo.

. El sistema MainPack permite ser generalizado

a otras industrias, adecuandolo a los tipos de
mantenimiento que requieren los diferentes
procesos industriales.

.Se hace necesario incluir nuevas prestaciones

en la versién web del MainPack (11.0) con el
objetivo de ampliar su alcance y hacerlo mas
robusto desde el punto de vista informatico.
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