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DESCRIPTORES TEMATICOS

SNCF: Sociedad Nacional de Caminos Ferroviarios Francés.

OSMOSE: Optimizacidn y estandarizacion de los métodos, de las

organizaciones y de los sistemas en establecimiento.

COHERENCE: Coherencia de datos del material alrededor de un

referencial centralizado.

ORCHESTRAL: Orquestracion del sistema de informacion para el

dominio de arquitecturas informaticas y la oferta de servicios transversos.

GMAQOQ: Sistema de gestion del mantenimiento asistido por ordenador.

TGV: Tren a gran velocidad.

MDM: Master data management de la sociedad |IBM.

ESB: Enterprise Service Bus.



RESUMEN EJECUTIVO

El mantenimiento industrial ha adquirido en los ultimos afos una importancia
relevante, debido principalmente a la evolucidn de los equipos industriales. La
integracion y el desarrollo de los aparatos robotizados, automatas programables
y otros equipos de tecnologia de punta han obligado a las empresas contar
con personal de mantenimiento altamente calificado, softwares especializados y

materiales de alta tecnologia.

La importancia de la gestién de mantenimiento se basa principalmente en el
deterioro de los equipos industriales y las consecuencias que esto puede
provocar. Debido al alto costo que supone este deterioro para las empresas, es
necesario aumentar la fiabilidad de las maquinas, la seguridad de los equipos y

de las personas.

Dentro de este contexto, la Sociedad Nacional de Caminos Ferroviarios Francés
SNCF, responsable del mantenimiento de los materiales rodantes ferroviarios,
inici6 en el 2010 un programa para la implementacion de un sistema
informacion para la gestidbn del mantenimiento, con el objetivo de mejorar la
efectividad industrial de los talleres de mantenimiento y optimizar la gestion del

mantenimiento de los materiales rodantes.

El programa para la implementacion del sistema informacion de gestion del
mantenimiento engloba tres proyectos, COHERENCE (coherencia de datos del
material alrededor de un referencial centralizado), ORCHESTRAL
(orquestracion del sistema de informacién para el dominio de arquitecturas
informaticas y la oferta de servicios transversos) y el proyecto OSMOSE
relacionado con la implementacion de un sistema de informacion asistido por

computador para la gestion del mantenimiento.



Los resultados de este programa fueron satisfactorios porque permitic a la
Sociedad Nacional de Caminos Ferroviarios Francés SNCF administrar de
manera efectiva el ciclo de vida y el mantenimiento de todos los activos, reducir
los costos de mantenimiento, asi como gestionar todo el proceso de compras e

inventario de materiales y servicios.



INTRODUCCION

Los sistemas de gestidon del mantenimiento asistido por ordenador (GMAQ) son
programas informaticos que pemite la gestion del mantenimiento de los
equipos y/o instalaciones de una 0 mas empresas, tanto mantenimiento

correctivo como preventivo, predictivo, etc.

Los programas GMAQO nos permiten disponer de gran cantidad de informacion,
de una forma adecuada y facil de extraer. Al mismo tiempo, nos permitira
programar en funcidbn de los parametros que decidamos, las revisiones
preventivas y/o predictivas, generando los listados correspondientes para la
tarea de los técnicos, segun los plazos programados.

La Sociedad Nacional de Caminos Ferroviarios Francés SNCF opté en el 2010
implementar una solucion que permita la gestion global del mantenimiento; para

lo cual decidié adquirir un GMAO.

Este informe permitira conocer de forma detallada comola SNCF planifico,
ejecutd y evalud la implementacién de su sistema de gestidn de mantenimiento

asistido por computadora.

En el primer capitulode este informe conoceremosal grupo SNCF, su
organizacion funcional, los servicios que brinda, los clientes, proveedores y su

diagndstico estratégico.

En el segundo capitulo se realizara una descripcidén de los conceptos generales
de un GMAO, caracteristicas funcionales, fases de implementacion y las
ventajas que proporciona un sistema de gestion del mantenimiento asistido por
ordenador (GMAOQ).



El tercer capitulo se describe la problematica, las altemativas de solucién, las
metodologias que se utilizd para el desarrollo de la solucion y los criterios de
seleccion que se tomaron en cuenta para la eleccion del sistema de gestion del
mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).

En el cuarto capitulo se describe los objetivos del programa de implementacion
del sistema, también se realizara una presentacion detallada de los proyectos
que conforman el programa, la planificacion, los organismos intemos
involucrados en el programa y las fases de implementacion de los proyectos.

Finalmente en el quintocapitulo se realiza un analisis de los resultados,
beneficios y mejoras que se obtuvo producto de la implementacién del sistema

de mantenimiento asistido por computadora.
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1.11.

CAPITULO |

GENERALIDADES

DIAGNOSTICO FUNCIONAL

Definicion de la empresa

La SNCF, siglas en francés de la Sociedad Nacional de Caminos
Ferroviarios Francés es una empresa estatal francesa que se encarga
de la explotacion de los ferrocarriles en ese pais bajo un régimen de
monopolio . Forma parte, junto a otras 49 filiales, de lo que se

denomina «Grupo SNCF».

La SNCF fue constituida por el gobierno francés en 1938. Su capital
se repartio entre el estado Francés, que se quedo con un 51 %, y las
companias ferroviarias privadas que se fusionaron, que tuvieron un
49 %.

El grupo SNFC facturé en el 2011, 32.6 millones de euros, con un
23% de sus ingresos realizados fuera de Francia.

Actualmente cuenta con 245, 000 colaboradores repartidos en 120

paises.



Esta empresa factura aproximadamente $5 millones al afio y tiene
una activa presencia en el mercado local e internacional.

1.1.2. Organizacion de la Sociedad Nacional de Caminos Ferroviarios
Francés(SNCF)

1.1.2.1. Organigrama Global de la SNCF

Figura 1: Organigrama global de la SNCF

‘Christophe Bouletreau
- Christian Bosramier Jean-Etienne Salette

5y

Polo Pilotage Sl
“Autoridad de concepcidn

[ Responsabie Funheional
Antolne Bardoux rgeric de Oficio

1

o g atin

!

i de Proyecto

.Pirectar

Patrocinador del Grupo
=
& Cayrnin

{‘!I—l=-—'-‘.‘."-p——-n:r—~— — e
598 Responsable Téenico

it Bruno Ranchin

A Capmo o

. Dominique Leclerc
i

i
i

oo e = Polos Solucion Polo Polo
s # b Integracion Desarrollo / Soporie
i ¥ 1 3 ICalificacién
Yannick Gorin ! | Pascal Thomas ‘
—_— - L - Julien Roi Vincent Antoine
| | j,Francois Goellner | —rrm— — - —-
i i i
[ Responsablepolo [UNSIE i Respansable polo
§ OSMOSE -MAXIMO SIS : Desarrolio/Soporte

1.1.2.2.

Equipo funcional

Responsable polo
X Integracién|

BT e Gy

§ocigm (s

Organigrama Polo Solucion GMAO-OSMOSE



Figura 2: Organigrama Equipo Funcional GMAO — OSMOSE
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Figura 3: Organigrama Equipo Técnico GMAO — OSMOSE
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1.1.3. Productos

SNCF Infra: Mantenimiento y explotacion de la infraestructura.
También es la matriz de varias filiales de la ingenieria del
ferrocarril, como SNCF Internacional, Systra o Inexia.

SNCF Proximités: Transporte publico urbano, metropolitano y
regional (TER, Transilien, Intercités). También pertenecen a
esta rama empresas como CFC (ferrocarriles

de Cdrcega), Effia y Keolis.

SNCF Voyages: Transporte ferroviario de pasajeros larga
distancia / alta velocidad, y distribucion de sus billetes. TGV-
europe.es es la pagina web que distribuye billetes de tren con
la oferta de sncf en Esparia. Las filiales de explotacion de
trenes intemacionales  como Eurostar, Thalys oElipsos se
incluyen en esta rama. También estdn empresas

como Voyages-SNCF.com o iDTGV.

SNCF Geodis: Transporte y logistica de

mercancias. Géodis, SNCF Fret, etc.

Gares & Connexions: Gestion y desarrollo de las estaciones.
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Tabla 1: Unidades de Negocio SNCF

SNCF Infra SNCF SNCF SNCF Geodis Gares &
Proximités Voyages Connexion
S
Explotacion y TER Transporte Operador global Gestiony
gestiondela Transporte | ferroviariode | detransportey de | desarrollo
infraestructura | expreso pasajeros alta | logistica de de
regional. velocidad mercaderias estaciones
Direccion de Ia TGV Geodis francesas
circulacion Transilien IDTGV STVA
ferroviaria. Transporte | Eurostar
ferroviario Thalys Transporte
Trabajos 'y enlle-de- Liria ferroviario de
mantenimiento | France. Alleo mercaderias
Elipso (TFA)
Ingenieria intercites Gala Fret SNCF
Syntra TGV ltaly Captrain
Keolis Westbahn VFLI
NTV
Administrador de
Transporte activos
ferroviariode | Ermewa
pasajeros Akiem

larga distancia
iDBUS

Distribucion
www.voyages-
sncf.com

Fuente: Elaboracion propia
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1.1.4. Proveedores

e Adquisicibn de prestaciones de servicio para trabajos de
mantenimiento de las vias del tren y de la construccién de
inmuebles.

e Adquisicion de prestaciones de servicio para la confortabilidad del
cliente (Limpieza, restaurant, hoteles, centro de llamadas, servicio
a bordo del tren, mantenimiento de edificios, agua, luz, etc.)

e Adquisicion de materiales rodantes (locomotoras, vagones, TGV,
etc.)

e Adquisicion de prestaciones intelectuales (estudio de marketing,

senalizacion, seleccion de personal, etc.)

Estos son algunos proveedores de la SNCF: ADETEL GROUP,
ADEUNIS, RF, ADM CONCEPT, AIF, ATAB, ATELIERS ROCHE,
CENTRALP, CEIPiemonte, CETIL, CIRCE GROUPE, CORONA SpA,
COTTERLAZ METALIS GROUP, CRITT MDTS, CRM, CSEM, etc.

1.1.5. Clientes

e Viajeros: Transporte publico en general para rutas largas o cortas.



Figura 4: Tipos de transporte SNCF

Fuente: Elaboracién propia

e Empresas: Transporte de mercaderias, alquiler de vias
ferroviarias, locacion de tiendas de venta etc.

Figura 5: Empresas clientes de la SNCF

MONOPRIX

LA POSTE

Fuente: Elaboracién propia
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1.2,

1.21.

1.2.2.

1.2.3.

DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

Mision
La mision de la SNCF . es promover una sociedad con gran movilidad,

respeto mutuo y solidaridad; haciendo de la eco-movilidad la fuerza
impulsora capaz de satisfacer las preferencias de nuestros clientes.

Vision

Convertirse en el lider mundial de la industria de la movilidad y
participar en la creacion de modos de transportes mas durables,
facilitando los trayectos y desplazamientos para una mejor respuesta

a las necesidades de nuestros clientes.

Objetivos Estratégicos

e Ofrecer lo mejor de la movilidad para conservar la confianza de
todos, aquellos que utilizan el tren, aquellos que financian las
inversiones y aquello que hacen que el tren funcione en perfectas
condiciones.

¢ Renovar la confilanza de las autoridades organizadoras de los
transportes.

e Ganar la preferencia de los viajeros, escuchando sus expectativas
y sus ideas.

e Reinventar la experiencia de los viajeros para hacer del tren el
modo de transporte preferido por los franceses.

e Garantizar a los clientes y a todas las empresas ferroviarias un
excelente rendimiento de la red, es decir seguridad, regularidad y

eficacidad econdmica.
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Compartir con los empleados los objetivos estratégicos para
comprender la transformacion de la sociedad SNCF, y escribir

juntos el futuro.

1.2.4. Analisis FODA

1.2.4.1.

Fortalezas

La SNCF cuenta con el monopolio ferroviario franceés
posicionandose asi como un lider en este rubro.

La SNCF empresa publica se autofinancia en gran parte pero
puede igualmente obtener subvenciones del estado.

La imagen de marca de la SNCF proyecta seguridad vy
fiabilidad. Su notoriedad construida en base a su historia y sus
innovaciones tecnologicas es continuamente fortalecida por la
aplicacion de acciones de comunicacion y de gestidn de marca.
La sociedad nacional ferroviaria francesa posee una oferta
diversificada y adaptada a la necesidad de cada consumidor.
La sociedad posee vocacion de desarrollo tecnoldgico. “La
compania tiene una historia tradicionalmente técnica” con una
fuerte capacidad de innovacion. SNCF es reconocida por sus
investigaciones de telecomunicacion de alta frecuencia
impiemeintadas en el TGV (tren a gran velocidad).

La sociedad nacional ferroviaria francesa trabaja con un gran
namero de socios (GEODIS, La Fabrique Digitale, EFFIA
Synergies), brindando asi un servicio de calidad a sus clientes.
La sociedad a mejorado en gran medida Sus recursos

comerciales y sus efectos se ven plasmados en:

16



Las politicas de distribucion donde SNCF ocupa el
primer lugar en ventas on-line en Francia. La SNCF es
capaz de generar ventas de ultimo minuto ademas que
ha puesto a disposicion del publico punto de ventas
localizados en las estaciones.

Las politicas de comunicacion se ha visto fortalecida
con un programa de fidelizacion a gran escala para
mejorar la notoriedad de la sociedad.

Los esfuerzos de comunicacion se materializan con la
aparicion de un nuevo logo, emisidon de peliculas
publicitarias, publicaciones en revistas y periddicos, etc.

1.2.4.2. Debilidades

La SNCF presenta problemas intemos concemientes
principalmente a su estatus social y a su costosa gestidon
social: las cotizaciones patronales (sindicatos) son caras, mas
elevadas que aquellas del réegimen general, provocando a la
empresa un gran inconveniente frente a sus competidores
indirectos.

Las huelgas sindicales son frecuentes, causando deterioro a la
imagen de la empresa y a sus ingresos de venta.

Frecuentes retardos de los trenes en las estaciones de
servicios debido a causas internas (mantenimiento) y extermnas
(climatologicas y sociales)

Carencia de un sistema de informacion unificado para la

realizacion de la gestion del mantenimiento.
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Inadecuada planificacion de disponibilidad de componentes y

materiales para las operaciones de mantenimiento.

1.2.4.3. Amenazas

Las principales amenazas conciernen a la presencia de

competidores indirectos:

Las companias aéreas, y sobre todo aqueiias de bajo
costo (low cost) , que pueden engendrar una guerra de
precios nefasta para la rentabilidad de la empresa. Aun
mas nefasta seria el panorama, si estas comparias son
subvencionadas por las camaras de comercio y de la
industria, generando asi una competencia desleal.

Air France sin embargo no es una gran amenaza, ya
que su publico objetivo no es la misma que de la SNCF
(Air France: clientela de negocio; SNCF: clientela
familiar).

Dentro de los competidores indirectos también
incluiremos a los automoviles porque también son un

producto de sustitucion.

A nivel de la seguridad ciudadana existe un permanente miedo
del publico debido a posibles acciones terroristas que puedan
atentar contra la vida de las personas.

La crisis financiera de la zona euro ha tenido repercusiones en

el transporte ferroviario de mercaderia, disminuyendo los

18



ingresos en -4.6% en 2008, 19% en 2009y 17% en 2010-2012

con respecto al 2007.

1.2.4.4. Oportunidades:

Existencia de un mercado de clientes industriales dispuestos a
adquirir el Know-How de “Ingenieria de Mantenimiento Tren —
Soluciones” en las categorias de renovacion y mantenimiento
de motores, gestibn de piezas reparables, procesos de
mantenimiento de locomotoras; etc.

Importante potencial de desarrollo del sector de construccion
de lineas férreas. A nivel intermacional existen excelentes
propuestas para la construccidon de lineas a gran velocidad, por
ejemplo entre Tanger — Casablanca en Marroc, corredor
Washington — New York — Boston, Moscu — San Petersburgo
(red ferroviaria a gran velocidad para el transporte de

mercaderia), etc.

19



Figura 6: Analisis FODA

Fortaleza

1. La SNCF cuenta con €l monopolio
ferroviario frances.

2. Oferta diversificada de servicios
adaptadas a la necesidad de cads
consumidor.

3. Amplia experiencia en la direccior,
administracion y mantenimiento de
materiales rodantes y lineas férreas.
4. Desarrollo tecnologico continug.

5. La imagen de marca de la SNCF
proyecta seguridad y fiabilidad.

6. Canales de comerdalizacion eficaces.

7. Buena comunicadany coordinacion con
los proveedores

Debilidades

1. Costosa gestion social de cotizaciones
patronales (sindicatos).

2. Huelgas sindicales frecuentes.

3. Frecuertes retardos delostrenes enlas
estaciones de servicios.

4. Carencia de un sistema de informacion
para la realizacion de la gestion de'
mantenimiento.

5. Inadecuada planificacion de
disponibilidad de componentes y
materiales para 1as operaciones de
mantenimiento.

8. Altos niveles de stock de materiales y
componentes, dispersos en diferentes
talleres de mantenimiento

Oportunidades

1. Mercados emergentes
interesados en adquirir €l Know
How  de  ‘Ingenieria  de
Mantenimiento Tren- Soluciones”.

2. Desarrollo internacional del
sector de construccion de lineas
ferreas.

" Evaluar la factibilidad para la
comerdialzaciondela experiencia (know
How) en ingenena de mantenimiento de
materiales rodantes.

* Analizar laviabilidad de los proyectos
internaciorales de construccion de lineas
férreas para incursionar como socio o
como constructor.

* Impiementar un sistema integrado de
informadonpara centralizar toda la base
de datos y mejorara la grganizacion.
planificacion y direccion.

*Mejorar la gestiondel mantenimiento de
los materiales rodantes paraincrementar la
disponibilidad de trenes.

AmEnNazas

1. Presencia de_ competidores
indiredos (companias aéreas low
cost, vehiculos particulares, etc.)

2. Inseguridad ciudadana debido a
posibles atentados terroristas.

3. Contraccion del transporie
ferroviario de mercaderia debido a
la crisis financiera

* Fidelzar al cliente através de programas
de acumulacionde boncs. s orteos. pasajas
gratuitos, etc.

* Gestionarde manera eficaz los niveles
de stocky todos aquellos desperdicos que
puedan perjudicar €l desempefio y la
rentabilidad de la empresa.

* Mejorar la relacion laboral con el
sindicatc para que no se vea afeciado el
segmento de mercado perteneciente a la
empresa.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. SISTEMA DE INFORMACION

Segun Ralph Stair y George Reynolds’, un sistema de informacion es
un conjunto de elementos y componentes interrelacionados que
recaban (entrada), manipulan (proceso), almacenan y distribuyen
(salida) datos e informacion y proporciona una reaccion correctiva
(mecanismos de retroalimentacion, si no se ha logrado cumplir un
objetivo, el mecanismo de retroalimentacion es el componente que
ayuda a las organizaciones a cumplir sus objetivos, tales como
incrementar sus ganancias o mejorara sus servicios al cliente.

Figura 7: Diagrama de Sistema de Informacion

Retroalimentacion

(_Jr PR — —___
Entrada 1—-[ Procesamiento

'Ralph Stair, George Reynolds. Principios de Sistemas de Informacion, Editorial Cengage
Learning Editores. 9na Ed. México. 2010.p 10, 11.

-—.’ Salida 1

21



Un sistema de informacion basado en computadora, es un conjunto
unico de hardware, software, base de datos, telecomunicaciones,
personas y procedimientos configurados para recolectar, manipular,
almacenar y procesar datos para convertirlos en informacion.

La tecnologia de la informacion (Tl) se refiere al hardware, software y

base de datos.

La infraestructura tecnolégica de un negocio incluye todo el
hardware, software, base de datos, telecomunicaciones, personas y
procedimientos que se configuran con el fin de recabar, manipular,
almacenar y procesar datos para convertirlos en informacion. La
infraestructura tecnologica es el conjunto de recursos compartidos de
los sistemas de informacion que constituye la base de cada sistema

de informacién basado en computadora.

2.2. MANTENIMIENTO

El mantenimiento? Comprende todas aquellas actividades necesarias
para mantener los equipos e instalaciones en una condicion particular

o volverlos a dicha condicion.

Conservar la planta industrial con el equipo, los edificios, los servicios
y las instalaciones en condiciones de cumplir con las funcion para la
cual fueron proyectados con la capacidad y la calidad especificadas,
pudiendo ser utilizados en condiciones de seguridad y economia de

2 Raul R. Prando. Manual Gestion de Mantenimiento a la Medida. Editorial Piedra Santa S.A. El
Salvador. 1996. p 19.



acuerdo a un nivel de ocupacion y a un programa de uso definidos

por los requerimientos de produccion.
2.3. GESTION DEL MANTENIMIENTO

La gestion del mantenimiento® implica la planeacién, la organizacion,
la coordinacion, la direccion, la ejecucion y el control de las
actividades inherentes al mantenimiento con el fin de cumplir su

mision,

La gestion del mantenimiento debe de organizar un area gerencial de
mantenimiento que exija la necesidad de establecer sistemas de
gestion y operacion, mediante procesos, apoyandose en sistemas
computarizados para manejar las actividades inherentes al

mantenimiento.

Para implementar este proceso sistémico se requiere establecer una
organizacion que permita gerenciar el sistema de mantenimiento, de
tal forma que se pueda tener una planeacién detallada global y
especifica de las rutas y actividades del mantenimiento. Instaurar
metodologias que permitan el mejoramiento permanente tanto de las
actividades como de la gestion. Conformar grupos interactivos de
analisis y operacion de mantenimiento.

Desarrollar sistemas de monitoreo de todas las actividades y del
control de la gestion global, incluido sus costos, con permanentes

*Alberto Mora. Mantenimiento Planeacion, Ejecucion y Control Principios de Sistemas de
Informacion. Editorial Alfaomega. 1ra Ed. Colombia. 2009. p 37, 38.



reportes de indicadores de toda indole. Indudablemente todo esto

contribuye a elevar la eficiencia.
2.4. SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

2.4.1. Definicion degestion del mantenimiento asistido por computador
(GMAO)

Las siglas GMAO corresponden a la expresion “Gestion del
Mantenimiento Asistido por Ordenador™®. En la practica, se trata de un
Programa Informatico (Software), que permite la gestion de
mantenimiento de los equipos y/o instalaciones de una o mas
empresas, tanto mantenimiento correctivo como preventivo,

predictivo, etc.

Las plataformas de gestion del mantenimiento asistido por
computadora pueden ser utilizadas por cualquier organizacion que
necesite  gestionar el mantenimiento de sus equipos, activos y
propiedades. Algunas de las soluciones existentes estan enfocadas a
mercados especificos (mantenimiento de flotas de vehiculos,
infraestructuras sanitarias, etc.) aunque también existen productos

que enfocados a un mercado general

2.4.2. Caracteristicasde la gestion de mantenimiento asistido por
computador (GMAO)

“Vicente Macian Martine. Sistemas de Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador
(GMAOQ). Requerimientos y Funcionalidades. Editorial servicio de publicacion de la Universidad
Politecnica de Valencia. Espafia 2011. p. 20



Los programas GMAO suelen estar compuestos de varias secciones
0 moddulos interconectados, que permiten ejecutar y llevar un control
exhaustivo de las tareas habituales en los Departamentos de

Mantenimiento como:

o Ordenes de trabajo: asignacion de recursos humanos, reserve
de material, costes, seguimiento de informacién relevante
como causa del problema, duracion del fallo y
recomendaciones para acciones futuras.

¢ Mantenimiento preventivo: seguimiento de las tareas de
mantenimiento, creacion de instrucciones paso a paso o
checklists, lista de materiales necesarios y otros detalles.
Normalmente los programas de gestion del mantenimiento
asistido por computadora programan procesos de
mantenimiento automaticamente basandose en agendas o la
lectura de diferentes parametros.

e (Gestidbn de activos: registro referente a los equipos vy
propiedades de la organizacién, incluyendo detalles,
informacion sobre garantias, contrato de servicio, partes de
repuesto y cualquier otro parametro que pueda ser de ayuda
para la gestion. Ademas también pueden generar parametros
como los indices de estado de las infraestructuras

e Control de Inventarios (gestion de almacén): gestién de partes
de repuesto, herramientas y otros materiales incluyendo la
reserva de materiales para trabajos determinados, registro del
almacenaje de los materiales, prevision de adquisicion de
nuevos materiales, etc.

e Seguridad: gestion de los permisos y documentacion necesaria

para cumpiir ia normativa de seguridad. EStos requisitos de
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seguridad pueden incluir estas especificaciones pueden incluir

accesos restringidos, riesgo electrico o aislamiento de
productos y materiales o informacion sobre riesgos, entre otros.

2.4.3. Implementacion de la gestion de mantenimiento asistido por
computador (GMAO)

Para la implementacion de un sistema GMAQO en una empresa hay

que pasar por diferentes etapas.

Estudio de requerimientos

En esta primera etapa debera aclararse que puntos piensan
cubrirse con la implantacion del sistema. Para ello debe
conocerse perfectamente el procedimiento de trabajo en la
empresa, el estado de inventariado de equipos y repuestos, el
personal que utilizara el sistema y el alcance del

mantenimiento a gestionar.
Decision

Una vez identificadas las necesidades que pretenden cubrirse
con el sistema GMAO, es el momento de plantearse el sistema
ainstalar, tomar la decision de realizar el desarrollo o comprar

una herramienta comercial.
Analisis detallado

Esta etapa corresponde al equipo informatico encargado de la
realizacion del sistema (esta etapa solo se dara si la decision
pasa por desarrollar una aplicaciéon a medida), y se trata de
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especificar como va la aplicacion a resolver cada uno de los

objetivos ya identificados.
Preparacion de la puesta en marcha

En esta fase de colaboracion, el equipo informatico realizara la
implementacién de los programas que forman la aplicacion,
mientras que el equipo de mantenimiento debera encargarse
de efectuar las modificaciones necesarias en los
procedimientos de trabajo, preparar la informacion que servira
de base para la nueva aplicacion y prever el procedimiento a
sequir para la recepcion del programa.

Implantacion y validacion

En esta etapa se procede a una conversion de los datos
recogidos en la etapa anterior. Se realiza la formacién de los
usuarios del mismo, desde oficiales de mantenimiento hasta
responsables de planta., ademas de los responsables de

informatica si los hubiere.

Una vez llevada a cabo la carga de datos y la formacion se
procede a la implantacion del sistema y comienza el periodo de
validacién o garantia durante el cual la empresa receptora del
sistema comprobara el buen funcionamiento del sistema y que
todas las funcionalidades pactadas estéen resueltas.

Seguimiento post-implantacion

Como paso final se tiene la fase de seguimiento, para el éxito
de la cual es muy importante la asistencia in situ de personas
conocedoras del GMAO que asesoren durante un cierto



periodo de tiempo al personal que este en contacto con el

sistema.

2.4.4. Ventajas de la gestion de mantenimiento asistido por

computador (GMAO)

Los programas GMAQO nos permiten disponer de gran cantidad de
informacion, de una forma adecuada y facil de extraer. Esto nos
permite disponer de un historial de cada equipo, maquina o
componente, tanto de caracteristicas técnicas, como de averias,
revisiones, sustituciones, fechas de las ultimas incidencias o averias,
personal, horas y materiales utilizados en la solucion de los

problemas, etc.

Al mismo tiempo, nos permitira programar en funcion de los
parametros que decidamos, las revisiones preventivas y/o predictivas,
generando los listados correspondientes para la tarea de los técnicos,
segun los plazos programados.

Muchos de los programas GMAOQO permiten la gestion de
herramientas y/o Stocks de repuesto, avisando cuando un tenemos
menos de un minimo de piezas de un determinado repuesto,
generando incluso una orden de compra. También un fichero de
proveedores, fabricantes, etc.
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3.1.

3.1.1.

CAPITULO Il

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

La empresa presenta frecuentes reclamos de parte de los usuarios
del transporte ferroviario debido a los constantes retardos de los

trenes en las estaciones de pasajeros.

Segun una encuesta realizada en 2010 por la Confederacion
Francesa Democratica del Trabajo (CFDT), solo uno de cada 3 tres
trenes metropolitanos en promedio llega a la hora a la estacion de
pasajeros. Es decir el 33% de trenes metropolitanos son puntuales,
35% tienen un retraso de entre un minuto y cinco minutos, y el 32%

tiene un retraso entre seis y quince minutos.

Con respecto al Transilian (tren de cercanias), TGV (tren regional) y
TER (tren de mercancia) solo el 33%, 31% y 25% respectivamente

son puntuales.
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Tabla 2: Porcentaje de trenes retrasado en el sistema de transporte

Retrasos
Omin | 1 min-5min | 6 min -amas
Trenes Metropolitanos 33% 35% 32%
Transilian (trenes de cercanias) | 33% 67%
TGV (trenes regionales) 31% 69%
TER (trenes de mercancias) 25% 75%

Fuente: Confederacion Francesa Democratica del Trabajo

La Sociedad Nacional de Caminos Ferroviarios Francés SNCF en
respuesta a esta encuesta realizada por CFDT determind que el 60%
de retrasos de los trenes son debidos a causas extemas (problemas
climatolégicos, suministro de electricidad, protestas publicas, etc.)y el
40% debido a causas intemas, problemas de mantenimiento y

disponibilidad de trenes.

Tabla 3: Causas de retrasos de los trenes

Causas de retrasos Descripcién

en los trenes

Extemas 60% Problemas climatolégicos, suministro de

electricidad, protestas publicas, etc.

Internas 40% Problemas de mantenimiento,
aprovisionamiento de componentes
y disponibilidad de trenes

Fuente: Boletin informatico anual SNCF
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3.1.2. Situacion actual de la gestion del mantenimiento

La gestion del mantenimiento realizado por la Sociedad Nacional de
Caminos Ferroviarios Francés SNCF se realiza en los tecnicentros
(talleres) de mantenimiento, repartidos estratégicamente en los

puntos extremos de la ciudad de Paris.

Los componentes de un tren que frecuentemente tienen fallasa causa
de una inadecuada gestion del mantenimiento se muestran en el

siguiente diagrama de Pareto.

Figura 8: Diagrama de pareto de componentes que fallan con mas frecuencia
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Fuente: Documento del proyecto “Methodologye du Projet OSMOSE"

Las herramientas informaticas actuales utilizadas para la gestién del
mantenimiento son base de datos de Excel, listas de control fisicas y
algunas aplicaciones informaticas como: MINERVA, LIONNE, PUMA.
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3.1.3. Analisis de causas

Con respecto a los tecnicentros (talleres de trabajo de
mantenimiento),sobre su actividad de mantenimiento, se han

encontrado los siguientes problemas:

e Inadecuada planificacion, ordenamiento y preparacion de
operaciones de mantenimiento.

e Un gestidn ineficaz de aprovisionamiento, previsional y
operacional.

e Una trazabilidad deébil de operaciones de mantenimiento y
su seguimiento tanto técnico como econémico.

e Un pobre retorno de experiencia producto de los incidentes
0 operaciones de mantenimiento y la contribuciéon a las
reglas de mantenimiento.

e Una descoordinada realizacion de maniobras sobre los
sitios de mantenimiento o para transportar los materiales

desde o hacia la estacion.

Con respecto al pilotaje realizado por la direccibn de
mantenimiento y por los tecnicentros se han encontrado las
siguientes deficiencias:

e Con frecuencia respuesta ineficiente de los tecnicentros de
mantenimiento.

e Falta de coordinacion entre el departamento de
mantenimiento y operaciones.

e |nadecuada reparticion de carga de trabajo.



e Insipiente adecuacion de recursos a los estandares.
e Insuficiencia de disponibilidad de materiales rodantes en el

momento deseado.

En el siguiente grafico se muestra las principales causas que generan

En el siguiente grafico se muestra las principales causas que generan
el problema principal, motivos que nos llevan a mejorar la gestion del

mantenimiento.

Figura 9: Diagrama de causas de la ineficiente gestién del mantenimiento
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Fuente: Documento del proyecto “Methodologye du Projet OSMOSE”

3.1.4. Planteamiento del Problema

En qué medida un sistema de informacion integrado GMAO mejorara
la gestion del mantenimiento en la Sociedad Nacional de Caminos

Ferroviarios Francés SNCF.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para dar solucion al problema antes planteado, se evaluaron tres
alternativas de solucion que podrian ser de gran ayuda en la gestion
del mantenimiento. Las alternativas de solucion estaban relacionadas
desde un inicio con la adquisicion de un software de gestion de

mantenimiento asistido por computador (GMAO).

Actualmente en el mercado existen varios editores que proponen este
producto, pero entre ellos se seleccionaron |os siguientes.

Alternativa 1: Compra del software de gestion GMAO D-MANT

El software D-MANT GMAO (gestion del mantenimiento asistido por
ordenador), editado por la empresa DISC Informatica, pemite el
control y gestion global del departamento de mantenimiento de forma

simple y eficiente.

El sistema D-MANT permite el control de costes y planificacion de
todos los trabajos del departamento de mantenimiento (correctivos,
preventivos, predictivos, o nuevas instalaciones), asi como la gestion
de los recambios, horas asignadas a cada trabajo (internos o
externos) y la gestion documental (planos, instrucciones o manuales).

Alternativa 2: Compra del software de gestion GMAO GIM

GIM es una solucidon gestion del mantenimiento asistido por
ordenador (GMAQ) adaptada a cualquier tipo de arquitectura (desde

el lugar unico hasta las redes mas sofisticadas).

La empresa propietaria de la edicion de este software es TCMAN.
TCMAN es una empresa con mas de 20 afos de experiencia
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3.2.3.

3.3.

especializada en el disefio de soluciones informaticas para la gestion

del mantenimiento en cualquier tipo de organizacién (GMAO).

GIM esta disponible en varias versiones, cada una de ellas dirigida a
un sector. Su interfaz de usuario ha sido disefiada con extremado
cuidado, para resultar al mismo tiempo agradable, potente y sencilla,
respetando integramente los estandares de la gestién de activos:
mantenimiento planificado (preventivo, predictivo, conductivo) y no
planificado, gestion de incidencias, gestion de muiltiples almacenes
(pedidos, proveedores facturacion, etc.); recursos humanos (propios y

subcontratados), entre otros.

Alternativa 3: Compra del software de gestion GMAO Maximo

Las soluciones de IBM Maximo Asset Management proporciona un
punto de control unico para todos los tipos de activos: produccion,
infraestructura, instalaciones, transporte y comunicaciones, al
gestionarlos desde una plataforma comun. Esta plataforma permite
compartir y aplicar las mejores practicas, inventario, recursos vy
personal. Ahora puede optimizar el rendimiento de los activos vy

maximizar la rentabilidad de la inversion.

METODOLOGIA DE EVALUACION DE SOLUCIONES

Existen numerosos paquetes informaticos para la gestién del
mantenimiento asistido por ordenador. Las prestaciones pueden
variar mucho de unos a otros, asi como las plataformas informaticas
tanto de software como de hardware en las que se instalan. Estas
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3.4.

ultimas van desde el PC monopuesto, hasta sistemas pensados para
trabajar con muchos puestos en red.

En cuanto a las prestaciones de los sistemas, van desde el mero
registro de las intervenciones, con los datos relativos a las horas y
materiales empleados, hasta aquellos que conectan con la gestion de
los inventarios y pedidos de repuestos, subcontratas, contabilidad,
etc., permitiendo establecer politicas preventivas, correctivas y
predictivas, con control de monitorizacion de parametros de las
instalaciones. La SNCF eligi6 lo que mejor se adapte a sus
necesidades especificas, sin olvidar que el sistema de GMAQO debe
ser, como su nombre indica, una ayuda a la mejor gestion del
mantenimiento, pero nunca un fin en si mismo, que se convierta en
una penosa servidumbre. Debe servir para la mejora en la gestion de
los limitados recursos de mantenimiento, obteniendo mas servicio de

las instalaciones, que es en definitiva de lo que se trata.

CRITERIOS DE SELECCION

Los criterios que se avaluaron incluyen tres grandes grupos

siguientes:

e Experiencia de la empresa desarrolladora.
e Compatibilidad del sistema operativo y arquitectura del
hardware

e Funciones relativas a la gestion del mantenimiento

- Equipos e instalaciones.
- Ordenes de trabajo.
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- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.
- Mantenimiento predictivo.
- Inventario.

- Compras.

- Mano de obra.

- Andlisis.

- Otras funciones.

3.4.1. Experiencia de la empresa desarrolladora

En este punto se evaluara el tiempo que la empresa lleva

desarrollando el software asi como el prestigio que ha adquirido en el

mercado.

3.4.2. Compatibilidad del sistema operativo y arquitectura del hardware

Arquitectura del hardware: Caracteristicas minimas de la
plataforma hardware. Como la mayoria de los equipos pueden
trabajar en red, ha sido necesario describir los requisitos minimos
del servidor y de los puestos de trabajo.
Servidor: El correspondiente a la red hardware. Se han
indicado las necesidades minimas de procesador,

frecuencia de reloj del mismo y memoria RAM.
Puesto: Caracteristicas minimas de la unidad hardware en

la que trabajaran los operadores. Se han incluido los

mismos datos que en el caso del servidor.

37



o Sistema operativo: Nombre del sistema operativo bajo el que
puede trabajar cada uno de lospaquetes informaticos. En la
mayoria de los casos, como puede observarse, existen versiones

para distintossistemas operativos.

e Base de datos: Para el almacenamiento y gestion de los datos,
cada paquete emplea un determinadogestor de base de datos,
existiendo en seis de los casos estudiados versiones para
distintos sistemas de losdisponibles en el mercado. En esta fila
aparecen los nombres de los sistemas de gestion de base de
datos conlos que puede trabajar cada uno de los paquetes en

estudio.

3.4.3. Funciones relativas a la gestion del mantenimiento

e Equipos/instalaciones

Estructurada  jerarquizada: Organizacion de las
instalaciones, los equipos y sus componentes de forma
jerarquica, (en forma de arbol, por ejemplo). Esto puede ser
de gran utilidad a la hora de la codificacion.

Informacion de caracter economico: Datos econdémicos
asociados a cada equipo o instalaciéon (costes asociados,
amortizacion, etc.).
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Control de garantias: El programa tiene en cuenta las
garantias de los  equipos, bien  simplemente
proporcionandonos informaciéon acerca de las mismas o
bien haciendo un tratamiento especial para aquellos
equipos con fecha anterior a la de fin de la garantia.

Control de utiles para el mantenimiento: Puede obtenerse
informacién acerca de los utiles (herramientas, vehiculos,
etc.) necesarios para llevar a cabo las operaciones de

mantenimiento.

Control de repuestos: Asociacidén de repuestos a cada

equipo.

o Ordenes de trabajo

Planificacion: Posibilidad de planificar las tareas a realizar
en un periodo de tiempo dado.

Presupuestos: Previsidn de gastos a soportar a partir de la
planificacion realizada.

Medidas de seguridad: Tratamiento de las medidas de
seguridad que hay que adoptar en la realizacion de tareas

para la prevencion de accidentes laborales.
e Mantenimiento preventivo
Programacion de tareas: Programacion de las tareas

preventivas a realizar (por periodicidad de calendario,

lecturas de contador, a fecha fija, etc.)



Gamas de Preventivo asociadas a wuna Principal:
Posibilidad de asociar a una gama u OT otras de menor

rango.

Estudio de la rentabilidad de la accidn preventiva:
Comprobacidon de si es realmente rentable o no llevar a

cabo acciones preventivas sobre un determinado elemento.

Tratamiento de riesgos de fallo. Criticidad: Posibilidad de
contemplar el riesgo de fallo en los equipos, teniendo en
cuenta su criticidad en lo que se refiere a ese aspecto.

Lanzamiento de OT's en funcidon del % de MTBF
transcurrido: El lanzamiento de inspecciones a un % del
MTBF transcurrido tiene como finalidad la localizacion de

un posible “fallo oculto”.

¢ Mantenimiento correctivo

Generacion de OT’s correctivas: Generacion de ordenes
correspondientes a trabajos no programados, para
solucionar las incidencias que puedan ocurrir.

Diagnéstico de averias: Definicion del tipo de averia a partir
del analisis de la misma.

Codificacion de Sintoma / Causa / Solucion: Codificacion
del Sintoma, la Causa y la Solucion asociados a cada
averia. De esta forma, a partir del Sintoma pueden

obtenerse la Causa y la Solucion para la misma.



Mantenimiento predictivo

Introduccion manual de valores de variables: Registro de
forma manual de valores de variables asociadas al
Mantenimiento Predictivo de las maquinas, como pueden

ser las vibraciones o la temperatura.

Monitorizacién: Posibilidad de efectuar monitorizaciones

para capturar y registrar datos de forma automatica.

Andlisis de las lecturas: Emisidon automatica de OT’s
cuando las variables han sobrepasado un limite prefijado,

prediccion.

Inventario

Informacién sobre cada articulo: Posibilidad de obtener
informacion asociada a cada repuesto del almacén, como
puede ser la maquina a la que esta asociado, proveedores,
ubicacion, repuestos equivalentes, entradas y salidas

efectuadas, stock de seguridad, etc.

Funciones de control de inventario especializadas: Se trata
de funciones como LIFO, FIFO, precio medio ponderado,

ultimo precio de compra, etc.

Asistencia en el ajuste del inventario: Se facilita el ajuste
entre las cantidades reales en stock y las almacenadas en

el sistema.
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Impresion de etiquetas para cada articulo: Impresién de
etiquetas correspondientes a cada articulo del inventario,
las cuales pueden contener informacion asociada a él,
cédigos de barras, etc.

Reserva de existencias para OT’s: Reserva automatica de
los articulos en stock a partir de las tareas programadas.

e Compras

Informacion sobre proveedores: Posibilidad de acceder a
informacidén asociada a cada proveedor, como puede ser su
direccion, poblacion, teléfono, fax, forma de pago, articulos
suministrados, precio de los mismos, plazo de suministro,

etc.

Control de articulos con stock por debajo del requerido:
Posibilidad de registrar el stock minimo deseado para cada
articulo del inventario, y emisién de informes por parte del
sistema para aquellos que se encuentran por debajo del
mismo o generacidon automatica de solicitudes de compra.

Gestion de albaranes: Posibilidad de gestionar albaranes
en referencia a las compras que se efectuen.

Peticiones de precios a los proveedores: Generacion de
solicitudes de ofertas a los proveedores sobre pedidos

determinados.
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Envio de érdenes de compra por fax: Envio de 6rdenes de

compra via fax directamente desde el sistema.

Gestion a través de Internet: Uso de Intemet para el
intercambio de informacion con los proveedores o de forma

interna dentro de la empresa.

Tipos de cambio. Problematica Euro: Acceso a informacion

relativa a monedas de distintos paises, asi como al euro.

Mano de obra

Control de personal, trabajos, tiempos y costes:
Seguimiento del personal propio y subcontratado, de los
trabajos realizados o por realizar, del tiempo estimado o

invertido y de los costes asociados.

Tratamiento de contratos: Acceso a la informacion relativa a
los contratos de mantenimiento o inclusion del contrato

completo mediante escaner.

Analisis

Informes: Uso de informes para la valoracion de la gestion
del mantenimiento.
Gréficos: Acceso a graficos como herramientas para ei

analisis de la gestion del mantenimiento.
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Indicadores: Uso de indices relativos a la gestién del
mantenimiento.

Funciones de Auditoria: Posibilidad de registrar las
operaciones de consulta efectuadas, cambios en el
historico, etc., con la fecha de los mismos, personas que

las llevaron a cabo, etc.

Otras funciones

Aplicacion del T.P.M.. Posibilidad de gestionar el T.P.M.

mediante indices, instrucciones, etc.

Gestion grafica y documental: Asociacion de graficos y

documentos a equipos, OT'’s, etc.

Cdbdigos de barras: Utilizacion de cddigos de barras.

Correo electronico: Utilizacion de correo electronico.

Terminales moviles: Utilizacion de terminales moviles.

Escaner: Utilizacion de escaner.
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TOMA DE DECISIONES

En el siguiente cuadro evaluaremos las tres alternativas de solucion

segun los criterios detallados en la parte superior.

La calificacion de los criterios mencionados en el punto anterior se
realizara teniendo en cuenta los valores numéricos segun el siguiente

cuadro:

Bueno 2

Regular

Carece 0




Tabla 4: Comparacion técnica — funcional de los GMAO D-MANT, GIM y Maximo Asset

Mangement

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

CRITERIOS DE SELECCION

Experiencia de la empresa

Arquitectura del Servidor

hardware
Puesto

Compatibilidad del sistema

operativo

Funciones relativas a la gestion
del mantenimiento

Equipos/ instalaciones

Estructura jerarquizada

Informacion de caracter

econdmico

Control de garantias

Control de utiles para el

mantenimiento

Control de repuestos

Ordenes de trabajo

Planificacion

Presupuestos

Medidas de seguridad
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CRITERIOS DE SELECCION

Mantenimiento preventivo

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Programacion de tareas.

Gamas de prevencion asociadas a

una principal

Estudio de la rentabilidad de la

accion preventiva

Tratamiento de riesgos de fallo y

criticidad.

Lanzamiento de OT’s en funcién del
% de MTBF transcurrido

Mantenimiento correctivo

Generacion de OT’s correctivas

Diagndstico de averias

Cadificacion de Sintoma / Causa /

Solucion

Mantenimiento predictivo

Introduccion manual de valores de

variables

Monitorizacion

Analisis de las lecturas

Inventario

Informacion sobre cada articulo

Funciones de control de inventario
especializadas

47



CRITERIOS DE SELECCION

Asistencia en el ajuste del

inventario

Impresion de etiquetas para cada
articulo

Reserva de existencias para OT’s

Compras

Informacion sobre proveedores

Control de articulos con stock por

debajo del requerido

Gestion de albaranes

Peticiones de precios a los

proveedores

Envio de érdenes de compra por

fax

Gestion a través de Intemet

Tipos de cambio. Problematica Euro

Mano de obra

Control de personal, trabajos,

tiempos y costes

Tratamiento de contratos

Analisis

informes, graficos e indicadores

Funciones de Auditoria

Otras funciones

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de evaluar las tres altemativas de solucidon en base a los criterios
detallados en las tabla 4 y considerando nuestros requerimientos y la necesidad
de adquisicion de un software que cumpla todas nuestras expectativas se
selecciono la alternativa con mayor puntuacion como se muestra en la tabla de

resumen:

Tabla 5: Resumen Comparativo de los GMAO D-MANT, GIM y MaximoAssetMangement

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

CRITERIOS DE SELECCION

Experiencia de la empresa

Arquitectura del hardware 4 4 4

Compatibilidad del sistema

operativo 2 2 2

Funciones relativas a la gestion

del mantenimiento
Equipos/ instalaciones 6 8 10
Ordenes de trabajo 6 6 6
Mantenimiento preventivo 2 2 10
Mantenimiento comectivo 4 4 6
Mantenimiento predictivo 0 0 6
Inventario 6 6 10
Compras 6 10 14
Mano de obra 2 4
Analisis 1 2 4
Otras funciones 1 2 2

Total 41 51 80 I

Fuente: Elaboracion propia
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Luego del analisis de la tabla 5 de resumen, la SNCF opté por comprar el
software GMAO Maximo Asset Management, ya que esta opcion tiene mayor
puntuacion en base a los criterios y caracteristicas del software que se desea

comprar.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROGRAMA

El desarrollo del programa para la implementacion del sistema de informacion

de gestion del mantenimiento, implico:

e Definicion de los objetivos del programa.

e Desarrollo de proyectos asociados al programa, necesarios para el
logro de la implementacion del sistema de informacion.

e Determinacion del perimetro de aplicacion del programa.

e Fases de implementacion del programa

4.1. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

e Mejorar la efectividad industrial del conjunto de tecnicentros
industriales y de mantenimiento administrados por el Dominio
Material de la SNCF.

e Optimizar la gestibn del mantenimiento del conjunto de

materiales rodantes ferroviarios.
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4.2. PRESENTACION DEL PROGRAMA

El programa para la implementacion del sistema de informacion de

gestion de mantenimiento esta compuesto por tres proyectos:

El proyecto “OSMOSE” para la implementacion de un software
de gestion del mantenimiento.

El proyecto “COHERENCE” para la implementacion de un
referencial de datos.

El proyecto “ORCHESTRAL” para la implementacion de un
bus de intercambio de datos.

Figura 10: Vista Global del Programa OSMOSE y de los 3 proyectos que componen el Programa
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4.2.1. Proyecto “OSMOSE” para la implementacion de un software de

gestion del mantenimiento

La Sociedad Nacional de Caminos Ferroviarios Francés SNCF inicio

el proyecto OSMOSE (Optimizacion y estandarizacion de métodos,

organizaciones y de sistemas en establecimiento) que tiene por

objetivo

Optimizar la gestion del mantenimiento de nivel 1 a 3 del
conjunto de materiales rodantes ferroviarios (motores,

locomotoras, ejes rodantes, automotrices, etc.)

Repotenciar los tecnicentros de mantenimiento sobre su
actividad principal optimizando los procesos claves y el pilotaje
(la eficacidad de los tecnicentros de mantenimiento, la

reparticion de cargas, etc.)

Racionalizar los Sistemas de Informacion actuales de la
gestion del mantenimiento por la puesta en marcha de una
aplicacion GMAO unico, remplazando los Sistemas de

Informacion actuales.

4.2.2. Proyecto “COHERENCIA” para la implementacion de un
referencial de datos

COHERENCE (Coherencia de Datos del material alrededor de un
Referencial Centralizado) es un proyecto de la puesta en marcha de

un referencial de datos para el sistema de informacion de la Sociedad

Nacional de Caminos Ferroviarios Francés SNCF.
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Este proyecto se caracteriza por la implementacion de un MDM
(Master Data Management de la sociedad IBM).

Su perimetro de aplicacién es el siguiente:

e Gobernar los datos compartidos dentro del Sistema de
Informacion de la Direccion de Material.
e (Gestionar la calidad de datos referenciales.

e (Gestionar el almacenamiento y el flujo de los datos.

4.2.3. Proyecto “ORCHESTRAL” para la implementaciéon de un bus de

intercambio de datos

ORCHESTRAL (Orquestacion del Sistema de Informaciéon Material
para el Dominio de Arquitecturas y la Oferta de Servicios
Transversos) es un proyecto de la puesta en marcha de un bus de
intercambio de datos para los sistemas de informacion de la Sociedad
Nacional de Caminos Ferroviarios Francés SNCF.

Se caracteriza por la implementacion de un ESB (Entreprise Service

Bus).
Su perimetro de aplicacion es:

e Punto de transporte y medicacion entre las aplicaciones.
e Realizacidon y control de intercambios.
e Soporte de arquitectura técnica ESB: infraestructura de

intercambio comun.
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4.2.4. Ubicacion de los tecnicentros concernidos por el programa

Los establecimientos considerados para el programa son 30
representando casi 80 unidades operacionales, generalmente

localizados en diferentes sitios geograficos.

El sistema de informacion para la gestion del mantenimiento permitira
compartir informacion en tiempo real entre los diferentes tecnicentros

sobre las operaciones efectuadas a un material rodante.

Ademas este sistema ayudara a tener una red unificada capaz de
consolidar los requerimientos, brindar soporte, hacer trabajo en
conjunto entre los diferentes tecnicentros de mantenimiento

repartidos en todo el territorio frances.

Figura 11: Ubicacion de los tecnicentros donde se implementara el Proyecto OSMOSE
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4.2.5. Proyeccion del programade implementacion del sistema de

informacion de gestion del mantenimiento

Figura 12: Planificacion anual de la implementacion del Programa OSMOSE
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Fuente: Documento del proyecto “Methodologye du Projet OSMOSE”

Proyecto OSMOSE lote 303

Este lote tiene por objetivo poner en servicio las

funcionalidades de GMAQO para la gestion de vehiculos con
remplazo de la actual aplicacién MINERVA de sus interfaces y
de sus aplicaciones locales esenciales conexas a MINERVA.
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Necesidad de una repris de datos de MINERVA y una
sincronizacion con los proyectos COHERENCIA,
ORCHESTRAL, los elementos decisionales necesarios para
OSMQOSE asi como con las aplicaciones que sirven de
interface con MINERVA.

Necesita un complemento al socle referencial de datos a fin de
poder efectuar la toma de datos de MINERVA y LION
(considerar una eventual implementacion anticipada con
relacion a la puesta en produccion del lote 303 a fin de poder
testear y validar los procesos de transformacion de datos).

Necesita de la instalacion de la interface con el ERP para cubrir
las necesidades principales relacionados al tema de
aprovisionamiento (almacenamiento/ compra).

iNecesita el reforzamiento del sistema de informacion decisional
PUMA.

ProyectoOSMOSE lote 310

Este Iote tiene por objetivo poner en servicio las
funcionalidades de GMAQ para la gestion de locomotoras con
remplazo de la actual aplicacion LIONNE de sus interfaces y

de sus aplicaciones locales esenciales conexas a LIONNE.

Necesidad de una toma de datos de LIONNE vy una
sincronizacion con los proyectos COHERENCIA,

57



ORCHESTRAL, los elementos decisionales necesarios para
OSMOSE asi como con las aplicaciones que actualmenet
sirven de interface con LIONNE, ESLOCO y GRIFFER.

Necesita la sincronizacion con Ios eventuales modulos
complementarios de GMAO (ejemplo: planificacion, gestion de
ejes rodantes, monitoreo, etc.) actualmente no cubiertos por
MAXIMO, integrar la deformacion de las aplicaciones ESLOCO
y GRIFFE sobre sus perimetros funcionales.

Necesita el reforzamiento del sistema de informaciéon decisional
PUMA.

4.2.6. Plan del programa de implementacion del sistema de
informacion

En el siguiente grafico se muestra el plan general del programa para
los lotes 303 y 310.
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Figura 13: Planificacion de ejecucion de los Lotes 303 y 310
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Fuente: Documento técnico del proyecto “Methodologye Tecnique du Projet OSMOSE”

4.3. DESARROLLO DEL PROYECTO <“OSMOSE” PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO

4.3.1. Fase de concepcion detallada

La fase de concepcidon detallada de la solucidn esta descrita dentro
de la continuidad de la concepcidon general de la solucion. Es la ultima
etapa de construccion de la solucion con los representantes de los
utilizadores antes de la elaboracion técnica de la solucion durante la

fase de realizacion.
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Los principales objetivos de la fase de concepcion detallada son de
describir la solucién funcional objetiva y definir de manera detallada
las funciones y exigencias a implementar considerando las exigencias
validadas durante la fase de concepcion general.

A fin de lograr los objetivos propuestos, las actividades siguientes

deberan ser realizadas.

Realizar los talleres de concepcion detallada que permiten
reproducir las especificaciones.

Redactar las especificaciones detalladas para cada proceso de
mantenimiento en MAXIMO a partir de las especificaciones
funcionales previas.

Redactar los archivos de parametrizage de la aplicacion
MAXIMO.

Redactar las especificaciones detalladas.

Redactar la documentacion relacionada a las interfaces los
cuales comprenden las reglas de transformacion.

Redactar los reportes.

Realizar el flujo de trabajo.

Realizar las especificaciones.

Redactar las especificaciones detalladas para la deformacién
de los sistemas de informacion existentes.

Redactar las especificaciones detalladas de las aplicaciones
conexas a la GMAO.

Asegurar la cobertura por la trazabilidad.

Definir el plan de test de la solucion.
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4.3.1.1. Vista general del desarrollo de la fase concepcidn detallada

El esquema da la vision global de la concepcion detallada. Las
diferentes etapas son detalladas a continuacion.

Figura 14: Vista Global de La Concepcién Detallada del Proyecto OSMOSE
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4.3.1.2.

Reunidén de inicializacion de la

concepcion detallada

La concepcidn detallada comienza con una reunion de

inicializacion, cuyo objetivo es de asegurar:

- La buena comprension de documentos del referencial de

concepcion general.

- Lainformacién proporcionada este completa.

- Lavalidacion del perimetro de la concepcion para cada uno

de los lotes.

Para que la reunion sea eficaz,

es necesario que la MOE vy los

integradores tengan el tiempo de obtener los elementos de

entrada. El conjunto de los documentos del referencial de

concepcion deber ser entregada al menos una semana antes de la

reunion de inicializacion.

Figura 15: Reunidn de inicializacion de la Concepcion Detallada
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4.3.1.3. Analisis de la fase concepcion detallada

Como resultado de la reunién de inicializacidon, un periodo de tres

semanas es necesario a los consultores funcionales para:

Analizar los documentos recibidos.

Inicializar la concepcion detallada (vision global).
Intercambiar ideas, opiniones con los desarrolladores de la
concepcidn de oficio, a fin de remontar preguntas a través
de puntos de sincronizacion.

Realizar el plan detallado de los talleres.

Preparar los primeros talleres de concepcion.

Validar el contenido de los lotes (reparticidn definitiva de los

CUs por lotes)

Figura 16: Analisis de la Concepcion Detallada
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4.3.1.4. Ciclo de talleres de la fase de concepcion detallada

Los talleres de concepcion deben permitir llegar a la definicion
detallada de la solucidon que sera elaborada durante la fase de

realizacion.

La planificacion y el ritmo de los talleres de concepcion deberan

considerar:

La madurez de las necesidades.

El aprendizaje.

Los ciclos de validacion.

Las evoluciones esperadas del software MAXIMO.

En consecuencia, diferentes tipos de talleres seran planificados en

funcidén de dos criterios:

La madurez.
La complejidad.

Figura 17: Ciclo de talleres de Concepcién Detallada
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Fuente: Documento técnico del proyecto “Methodologye Tecnique du Projet OSMOSE”
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4.3.1.5.

SQUIBWAS 7

Formalizacion de la fase de concepcion detallada

Luego de los talleres, la concepcidn detallada es formalizada a
través de especificaciones detalladas. Estos deben ser enviados
durante toda la fase de concepcion detallada.

Luego del ciclo de talleres un periodominimo de 2 semanas es
necesario para el integrador para finalizar la concepcion y
reproducir las versiones finales de sus especificaciones.

Figura 18: Formalizacion de Concepcion Detallada
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4.3.2. Fase de realizacion

4.3.2.1.

Etapa de Desarrollo

Pre-Requisitos

= Tener conocimiento de la lista de desarrollos a

efectuar.
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Desarrolio

Tener una visibn sobre dos semanas de
desarrollo a venir.

Tomar en cuenta las evoluciones de otros
desarrolladores en los envios precedentes antes
de comenzar a trabajar/desarrollar. Para hacer lo
mencionado, recuperar el dump del dia del
entorno de referencia o la nueva maquina virtual
correspondiente al entomo de referencia (dump +
EAR el dia).

Tener las fichas de configuracién de objetos y
atributos  (MDD)&  “configuracion  técnica”
actualizacion que corresponde al entorno de

referencia.

Comprender las necesidades indicadas por los
consultores funcionaies.

Realizar los desarrollos necesarios.

Actualizar las fichas de configuracion de objetos y
atributos (MDD), DSL, etc.

Cada desarrollador debe enviar al final de la fase
de desarrollo, sus fichas “configuracion de objetos
y atributos (MDD)” & “configuracion técnica”
actualizada.

La accion anterior esta a cargo por los
desarrolladores.
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= Modificar la configuracion de objetos y atributos
(MDD) para hacer figurar los objetos que los
desarrolladores han modificado y afadido.

= Si un desarrollador modifica un objeto existente,
debe contactar a la ultima persona que a tocado
este objeto a fin de verificar que sus objetos nos
son incoherentes o lo inverso.

= Modificacidon complementaria de la configuracion
de objetos y atributos (MDD) (ultimas columnas).

= Llenar la columna del estatus del desarrollo del
objeto, esto indica si este objeto esta finalizado
dentro del alcance de desarrollo demandado).

= Llenar la columna referencia de desarrollo,
anadiendo al final la referencia del desarrollo que
el desarrollador a hecho modificar este objeto.

= Transmitir el documento de configuracién de
objetos 'y atributos (MDD) rellenado al
responsable del entomo de referencia para que
este fusione los documentos de los diferentes

desarrolladores.

Test Unitario

Los test unitarios estan a cargo de los desarrolladores. Estos son
hechos al momento de terminar una aplicacién y luego elaborar un

reporte de test.
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Validacion

El responsable del entorno de referencia debe:

Recuperar los documentos de configuracion de
objetos y atributos (MDD) de los diferentes
desarrolladores.

Verificar que todos los desarrolladores han
enviado sus fichas.

Verificar que las fichas enviadas estén bien
llenadas, teniendo en cuenta la ultima version del
ciclo.

Identificar los objetos modificados por varias
personas dentro de los diferentes documentos de
configuracion de objetos y atributos (MDD).
Contactar a los desarrolladores concernidos vy
indicarles la lista de objetos en comun.

Recrear un documento de configuracion de
objetos y atributos (MDD) unico que tome en
cuenta les retomos/ decisiones finales de los

desarrolladores.

Creacion de un paguete y test de integracién en la maquina virtual

Esta accion esta totalmente a cargo de los
desarrolladores.

Lanzar el procedimiento de extraccion filtrada
sobre los objetos y atributos (MDD) configurados.
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Lanzar el “script” creado en el MDD dentro de
SQL developper ligado a la maquina virtual.

Crear un paquete dentro del archivo comun.
Verificar que los paquetes son coherentes: Un
entorno de trabajo estara puesto a disposicion
para testear los paquetes sobre una copia de la
maquina virtual del entorno de referencia.

Enviar el paquete al responsable del entorno de

referencia dentro del plazo previsto.

Migracion de los paquetes sobre el entomo de referencia

Esta fase estda enteramente a cargo del
responsable del entorno.

Verificar que cada desarrollador a hecho llegar
sus paquetes.

Realizar un dump del entomo de referencia antes
de integrar los paquetes.

Integrar los paquetes dentro del entorno de
referencia e indicar una duracion de
procesamiento por cada paquete.

Todo paquete que no funciona sera
automaticamente desechado del lote o ciclo de
trabajo.
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Resetear el entomo de referencia

Esta etapa consiste a regenerar los elementos necesarios para que

los desarrolladores puedan recargar la situacion del entorno de

referencia sobre las maquinas virtuales.

Creacion de un dump del entorno de referencia y
puesta a disposicion en el repertorio compartido
en lared local.

Creacion del MDD conforme a la situacién del
entorno de referencia del ultimo ciclo sobre SVN.

4.3.3. Fase de Implementacion

Las etapas de un proceso de implantacion correctamente dirigido son

las siguientes:

Codificacion de los equipos. Creacion de la
estructura arborea que contiene todos los activos
de la planta y las relaciones de dependencia

entre ellos.

Introduccidon de los equipos en el sistema. Carga
de los equipos en el sistema informatico, junto

con las caracteristicas mas importantes de éstos.

Introduccion del personal en el sistema. Carga de
las fichas de personal en el sistema, incluyendo

todos los datos relevantes para mantenimiento.
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Codificacion de tareas. Las tareas, sobre todo las
tareas de mantenimiento programado de caracter
periédico deben estar codificadas, para facilitar
(en algunos casos posibilitar) su planificacion o
programacion en el tiempo. Debe disefarse
en esta fase el tipo codigo que deben tener las

tareas.

Introduccion de las tareas en el sistema.

Codificacion del repuesto. Hay que definir el
sistema de codificacion del material de repuesto
que permita su introduccion en el sistema. Hay
que disefar el tipo de codigo para los tres tipos
de materiales habituales en mantenimiento
(consumibles, repuesto especifico y repuesto

genérico).

Introduccion del inventario de repuesto en el
sistema. Realizada la codificacion, hay que
introducir lo que se tiene en el almacén en el

momento de la puesta en marcha del sistema.

Definicibn del Plan de  Mantenimiento
Programado. Una de las partes mas importantes
de la implantacién es la definicion del plan de
mantenimiento, que debe ser anterior a la puesta
en marcha del sistema informacion o

parametrizacion del sistema de GMAO. Aunque
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parezca obvio, es necesario recordar que el
sistema informatico no genera un plan de
mantenimiento, sin0 que gestiona un plan de
mantenimiento previamente disefiado por el
personal de mantenimiento.

Introduccién del Plan en el Sistema

Definicion de determinadas formas de

funcionamiento:

Apertura y cierre de ordenes de trabajo.

Entradas y salidas del almaceén.

Gestidn de compras.

Creacion de documentos personalizados:

Orden de trabajo.

Formato de Gama de mantenimiento programado.

Formato de informe de intervencion.

Formato de propuesta de mejora.

Disefo de los informes que debe generar el
sistema. Es, evidentemente, la parte mas
importante de la implantacion. A menudo olvidada
o deficientemente tratada, la informacion que
devuelve el sistema con todos los datos
introducidos y que permite tomar las decisiones
adecuadas es la parte mas importante del

proceso y el objetivo ultimo de éste. Antes de

72



adquirir un sistema GMAO y desde luego, antes
de implantarlo, debe estar muy claro cual es la
informacion que se pretende obtener de €l y que
justifica tanto esfuerzo y la fuerte inversion.

La lista de tareas que es conveniente preparar en paralelo a la
implantacion del programa para que estén listos en el momento

preciso en que se necesiten seria la siguiente:

= Definir el plan de mantenimiento preventivo

= Tener inventariado el repuesto

= Lista del personal y su organigrama

= Definir el flujo de una orden de trabajo

= Definir el sistema de entradas y salidas del
almacén

= Definir el sistema a seguir para realizar las
compras

= Definir los informes que se necesitaran.

4.3.4. Fase de Evaluacion

Para evaluar el desemperio futuro de la gestion del mantenimiento y
del sistema de informacién se utilizaran indicadores econémicos, de

produccion y de resultado o técnicos.

¢ Indicadores econdmicos: el indicador basico es el grado de
cumplimiento del presupuesto de explotacion previsto para el
ano en curso; también, es importante conocer el monto global
de la inversion realizada y su distribucion en partidas como:
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obra nueva, es decir nuevos activos necesarios para nuevos
servicios y su rentabilidad asociada a corto y medio plazo;
reposicidon de los activos obsoletos; rehabilitacion de los activos
que han estado funcionando en cierto tiempo; trabajos de
mejorar de la fiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad vy

seqguridad.

Indicadores de produccién: para el mantenimiento, la
produccion es el numero de actividades realizadas, tanto de
mantenimiento preventivo como de correctivo o de mejoras, asi
como las horas empleadas en las mismas. El indicador sera
nuevamente el grado de cumplimiento, especialmente de las
actividades programadas, mientras que para las no
programadas, se determinara el grado de cumplimiento a nivel

global y si es necesario para las tareas mas relevantes.

Indicadores de resultados o técnicos: Son los indicadores
basicos de mantenimiento, ya que mediante los mismos
pueden conocerse rapidamente la eficacia de su gestion: se
trata evidentemente de la fiabilidad, la mantenibilidad y/o la
disponibilidad de cada equipo 0 grupo de equipos (trenes,
locomotoras, motores, etc.) que se confrontaran con los valores

objetivos fijados de antemano.
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CAPITULO V

EVALUACION DE RESULTADOS

5.1. RESULTADOS DE LA SOLUCION PLANTEADA

5.1.1. Mejora en la puntualidad de prestacion de servicios

Tabla 6: Mejora en la puntualidad de prestacion de servicio al usuario final

Después de la

implementacién del software

GMAO
Retrasos Retrasos
0 Tmin-5 [6min-,0min | 1min-5 | 6min -

min min amas min amas
Trenes 33% 35% 32% | 75% 20% 5%
Metropolitanos
Transilian 33% 67% 70% 30%
(trenes de
cercanias)

Fuente: Confederacion Francesa Democratica del Trabajo
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Evolucion en la puntualidad de prestacion de servicio al
usuario final - Trenes Metropolitanos

75% ..
° # Antes dc la Impleientacion

B Despues dzld mplementadion

33% 35% 32%
20%
5%
S 4 4 ) i TR

Puntualidad Retraso (1 min - 5min)  Retraso (6 min - a mas)

Evolucion en la puntualidad de prestacion de servicio al
usuario final - Trenes de cercania

B Antes de la Implementacién
B Después de 13 Implemantacion

70% 67% 67%

30%

Puntualldad Retraso (1 min - 5 min) Retraso (6 min - a méas)
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5.1.2. Disminucion de los costos de reparacion de componentes

Tabla 7: Ahorros realizados en la reparacion de componentes

et

Después de la implementacion del software

GMAO
o o
Componente Nlogg t\aolgi/ :ﬁ de'l Costo por Costgetotal ngg IFwaolx"Zi/ % dell Costo por | Costo tot_a] de
de uso otal | reparacion reparacion de uso Total |reparacion | reparacion

Chopper 36 40% 1,800€ 64,800 € 25| 52% 1,800€ 45,000€

Compresor 21.6 24% 2,000€ 43,200€ 12| 25% 2,000€ 24,000 €

ATP 9 10% 1,200€ 10,800 € 4 8% 1,200€ 4,800€
Bloque llave

contacto 7.2 8% 800 € 5,760 € 3 6% 800€ 2,400€

Freno neumatico 6.3 7% 760 € 4,788 € 1.5 3% 760 € 1,140€
Mangueras,

acoplamiento 4.5 5% 550 € 2,475€ 1 2% 550 € 550 €

Motores traccion 3.6 4% 3,000€ 10,800 € 2% 3,000€ 3,000€

Secador aire 1.8 2% 1,110€ 1,998€ 1 2% 1,110€ 1,110€

144,621 € 82,000€

Ahorro= 62,621 €
Fuente: Documento del proyecto “Methodologye du Projet OSMOSE”

Figura 19: Evolucién del numero de fallas de los componentes

Chopper

36
25
216
12
9
LI :
- c -P

Numero de fallas/1000 horas de uso

B Antes de la Implementacion

B Nespués de ta Implementacian

7.2 6.3
; 4.5 3.6
3 .
I l1.5 1 1 181
Compresor AT Bloque llave Freno IMangueras, Motores  Secador aire

contacto neumatico acoplamiento  traccidn

Fuente: Documento del proyecto “Methodologye du Projet OSMOSE”
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5.1.3. Ahorros globales realizados

Tabla 8: Ahorros realizados producto de la implementacion de MaximoAssetMangement

‘Mejor Utilizacion de la Mano de Obra 10-20%
Mejor Utilizacion del Activo 3-5%
Incrementar los mantenimientos planeados 50-80%
Reduccidn en la compra de nuevos equipos 3-5%

Mayor ahorro por recuperaciones por garantias 10-50%

Reducir partes de emergencia en inventario 20-30%
Reducir costo de mantener el inventario 5-20%
Reduccidn de costos en materiales 5-10%
Reducir trabajo de compra 10-50%
Mejor Utilizacion de la Mano de Obra 10-20%

Fuente: Documento del proyecto “Methodologye du Projet OSMOSE”

5.2. EVALUACION ECONOMICA

Tabla 9: Flujo de caja para la solucion planteada

Afos

Criterlos 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018I 2019 | 202012021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Implementacion del Sistema de
Informacian {(Miles de EUR) -4,000(-10,000{-7,000(-5,000 |
Ahorros (Miles de EUR) 3,500 | 4,500 | 4,500 |4,5005,000(5,000 5,000|5,000 5,000(5,000/5,000(5,000(5,000|5,000(5,000
Mantenimiento del Sistema de .
Informacion (Miles de EUR) -150 | -150 | -150 | -150 -150| -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150

Total (Miles de EUR)|-4,000| -6,500 |-2,500| -650 |4,350(4,850|4,850 4,850|4,850 4,850 4,850/4,850|4,850/4,850|4,850|4,850

Fuente: Elaboracion propia

Tasa de interés: 10%

Valor Presente Neto (VPN) = € 12, 023,185



Tasa Interna de Retorno (TIR) = 21%

Luego del resultado obtenido podemos observar que el proyecto
realizado es rentable; pues luego de un periodo de 15 afios el VPN es
positivo. Este resultado es respaldado con el célculo de la tasa
interna de retomo que al ser mayor que la tasa de interés del 10% es

un resultado aceptable.
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CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de informacion para la gestion del

mantenimiento de la Sociedad Nacional de Caminos Ferroviarios Francés
SNCF ha permitido:

Mejorar la puntualidad de los trenes metropolitanos en 42% y de los
trenes de cercanias en 37%.

Reducir el numero de fallas de los componentes hasta en un 69% por

cada mil horas de uso.

Realizar ahorros de hasta 62,621 € por el concepto de costos de

reparacion de componentes por cada mil horasde uso.

Consolidar la informacién de los diferentes talleres de mantenimiento

en una unica plataforma.

Incrementar los mantenimientos planeados entre un 50% - 80%.

Disponer de informacién mas completa del desempefio de los activos

estratégicos.

Mejorar los ingresos, incrementando la disponibilidad de los activos,
su fiabilidad y su tiempo de funcionamiento para mejorar el
rendimiento en el negocio.
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RECOMENDACIONES

Realizar el mantenimiento peridédico del sistema informatico con la
finalidad de conseguir que los equipos sean operativos el mayor
tiempo posible y que, durante ese tiempo, funcionen sin fallos.

Invertir en la mejorar continua del sistema de informacién de gestidén
del mantenimiento con la finalidad de incorporar nuevos moédulos y
aplicaciones adaptadas a las necesidades de los usuarios.

Capacitar constantemente a los usuarios para uso correcto y eficaz del

sistema de informacion.
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