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  Resumen del Trabajo  

En el sistema de gestión del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO) se 
almacenan una cantidad de datos que podrían servir para ayudar a la toma de 
decisiones por parte de los responsables. En la actualidad no se está explotando 
el GMAO de manera eficiente para que ayude en esta toma de decisiones. 

 

Para dar solución a esta problemática, se desarrolla este proyecto con el que se 
pretende ofrecer una serie de informes, tanto en forma de listado como en forma 
de gráficas, que ayuden a mejorar la eficacia y la eficiencia en la toma de 
decisiones, explotando de un modo más eficiente los datos almacenados en 
base de datos. Para ello, se usará las herramientas que ofrece el GMAO utilizado 
con las configuraciones necesarias para tal fin. 
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  Abstract  

In the computer-aided maintenance management system (CMMS), a quantity of 
data is stored that could be used to help decision-making by those responsible. 
Currently, the CMMS is not being exploited efficiently to help in this decision-
making. 

 

To solve this problem, this project is developed with the aim of offering a series 
of reports, both in the form of a list and in the form of graphs, that help improve 
the effectiveness and efficiency in decision making, exploiting a more efficient 
way to store data in the database. To do this, the tools offered by the CMMS will 
be used with the necessary configurations for this purpose. 
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1. Introducción 
 
 
1.1 Contexto y justificación del Trabajo 
 
Contexto del problema a resolver 
 
El área de la Unidad Técnica de la Universidad de Murcia trabaja con un sistema de 
Gestión del Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO), con el cual se gestionan 
todas las actividades relacionadas con el mantenimiento de edificios e instalaciones de 
dicha universidad, tanto a nivel correctivo como normativo, además de inversiones y 
mejoras. De este GMAO se obtiene una cantidad de datos bastante importante tanto a 
nivel inventario como a nivel económico. 
 
Exposición del problema 
 
El problema que tiene esta área es la baja eficacia del sistema a la hora de aportar 
conocimiento e información, lo que influye en la toma de algunas decisiones erróneas, 
por ejemplo, respecto al reparto de presupuesto de contratos para los distintos tipos de 
mantenimientos que se realizan desde la Unidad Técnica. 
 
Propuesta de solución 
 
La solución a este problema nace en la estructuración de datos, análisis de los mismos 
y obtener la información necesaria para que genere un conocimiento que aporte el 
aumento de la eficacia y eficiencia en la toma de decisiones respecto a los 
mantenimientos y el contrato de los mismos, haciendo un reparto acorde con las 
necesidades reales de cada tipología de mantenimiento. Para ello se realizará un 
análisis de la herramienta y de cómo están almacenados para su posterior 
representación de manera que se aporten datos e información útiles para la toma de 
decisiones. 
 
Alcance 
 
Este proyecto se realizará sobre el software que uso en mi puesto de trabajo 
(ROSMIMAN) dentro del área de la Unidad Técnica de la Universidad de Murcia. 
Se creará un prototipo que evidencia el análisis funcional sobre unos edificios ejemplos 
con el propósito de que pudiera pasar a producción sobre edificios reales, puesto que 
el prototipo funcional se realizará con una carga de datos que será mediante una 
muestra significativa debidamente anonimizada. 

  
Motivación personal 

 
La motivación personal de este proyecto viene dada por un problema recurrente que me 
encuentro dentro de mi vida profesional, con este proyecto pretendo resolver, en cierta 
medida, este problema. Llevamos usando un sistema GMAO en el que tenemos una 
cantidad de datos almacenados de los que obtenemos muy poca información y 
conocimiento. 
 
Espero que con la elaboración de este proyecto consiga facilitar y mejorar la toma de 
decisiones del área en el que presto mis servicios. 
 
 
Conocimiento y/o experiencia previa del entorno del trabajo a desarrollar 
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Aunque llevo varios años trabajando con el GMAO a analizar, no he tenido oportunidad 
de desarrollar ningún proyecto que contemple el análisis de datos. Por lo que, esta será 
mi primera experiencia en este campo.  

 
1.2 Objetivos del Trabajo 
 
El resultado principal de este proyecto es la obtención de un prototipo funcional que 
cumpla con los siguientes objetivos: 
 

- Mejorar la eficiencia y la eficacia en la gestión de datos para la contratación de 
mantenimiento. 

- Facilitar la integración del GMAO con PowerBI. 
- Diseñar la incorporación de edificios dentro del sistema de gestión. 
- Mostrar la evolución de los datos en el tiempo de manera que se pueda convertir 

en conocimiento para los altos cargos y facilite su toma de decisiones. 
 

1.3 Impacto en sostenibilidad, ético-social y de diversidad 
 
Según los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, este proyecto 
se podría alinear de la siguiente manera: 
 
Sostenibilidad 
La implantación de este proyecto tiene un impacto importante en la sostenibilidad de las 
organizaciones, ya que facilita la recopilación y organización de los datos, de tal manera 
que se optimiza el procesamiento y facilita la toma de decisiones mejorando la eficiencia 
operativa, del mismo modo que minimiza el gasto de recursos contribuyendo de manera 
significativa en la sostenibilidad de la organización, alineándose con los siguientes 
objetivos ODS: 
 

- ODS 7 (Energía asequible y no contaminante) 
- ODS 9 (Industria, innovación e infraestructura) 
- ODS 12 (Producción y consumo responsables) 

 
Aspectos ético-sociales 
Como el proyecto se realizará con datos no reales, en principio no tiene ningún impacto 
ni positivo ni negativo en aspectos ético-sociales. 
 
Diversidad 
Por otro lado, con el intercambio de información, se promueve la igualdad de 
oportunidades para todos los empleados, independientemente de su género, condición 
sexual, origen o religión, alineándose con los siguientes objetivos ODS: 
ODS 5 (Igualdad de género) 
ODS 10 (Reducción de las desigualdades) 

 
1.4 Enfoque y método seguido 
 
Para abordar este proyecto seguiremos una adaptación de la metodología PMBOK1 
(Project Management Body of Knowledge), para ello seguiremos las etapas que se 
describen en esta metodología: 

- Iniciación 
- Planificación 
- Ejecución 
- Seguimiento y control 
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- Cierre 
 
Una vez finalizado, se realizará una encuesta con el jefe de la sección de procesos del 
área de la Unidad Técnica para conocer su interés en este proyecto. 
 

 
Imagen 1. Fases PMBOK, Dayiris Barrios 2018 

 

1.5 Planificación del Trabajo 

1.5.1 Introducción 

En este apartado desarrollaremos la planificación del proyecto a desarrollar. En esta 
planificación se reflejarán los aspectos más importantes para la consecución de los 
objetivos marcados en la propuesta de proyecto. Para ello, se crearán diferentes 
apartados tales como la relación de hitos con sus fechas, grupos de trabajo y las tareas 
de cada uno de ellos, además de analizar los riesgos y la valoración económica del 
proyecto. 

1.5.2 Relación de hitos 

En la siguiente tabla se muestran los hitos con sus fechas correspondientes en los que 
se expone la secuencia de entregas a seguir para que el proyecto se desarrolle de 
manera fructífera. Las fechas de las entregas de las PEC son fijas, las fechas del resto 
de los hitos cuentan con un margen para poder aplicar, si fuera necesario, alguna 
acción prevista en la gestión de riesgos. 
 

Hito Fecha 

Propuesta proyecto 20-10-2023 

Informe ejecutivo (PEC 1) 22-10-2023 

Finalización del análisis del GMAO 15-11-2023 

Informe de seguimiento (PEC 2) 17-11-2023 

Finalización de integración en PowerBI 20-12-2023 

Finalización de construcción de prototipo 25-12-2023 

Finalización de pruebas 01-01-2024 

Informe de seguimiento (PEC 3) 05-01-2024 
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1.5.3 Grupo de tareas 

En este apartado se describen los cinco grupos de tareas que participarán en el 
desarrollo del proyecto. Dentro de cada apartado habrá una breve descripción de las 
principales tareas que debe realizar cada uno de ellos. 
 

Grupo de gestión. 
 
En este grupo incluiremos todas aquellas tareas que estén relacionadas con la gestión 
del proyecto, cabe destacar que este grupo desarrollará estas tareas a lo largo de todo 
el tiempo del proyecto, puesto que será el encargado de gestionar y administrar las 
tareas para conseguir que los hitos marcados se vayan cumpliendo. A continuación, se 
desglosa las tareas que llevarán a cabo este grupo: 
 

❖ Informe de inicio, realización del informe de inicio y propuesta de proyecto. 
 

❖ Gestión del tiempo y planificación de tareas, donde se establecerá los tiempos 
de cada tarea, el orden y quién debe realizarla. 

 

❖ Creación de los informes de seguimiento, se encargará de realizar los informes 
de seguimiento dentro del plazo establecido en el plan docente. 

 

❖ Análisis de riesgos, donde se detectarán los riesgos que puedan afectar al 
desarrollo del proyecto y sus acciones preventivas y correctivas. 

 

❖ Estimaciones de costes del proyecto. 
 

❖ Elaboración de la guía de implantación del modelo. 
 

TAREA FECHA INICIO FECHA FIN DURACIÓN RESPONSABLE ESFUERZO 

Informe de inicio 30-09-2023 01-10-2023 2 días Jefe Proyecto 6 horas 

Planificación de tareas 02-10-2023 20-10-2023 18 días Jefe Proyecto 9 horas 

Análisis de riesgos 15-10-2023 22-10-2023 7 días Jefe Proyecto 7 horas 

Primer informe seguimiento 23-10-2023 17-11-2023 25 días Jefe Proyecto 5 horas 

Segundo informe seguimiento 20-11-2023 05-01-2024 46 días Jefe Proyecto 5 horas 

Elaboración guía implantación 15-12-2023 05-01-2024 21 días Jefe Proyecto 12 horas 

TOTAL 44 horas 

Grupo de análisis 
 
Aquí incluiremos las tareas de análisis que afecten al proyecto, este grupo tiene vital 
importancia dentro del desarrollo del proyecto, puesto que de él depende que el resto 
de los grupos puedan llevar a cabo su misión dentro del proyecto. Este grupo será el 
encargado de realizar las siguientes tareas: 
 

❖ Análisis y descripción del caso, donde analizaremos la aplicación del sistema 
GMAO y describiremos su funcionamiento dentro de la organización. 
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❖ Identificación de problemas a resolver, para ello el grupo de análisis definirá la 
problemática que queremos resolver con este proyecto. 

 

❖ Análisis de procesos para implementar, en el cual se definirán los procesos que 
se llevarán a diseño, tales como gestión de datos, elaboración de reports o 
integración con BI. 

 

❖ Análisis de requisitos, identificando todos aquellos requisitos que deberá cumplir 
el diseño para poder resolver los problemas detectados en apartados anteriores. 

 

❖ Modelo de datos, se establecerá el modelo de datos que usaremos en el desarrollo 
del proyecto. 

 

❖ Casos de uso, se definirán los distintos casos de usos de este proyecto. 
 

TAREA FECHA INICIO FECHA FIN DURACIÓN RESPONSABLE ESFUERZO 

Análisis y descripción el caso 23-10-2023 27-10-2023 4 días Analista 11 horas 

Identificación de problemas 27-10-2023 31-10-2023 3 días Analista 7 horas 

Análisis de procesos 31-10-2023 03-11-2023 3 días Analista 7 horas 

Análisis de requisitos 03-11-2023 05-11-2023 2 días Analista 6 horas 

Modelo de datos 05-11-2023 08-11-2023 3 días Analista 9 horas 

Casos de uso 09-11-2023 11-11-2023 3 días Analista 9 horas 

TOTAL 49 horas 

 

Grupo de Diseño 
 
Este grupo será el encargado de diseñar las tareas que se hayan analizado en el 
apartado anterior, para ello debe recoger la información elaborada por el grupo de 
análisis. Realizará tareas como: 
 

❖ Diseño de procedimientos, se realizarán los diseños de los procedimientos 
necesarios para la implementación necesaria en GMAO. 

 

❖ Diseño de procesos de datos, donde se diseñará como deben cargarse los datos 
y su tratamiento para conseguir el resultado esperado. 

 

❖ Diseño funcional, para ello se diseñarán los requisitos detectados en el análisis. 
 

TAREA FECHA INICIO FECHA FIN DURACIÓN RESPONSABLE ESFUERZO 

Diseño de procedimientos 11-11-2023 15-11-2023 4 días 
Arquitecto 
software 

12 horas 

Diseño de procesos de datos 16-11-2023 21-11-2023 5 días 
Arquitecto 
software 

15 horas 



    UOC - GII - TFG -SGC                                               PGCSGMAO | Memoria 

 

 
Jesús Javier Valverde Carrascosa     6 

TAREA FECHA INICIO FECHA FIN DURACIÓN RESPONSABLE ESFUERZO 

Diseño funcional 
22-11-2023 26-11-2023 4 días 

Arquitecto 
software 

12 horas 

TOTAL 39 horas 

Grupo de construcción 
 
Este grupo de tareas ejecutará el diseño realizado por el grupo de diseño para la 
realización de un prototipo funcional, dando forma a los diseños creados en el grupo 
anterior. Este grupo debe estar en continuo contacto con el grupo de diseño para saber 
que en todo momento está realizando las tareas tal y como se espera para su buen 
funcionamiento. Realizará las siguientes tareas: 
 

❖ Implementación de procedimientos y procesos, creación de formularios y reports 
necesarios para cubrir las necesidades descritas en el diseño de procedimientos. 

 

❖ Implementación de funcionalidades, integración de planos en el GMAO y en 
PowerBI. 

 

❖ Parametrización del GMAO, adaptar las necesidades del GMAO a las necesidades 
descritas por el grupo de análisis. 

 

TAREA FECHA 
INICIO 

FECHA FIN DURACIÓN RESPONSABLE ESFUERZO 

Implementación 
procedimientos 

29-11-2023 06-12-2023 7 días 
Técnico de 
sistemas 

21 horas 

Implementación procesos 06-12-2023 13-12-2023 7 días 
Técnico de 
sistemas 

21 horas 

Implementación 
funcionalidades 14-12-2023 20-12-2023 6 días 

Técnico de 
sistemas 

18 horas 

Parametrización del GMAO 21-12-2023 25-12-2023 4 días 
Técnico de 
sistemas 

12 horas 

TOTAL 72 horas 

Grupo de pruebas 
 
Será el encargado de realizar las pruebas diseñadas por el grupo de diseño y de realizar 
los informes con los resultados obtenidos de las pruebas realizadas. Será el encargado 
de realizar las siguientes tareas: 
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❖ Diseño de pruebas, en este apartado se diseñarán las pruebas que deberá realizar 
el grupo de pruebas. 

 

❖ Preparar el entorno de pruebas. 
 

❖ Realizar pruebas funcionales, donde se validará el correcto funcionamiento del 
prototipo. 

 

❖ Análisis de pruebas, creará informes con el resultado obtenido tras realizar las 
pruebas. 

 

TAREA FECHA INICIO FECHA FIN DURACIÓN RESPONSABLE ESFUERZO 

Diseño de pruebas 27-11-2023 29-11-2023 2 días 
Arquitecto 
software 

6 horas 

Preparar entorno para pruebas 25-12-2023 27-12-2023 2 días 
Técnico de 
sistemas 

5 horas 

Pruebas funcionales 
27-12-2023 29-12-2023 2 días 

Técnico de 
sistemas 

5 horas 

Análisis de pruebas 
30-12-2023 01-01-2024 2 días 

Técnico de 
sistemas 

5 horas 

TOTAL 21 horas 

Resumen por grupo 
 

GRUPO FECHA INICIO FECHA FIN DURACIÓN ESFUERZO 

Gestión 30-09-2023 05-01-2024 97 días 44 horas 

Análisis 23-10-2023 08-11-2023 16 días 49 horas 

Diseño 08-11-2023 29-11-2023 21 días 39 horas 

Construcción 29-11-2023 25-12-2023 26 días 72 horas 

Pruebas 25-12-2023 01-01-2024 6 días 21 horas 

TOTAL 225 horas 

1.5.4 Recursos del proyecto 

 
A continuación, se detalla los distintos roles que participarán en el desarrollo de este 
proyecto: 
 

❖ Jefe proyecto: Es el principal responsable de que el desarrollo del proyecto alcance 
su propósito. Encargado de la planificación y del seguimiento y control de las 
distintas fases del proyecto. 

 

❖ Analista: Se encargará de realizar las tareas del grupo de análisis. Además, deberá 
tener buena comunicación y coordinación con el arquitecto de software. 
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❖ Arquitecto de software: Será el responsable de realizar las operaciones necesarias 
para satisfacer las necesidades creadas en el grupo de análisis y que lleguen 
suficientemente claras al técnico de sistemas. 

 

❖ Técnico de sistemas: Este será quién realice las tareas de desarrollo de procesos 
y procedimientos determinados por el arquitecto de software. 
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1.5.5 Diagrama de Gantt 

Imagen 2. Diagrama de Gantt
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1.5.6 Valoración económica 

 
El coste total del proyecto consta de 225 horas, las cuales se han repartido en los 
apartados anteriores según el rol que vaya a desarrollar el trabajo. Para estimar el coste 
se ha obtenido el salario medio de los distintos roles1, a los cuales se les ha 
incrementado un 30% en concepto de gastos para la organización (Seguridad Social e 
indemnización por desempleo). Para establecer el precio del coste hora se ha tenido en 
cuenta que un trabajador dentro del convenio de IT trabaja 1.800 horas anuales, por lo 
que el desglose de costes quedaría representado en la siguiente tabla: 
 

 

Rol Esfuerzo Coste anual Coste hora Coste total 

Jefe proyecto 44 horas 60.200 euros 33,44 euros 1.471,36 euros 

Analista 49 horas 45.370 euros 25,21 euros  1.235,29 euros 

Arquitecto 
Software 

45 horas 64.441 euros 35,80 euros 1.611,00 euros 

Técnico de 
sistemas 

87 horas 40.950 euros 22,75 euros 1.979,25 euros 

Total 225 horas   6.296,90 euros 

 
 
A este coste total le añadiremos una partida para las contingencias que puedan surgir 
durante el proyecto de un 10 % del coste total del proyecto (639,22 euros), por lo que el 
coste total del proyecto sería de SIETE MIL TREINTA Y UN EUROS CON CUARENTA 
Y TRES CÉNTIMOS. 

1.5.7 Análisis de riesgos 

 
En este apartado se abordan los riesgos detectados que pueden ir apareciendo a lo 
largo del proyecto, así como las medidas, tanto preventivas como correctivas, que se 
tomarán respecto a los riesgos detectados. Las medidas preventivas se crean para 
mitigar la probabilidad, así como las correctivas serán para mitigar el impacto. 
 
Para ello se clasifican los riesgos según su impacto y según su probabilidad de que 
aparezca durante el desarrollo del proyecto. Se usará el color rojo para aquellos riesgos 
que tenga mayor impacto y probabilidad sea alta, color naranja para aquellos que tengan 
impacto y probabilidad medios y, por último, color verde para los que tengan bajo 
impacto y probabilidad baja. Hay que comentar que tanto impacto como probabilidad 
son independientes y no tiene por qué tener el mismo color dentro del mismo riesgo. 
 

 
 
 

 
1 Consulta realizada en https://es.talent.com/ y https://www.jobted.es 

https://es.talent.com/
https://www.jobted.es/salario/project-manager
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1.5.8 Identificación de riesgos 

Para determinar cuál es la relevancia de cada uno de los riesgos usaremos una matriz de 
probabilidad e impacto, de manera que nos permita clasificar cada uno de los riesgos, la matriz 
será la siguiente: 
 

 
PROBABILIDAD 

Alta Media Baja 

IMPACTO 

Alto    

Medio    

Bajo    

 
En la siguiente tabla se enumeran los riesgos que pueden ir apareciendo durante el desarrollo 
del proyecto, su descripción y los grados de impacto y probabilidad: 
 

CÓDIGO RIESGO DESCRIPCIÓN IMPACTO PROBABILIDAD 

RI01 Error en planificación 

Debido a la falta de experiencia en 
planificación de proyecto, es probable 
que aparezcan errores de planificación 
a medida que avanza el proyecto. 

Alto Alta 

RI02 
Alcance demasiado 
optimista 

Alcance demasiado optimista que 
dificulte su consecución por falta de 
tiempo o conocimiento. 

Medio Media 

RI03 Disponibilidad 

Que por contratiempos de salud, 
familiares o laborales, se vea mermada 
la cantidad de tiempo a dedicar al 
proyecto. 

Medio Baja 

RI04 
Conocimiento 
tecnologías 

Al ser una nueva aplicación del GMAO, 
puede afectar el conocimiento escaso. 

Medio Media 

RI05 SGC GMAO 

Al usar una herramienta específica de 
GMAO, algunas implementaciones o 
integraciones con otras tecnologías  se 
pueden ver afectadas. 

Alto Baja 

1.5.9 Identificación de acciones preventivas y correctivas 

En la siguiente tabla expondremos las acciones mitigadoras, tanto correctivas como 
preventivas, para los riesgos identificados en la tabla anterior y que nos ayuden a reducir 
tanto la probabilidad como el impacto que puedan tener en el desarrollo del proyecto: 

 

CÓDIGO ACCIÓN DESCRIPCIÓN TIPO RIESGO 

AM01 Seguimiento y control Seguimiento de las tareas y objetivos 
para clasificar su grado de 
cumplimiento. 

Preventivo RI01, R02 

AM02 Replanifiación Volver a planificar el proyecto para que 
se puedan cumplir los plazos 

Correctivo RI01 

AM04 Consultas con Realizar consultas al proveedor en caso Correctivo RI04, RI05 
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CÓDIGO ACCIÓN DESCRIPCIÓN TIPO RIESGO 

proveedor de GMAO de encontrar problemas con el 
desarrollo de algún proceso. 

AM05 Reducir el alcance Reducir el alcance del proyecto para 
poder ajustar el desarrollo del proyecto 
a los plazos marcados. 

Correctivo RI02 

AM06 Aumentar el esfuerzo En general, para los distintos grupos se 
ha calculado una media de 2,5 - 3 
horas/día, pero si fuera necesario se 
aumentaría la dedicación diaria. 

Correctivo RI01, RI02, RI03 

 

1.6 Breve sumario de productos obtenidos 
 
Los productos obtenidos en este proyecto son una memoria cuyo contenido tiene el 
prototipo para la configuración del sistema de gestión de mantenimiento asistido por 
ordenador ROSMIMAN para cumplir con los requisitos funcionales y los objetivos 
marcados. 
 
Dentro de esta memoria se incluyen los demás componentes productos obtenidos como 
son, la planificación, análisis y construcción. Además, se incluyen a modo de anexos los 
informes de seguimiento y el informe ejecutivo. 

 
1.7 Breve descripción de los otros capítulos de la memoria 
 
A continuación, se expone a modo de resumen los capítulos que componen esta 
memoria: 

❖ Introducción: este capítulo es el primero donde se expone el contexto, la exposición 
del problema, alcance, objetivos, motivación y planificación del proyecto. Dentro de 
la planificación podemos encontrar los hitos, los grupos de tareas y sus funciones, 
esfuerzo y coste económico del proyecto. Además, se incluye en la planificación un 
plan para la gestión de riesgos. 

 

❖ Análisis: en este segundo capítulo encontramos el análisis de la situación actual y 
la descripción del caso. Además, el análisis de los requisitos, tanto funcionales como 
no funcionales y, por último, los casos de uso. 

 

❖ Diseño: es el tercer capítulo de la memoria y tiene como contenido la arquitectura 
del sistema, el diseño de procedimientos y procesos de datos, el diseño funcional y 
el diseño de un plan de pruebas. 

 

❖ Construcción: en el cuarto capítulo se lleva a cabo el detalle y desarrollo de la 
construcción y configuración de todo lo necesario para llevar a cabo la consecución 
de los objetivos. 

 

❖ Pruebas: es el quinto capítulo y contiene la realización y resultados de las pruebas 
que se diseñaron en el capítulo de diseño. 

 

❖ Proyectos derivados: en el sexto capítulo contiene varios proyectos derivados de 
la solución propuesta en este proyecto. 

 

❖ Conclusiones: en este séptimo capítulo recogemos las conclusiones conseguidas 
a lo largo del proyecto. 
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❖ Glosario, bibliografía y anexos: en estos últimos capítulos, se recogen el glosario, 
la bibliografía y los informes ejecutivos e informes de seguimiento como anexos. 

2. Análisis 
 
En esta etapa del proyecto se realizará el análisis del proyecto, con este apartado 
entramos en la fase de ejecución del mismo donde realizaremos el análisis y el 
desarrollo. 

 

Imagen 3. Fases PMBOK, Dayiris Barrios 2018 

 

2.1 Contextualización 

 
Comencemos explicando qué es un GMAO y cómo puede intervenir su uso dentro de 
una organización como es una Universidad, que es el campo que nos ocupa en este 
proyecto. 
 
Un GMAO es un sistema de Gestión del Mantenimiento Asistido por Ordenador, su 
equivalente en inglés sería: CMMS (Computerized Maintenance Management 
Software). Este tipo de software ofrece soluciones para la planificación, programación, 
seguimiento y control de todas las actividades de mantenimiento en una organización. 
Su implementación dentro de una universidad hace que las operaciones de 
mantenimiento, tanto correctivas como preventivas, se realicen de una manera eficiente 
y eficaz, al poder llevar un control del flujo en tiempo real desde que se inicia hasta que 
se finaliza. 
 
Como hemos mencionado anteriormente, dentro de los mantenimientos que se pueden 
gestionar a través de un GMAO tenemos dos tipos principales, los cuales explicamos a 
continuación: 
 
● Mantenimiento correctivo, según la norma UNE-EN 13306 es definido como “el 

mantenimiento ejecutado después del reconocimiento de una avería, y destinado a 
llevar a un elemento a un estado en el que pueda desarrollar una función requerida”. 

 
● Mantenimiento preventivo, según la norma UNE-EN 13306 es definido como 

“mantenimiento ejecutado a intervalos predeterminados o de acuerdo con unos 
criterios predefinidos y destinados a reducir la probabilidad de fallo o la degradación 
de un elemento”. 

 
Estos dos tipos de mantenimiento son los que engloban la mayoría de las actuaciones 
dentro de la organización que vamos a tratar en este proyecto, en concreto, la 
Universidad de Murcia. Para entender los objetivos que se pretende alcanzar en este 
proyecto debemos tener en cuenta, que por la Ley 9/2017 de 8 noviembre, de contratos 
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del Sector Público (LCSP), todos estos mantenimientos deben ser contratados mediante 
los métodos de licitación que la ley propone. Estos contratos deben salir a licitación con 
un precio estimado, este precio debería ser lo más preciso posible, puesto que como 
organización pública dispone de un presupuesto adjudicado, que tiene que ser repartido 
entre los diferentes contratos que salen a licitación. 
 
Es por esto, la necesidad de poder hacer un uso del GMAO más allá de la trazabilidad 
de los mantenimientos correctivos o preventivos. Este software nos puede ayudar a 
mejorar la toma de decisiones. 
 
En este proyecto no nos vamos a centrar en el seguimiento que un GMAO puede hacer 
de una avería o de un mantenimiento normativo, más bien nos centraremos en cómo 
podemos hacer uso de los datos almacenados para poder generar un conocimiento y 
una información que facilite la toma de decisiones y aumente la eficiencia y eficacia en 
el aspecto económico de la organización. 
 
Luego, una institución como una universidad, tenemos edificios con distintos tipos de 
uso, edificios de aulas y laboratorios, edificios departamentales, salones de actos, etc. 
Esto es interesante puesto que dependiendo del tipo de uso del edificio conlleva unos 
gastos de mantenimiento distintos y una toma de decisiones diferente. 
  

2.2 Análisis situación actual y descripción del caso 

 
Para poder realizar el análisis de la situación actual y descripción del caso veremos los 
distintos apartados que intervienen en el caso. 
 
GMAO 
 
Para comenzar esta parte del análisis, comenzaremos exponiendo que el software 
usado para este proyecto es el que usa la organización en la actualidad, se trata de 
ROSMIMAN, como dentro de los objetivos de este proyecto no está la elección del mejor 
software GMAO para una institución de este tipo, haremos el análisis y el desarrollo del 
proyecto haciendo uso de este software. 
 

 
Imagen 4. Login Rosmiman 

 
Actualmente, en la universidad usamos el GMAO, básicamente para hacer la 
trazabilidad de las operaciones correctivas que crean los usuarios y los mantenimientos 
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preventivos que son programados por nosotros desde el departamento de la Unidad 
Técnica.  
 
Departamento de la Unidad Técnica. 
 
Este departamento es el responsable de llevar a cabo, tanto la gestión del GMAO como 
el cumplimiento de la realización de todas las actividades que pasan por el GMAO, 
desde su inicio hasta su finalización. 
 
Otras de las tareas asignadas a este departamento es la de sacar a licitación todos los 
contratos de los distintos mantenimientos que se realizan en los edificios de la 
organización, tanto correctivos como preventivos. Es en este tipo de tareas donde el 
departamento de la Unidad Técnica no está aprovechando el potencial que brinda un 
GMAO y todos los datos históricos que están almacenados en el mismo. 
 
Presupuestos. 
 
Del mismo modo que la Unidad Técnica tiene la misión de velar por el mantenimiento 
de las infraestructuras e instalaciones de los edificios, también la responsabilidad de 
administrar el presupuesto asignado anualmente para llevar a cabo todas las 
operaciones necesarias para el buen funcionamiento de la organización. 
 
Expedientes. 
 
Gran parte del presupuesto asignado para el mantenimiento debe ser asignado 
mediante expedientes de contratación para los distintos centros de servicio (oficios) que 
actúan en el mantenimiento, como, por ejemplo: Mantenimiento correctivo de 
electricidad, mantenimiento correctivo de la climatización, mantenimiento preventivo de 
las instalaciones de baja tensión, etc. 

 
Como podemos observar en el organigrama anterior son muchos centros de servicio los 
que se reparten la mayor parte del presupuesto, pero existe una complejidad en estos 
presupuestos, esta complejidad deriva en que los expedientes tiene que salir a licitación 
pública, como obliga la LCSP, por un presupuesto estimado anual, al cual las empresas 
que se presenten al concurso tiene que ofertar y el concurso lo ganará aquella que se 
quede primera después de todas las valoraciones pertinentes de cada uno de los 
concursos. Este presupuesto anual, es el que tiene la contrata ganadora del expediente 
el que tiene para ejecutar todas las operaciones asignadas durante ese año, por eso es 
de suma importancia que el precio de licitación sea lo más cercano a la realidad posible. 

2.3 Identificación de problemas 

 
En este apartado analizaremos los problemas, de los cuales algunos daremos solución 
con el desarrollo de este proyecto y otros, aunque no son de la temática a desarrollar 
intervienen en el proyecto. 
 
 
Organigrama  
 
El organigrama de la Unidad Técnica está compuesto por personas de perfil técnico en 
oficios, no tiene un departamento que esté compuesto por personal cualificado en 
nuevas tecnologías. A continuación, se expone un organigrama resumido de la 
estructura del personal dentro del Área de la Unidad Técnica. Este organigrama no es 
el original de la organización, es un organigrama simplificado donde no se muestra toda 
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la estructura de la Unidad Técnica, pero que nos sirve para ver que el perfil del personal 
que compone esta unidad es prácticamente formado por técnicos, incluyendo la Sección 
de procesos, de la cual depende la gestión del GMAO y la explotación del mismo. 
 
 

 
Imagen 5. Organigrama U.T. 

 
Como se puede observar en el organigrama, no hay una sección o departamento 
destinada a las Tecnologías de la Información (IT) por lo que el GMAO usado para la 
gestión del mantenimiento 
 
Gestión de expedientes de contratación 
 
La Ley 9/2017 de 8 noviembre, de contratos del Sector Público (LCSP) obliga a las 
Administraciones Públicas a contratar mediante concursos públicos aquellas 
actuaciones que se repiten en el tiempo y que suman una cierta cantidad de dinero. En 
el caso de la Organización a analizar en este proyecto se sacan a concurso una gran 
cantidad de expedientes, como ejemplo podemos encontrar: 

 

❖ Expediente de correctivo de las instalaciones de climatización. 

❖ Expediente de preventivo de las instalaciones de climatización. 

❖ Expediente de preventivo de las instalaciones contra incendios. 

❖ Expediente de correctivo de las instalaciones de baja tensión. 
 
La lista anterior solo muestra algunos de todos los expedientes que se gestionan desde 
esta Área. Estos expedientes salen a licitación por un precio estimado por el personal 
responsable del Área. Para la toma de esta decisión, en la actualidad, suele ser una 
decisión un tanto aleatoria, por lo que suele ser más habitual de lo deseado no hacer 
una estimación adecuada a cada expediente.  
 
Presupuestos 
 
Como hemos comentado en el apartado anterior, una de las decisiones más importantes 
del Área de la Unidad Técnica consiste en estimar los importes para los contratos a 
licitar del presupuesto asignado, puesto que es responsable del cumplimiento de los 
contratos de mantenimiento, tanto preventivos como correctivos. 
 
La problemática principal radica en la necesidad de buscar un equilibrio en la asignación 
de presupuesto entre el mantenimiento preventivo y correctivo. Una asignación a la baja 
en el mantenimiento preventivo puede llevar a un mayor gasto en mantenimiento 
correctivo, ya que los problemas no resueltos a tiempo tienden a aparecer en más 
número y requerir reparaciones costosas. Por otro lado, una asignación alta para el 
mantenimiento preventivo puede limitar los recursos disponibles para los presupuestos 

Jefe Unidad 
Técnica 

Sección de 
procesos 

Técnico en 

Sección 
Climatizació

n 

Sección 
Electricida

d 

Sección 
Carpinterí

a 

Sección 
Audiovisual

es 

Organigrama del Área de la Unidad Técnica 
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en el correctivo. En este sentido, es esencial una gestión equitativa según necesidades 
para optimizar el uso del presupuesto y garantizar un funcionamiento eficiente de la 
organización. 
 
Datos almacenados en GMAO 

Al no tener un departamento IT dedicado a la gestión del GMAO y al ser un sistema en 
continua evolución según necesidades de la organización, podemos encontrarnos con 
varios problemas con los datos almacenados en la base de datos. 

 
Nos podemos encontrar problemas como los siguientes: 

 

❖ Inconsistencia de datos, la misma información se almacena en múltiples 
ubicaciones o tablas. Si no se actualizan todos los lugares donde se encuentra la 
información, es posible que se produzcan discrepancias en los datos, lo que puede 
llevar a decisiones erróneas. 

 

❖ Espacio de almacenamiento, al duplicar los datos, se utiliza más espacio de 
almacenamiento en la base de datos. Esto puede generar costos adicionales y 
requerir una infraestructura de almacenamiento más grande. 

 

❖ Dificultad de mantenimiento, la gestión de los datos se puede complicar y 
requerirá de más esfuerzo por parte del personal encargado en mantener la 
integridad y consistencia de los datos. Los cambios deberían realizarse en varios 
lugares, lo que aumenta con ello la probabilidad de errores. 

 

❖ Dificultad para informes, con la probabilidad de que los datos estén duplicados en 
diferentes tablas, la generación de informes puede ser complicada. Los informes 
pueden mostrar resultados erróneos o inesperados debido a la duplicación y 
dispersión de datos. 

 

❖ Integridad referencial, la posibilidad de redundancia de datos puede dar lugar a 
problemas de integridad referencial, ya que los datos duplicados pueden no estar 
sincronizados. Esto puede afectar la coherencia de las relaciones entre tablas en la 
base de datos. 

2.4 Análisis de procesos 

 

❖ Insertar los datos 
 
Para insertar los datos necesarios para este proyecto se usarán los maestros de los 
módulos que ya están creados en el GMAO, para ellos contamos con el maestro de PDS 
donde están todos los datos correspondientes a costes, tiempos y espacios afectados: 
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   Imagen 6. Maestro PDS en ROSMIMAN. 

 

 

❖ Relacionan los datos 
 
Para que podamos usar los datos para cumplir los objetivos de este proyecto en el 
maestro de PDS relacionamos todos los datos con un Código Patrimonial que 
corresponde a un espacio concreto. Datos como costes, tiempos de realización, fechas, 
expedientes de contratación o partidas presupuestarias quedan almacenados en bases 
de datos para su posterior tratamiento y análisis. 
 
A continuación, se muestra una clasificación de los distintos tipos de datos que 
usaremos para almacenar en base de datos: 
 

❖ Para el maestro de PDS: 

➢ DATE: Para fechas y horas. 

➢ VARCHAR: Para códigos, descripción, observaciones, solicitante, datos 
de contacto, partida presupuestaria, expediente y proyecto. 

➢ FLOAT: Para costes. 
 

❖ Para el maestro de espacios, donde trataremos los distintos espacios que se 
inserte mediante plano CAD: 

➢ DATE: Para fechas y horas. 

➢ VARCHAR: Para códigos, descripción, observaciones, ocupante del 
espacio y datos de contacto. 
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❖ Mostrar los datos en informe-Report 
 
Usaremos informes realizados en Crystal-Report en los que podremos relacionar las 
distintas tablas de la base de datos, en el selector podremos usar filtros adecuados a 
cubrir las necesidades de este proyecto. A continuación, se exponen dos imágenes con 
un ejemplo de consulta para la creación de un informe: 
 

 
        Imagen 7. Ejemplo selector para informe ROSMIMAN. 

 
 

 
     Imagen 8. Ejemplo informe ROSMIMAN. 
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❖ Insertar plano para GMAO 
 
Para insertar los planos de espacios/edificios en el GMAO haremos uso del módulo 
“Patrimonio”, el cual tiene la herramienta para insertar y tratar planos generados con 
programas tipo CAD, en nuestro caso haremos uso del software de open source QCAD, 
en el cual tenemos que crear un plano con unas características concretas para que 
pueda ser tratado por el GMAO. 
 

❖ Relacionar datos con plano 
 
Dentro del mismo módulo de “Patrimonio” podremos dar de alta tantos tipos de espacios 
como nos sean necesarios para poder introducir los datos que queramos tratar a 
posteriori. 
 

❖ Integración de GMAO y PowerBI 
 
Para exportar los datos desde el GMAO a PowerBi se usará la aplicación “Puerta de 
enlace” de PowerBi para relacionar los informes del GMAO que subiremos a la nube 
(Office 365, por ejemplo) y poder ir actualizando automáticamente los datos en los 
paneles que tengamos configurados en PowerBI. 

2.5 Análisis de requisitos 

En este apartado realizamos el análisis de los requisitos funcionales y no funcionales 
desempeñan un papel fundamental en el desarrollo de este proyecto. Este proceso es 
muy importante para comprender las necesidades del proyecto y garantizar que el 
sistema cumpla con sus objetivos de manera eficaz. Los requisitos funcionales se 
centran en las funciones y características específicas que el GMAO debe ofrecer. Por 
otro lado, los requisitos no funcionales se refieren a aspectos de rendimiento, 
consistencia, usabilidad y escalabilidad del sistema. 

2.5.1 Requisitos funcionales 

 
Los requisitos funcionales (RF) que debe cumplir este proyecto los obtenemos gracias 
a la experiencia de varios años trabajando con este GMAO y pensando en los objetivos 
que se deben conseguir con el desarrollo del proyecto, en la siguiente tabla se expone 
los requisitos funcionales: 
 

Código Descripción 

RF01 Poder crear informes con los datos almacenados 

RF02 Permitir relacionar datos de distintos módulos del GMAO 

RF03 Permitir listar en informes los tipos de espacios 

RF04 Integración de planos CAD en módulo del GMAO 

RF05 Posibilitar la inserción de datos en los planos CAD 

RF06 Disponer de un módulo de espacios para gestionar los planos 

RF07 Posibilitar la integración con herramientas que permitan la visualización de 
datos 

RF08 Permitir modelado de datos para representación gráfica en herramientas 
de visualización 
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RF09 El sistema debe permitir la modificación de consultas 

RF10 El sistema debe permitir la configuración de maestros para insertar datos 

RF11 El sistema debe permitir la autenticación y el registro de usuarios 

2.5.2 Requisitos no funcionales  

En cuanto a los requisitos no funcionales (RNF), se exponen en la siguiente tabla 
aquellos requisitos que se refieren a los aspectos como rendimiento, usabilidad y 
escalabilidad que debe cumplir el proyecto: 
 

Código Descripción 

RNF01 El prototipo debe ser escalable   

RNF02 El sistema debe ofrecer la integración con el software PowerBI 

RNF03 El sistema debe garantizar la integridad y seguridad de los datos 

RNF04 El sistema debe ser usable para el usuario ofreciendo una curva de 
aprendizaje corta, apoyándose en los principios de Jakob Nielsen2 

RNF05 El sistema debe permitir el respaldo de la base de datos. 

RNF06 El sistema debe garantizar la seguridad y la confidencialidad de los datos 
almacenados y de los usuarios 

 

2.6 Modelo de datos 

Para el caso que nos ocupa en este proyecto el GMAO que usamos usa un modelado 
de datos basado en el modelo entidad-relación de Peter Chen3. Este modelo nos permite 
conocer los componentes de la información sin necesidad de conocer el GMAO. Para 
ello hace uso de tres componentes: entidades, atributos y relaciones. 
 
En este proyecto no tratamos de conocer el comportamiento de la base de datos 
completa del GMAO usado, puesto que nos centraremos en conocer cómo relacionamos 
los datos necesarios para satisfacer los objetivos planteados en la planificación. 
 
A continuación, se exponen los tres componentes: 
 

❖ Entidades: 

➢ PDS (Parte de Servicio) 

➢ Solicitante 

➢ Imputaciones 

➢ Equipo 

➢ Zona 
 
 
 
 
 

 
2 Consulta realizada en https://www.areaw3.com/diseno-web/principios-de-usabilidad-web-de-jakob-

nielsen 
3 Modelo Entiéndase-Relación de Peter Chen. Herramienta para el modelo de datos que facilita la 

representación de entidades de una base de datos. 

https://www.areaw3.com/diseno-web/principios-de-usabilidad-web-de-jakob-nielsen
https://www.areaw3.com/diseno-web/principios-de-usabilidad-web-de-jakob-nielsen
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❖ Atributos 
 

➢ PDS: 
■ ID, código de la PDS (Clave primaria) 
■ Solicitante, nombre del solicitante 
■ Equipo, código patrimonial del equipo 
■ Partida, partida presupuestaria que soporta el coste 
■ Proyecto, proyecto asociado a la partida presupuestaria  
■ Expediente, expediente de contratación al que se asigna el coste 
■ Servicio, centro de servicio u oficio que realiza la PDS 
■ Contratista, empresa que realiza el correctivo o preventivo 
■ Fecha Inicio, fecha que se inicia la PDS 
■ Fecha Cierre, fecha que se cierra la PDS 

 

➢ Solicitante: 
■ DNI, DNI del solicitante (Clave primaria) 
■ Nombre, nombre del solicitante 
■ Teléfono, teléfono del solicitante 
■ Email, correo electrónico del solicitante 

 

➢ Imputaciones: 
■ ID, código imputación (Clave primaria) 
■ Tipo, material o mano de obra 
■ Importe, importe de la imputación 
■ PDS, código de la PDS a la que se le imputa 

 

➢ Equipo: 
■ CodigoPatrimonial, código patrimonial (Clave primaria) 
■ Descripción, descripción del equipo 

 
 

➢ Zona: 
■ ID, código (Clave primaria) 
■ Uso, uso que se le da a la zona (docente, investigador, zona común, etc.) 
■ Tipo, tipo de zona (despacho, pasillo, aseo, etc.)  
■ Persona, persona que ocupa la zona 
■ CodigoPatrimonial, código patrimonial de la zona 

 

❖ Relaciones 
 
Para mostrar las relaciones usaremos un diagrama conceptual, ya que de un modo 
visual es menos complejo de entender, mediante rectángulos representamos las 
entidades, con rombos las relaciones entre ellas y con un círculo los atributos de cada 
una de las entidades: 
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Imagen 9. Diagrama Entidad-Relación. Elaboración propia. 

2.7 Roles 

 
Desde el punto de vista de usuario final del GMAO podemos destacar tres tipos de roles: 
 

❖ Administrador: será el encargado de configurar los maestros para la inserción de 
datos en la plataforma, de configurar los selectores y consultas para mostrar datos 
en informes y de crear el enlace entre el GMAO y la herramienta de visualización de 
datos PowerBI. 

❖ Usuario: será quién use los formularios y maestros configurados por el 
administrador para la inserción, obtención y muestra de los datos. 

 

❖ Anónimo: será el rol primario del sistema. 
 

❖ Responsable de área: será quién visualice los informes y gráficas para el estudio 
en la toma de decisiones.  

2.8 Casos de uso 

Después de haber especificado los distintos roles que intervienen en el uso del GMAO, 
se exponen los distintos casos de uso que nos podemos encontrar: 
 

Código Descripción 

CU01 Configurar maestro PDS 

CU02 Configurar maestro Espacios 
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CU03 Configurar consultas e informes Crystal Reports 

CU04 Configurar enlace entre GMAO y PowerBI 

CU05 Insertar datos en maestros 

CU06 Obtener datos en informes 

CU07 Configurar paneles en PowerBI 

CU08 Estudio de datos 

CU09 Autenticación en el sistema 

 
Para entender mejor la relación entre roles y casos de uso haremos uso de un diagrama 
de casos de usos en el que podemos ver qué caso de uso está relacionado con cada 
rol y cómo se relacionan los distintos roles. 
 

 
Imagen 10. Diagrama UML. Elaboración propia. 

 

Código CU01 

Descripción Configurar maestro PDS 

Actores Administrador 

Dependencias RF10 El sistema debe permitir la configuración de maestros para 
insertar datos 

Precondiciones El sistema permite configurar campos del maestro de PDS 

Postcondiciones La configuración del maestro ha sido modificada 

Resumen El administrador ha accedido al configurador de maestros y ha 
modificado el maestro. 

 
 

Código CU02 

Descripción Configurar maestro de Espacios 
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Actores Administrador 

Dependencias RF10 El sistema debe permitir la configuración de maestros para 
insertar datos 

Precondiciones El sistema permite configurar campos del maestro de Espacios 

Postcondiciones La configuración del maestro ha sido modificada 

Resumen El administrador ha accedido al configurador de maestros y ha 
modificado el maestro. 

 
 
 

Código CU03 

Descripción Configurar consultas e informes Crystal Reports 

Actores Administrador 

Dependencias RF01 Poder crear informes con los datos almacenados 
RF09 El sistema debe permitir la modificación de consultas 
RF10 El sistema debe permitir la configuración de maestros para 
insertar datos 

Precondiciones El sistema permite la creación y modificación de informes Crystal 
Reports 

Postcondiciones El informe ha sido creado o modificado 

Resumen El administrador a petición del usuario crea un informe nuevo o 
modifica algún informe ya creado. 

 
 
 

Código CU04 

Descripción Configurar enlace entre GMAO y PowerBI 

Actores Administrador 

Dependencias RF07 Posibilitar la integración con herramientas que permitan la 
visualización de datos 
RNF02 El sistema debe ofrecer la integración con software como 
PowerBI 

Precondiciones El sistema permite el enlace entre GMAO y PowerBI 

Postcondiciones Se enlaza el sistema GMAO con la herramienta PowerBI 

Resumen El administrador crea un enlace de los datos que hay en base de 
datos del GMAO para poder mostrarlo de un modo visual en 
PowerBI 

 
 
 

Código CU05 

Descripción Insertar datos en maestros 

Actores Usuario 

Dependencias RF01 Poder crear informes con los datos almacenados 
RF05 Posibilitar la inserción de datos en los planos CAD 
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Precondiciones El sistema posee formularios, llamados maestros, para la 
inserción de datos 

Postcondiciones Los datos han sido insertados a través de los maestros 

Resumen El usuario hace uso de los maestros configurados por el 
administrador para insertar los datos en base de datos 

 
 
 

Código CU06 

Descripción Obtener datos en informes 

Actores Usuario 

Dependencias RF03 Permitir listar en informes los tipos de espacios 

Precondiciones El sistema permite listar datos en informes 

Postcondiciones El usuario obtiene los informes con los datos requeridos 

Resumen El usuario hace uso de las consultas creadas por el administrador 
para obtener los informes con los datos que necesita 

 
 
 

Código CU07 

Descripción Configurar paneles en PowerBI 

Actores Usuario 

Dependencias RF07 Posibilitar la integración con herramientas que permitan la 
visualización de datos 
RF08 Permitir modelado de datos para representación gráfica en 
herramientas de visualización 
RNF02 El sistema debe ofrecer la integración con software como 
PowerBI 

Precondiciones PowerBI permite la configuración de muestra de datos 

Postcondiciones La muestra visual de datos ha sido configurada en paneles 

Resumen El usuario con los datos enlazados en PowerBI hace uso de la 
configuración de la herramienta para mostrar los datos de una 
manera gráfica 

 
 

Código CU08 

Descripción Estudio de datos 

Actores Responsable de área 

Dependencias  

Precondiciones El sistema GMAO y PowerBI permiten la visualización de datos 

Postcondiciones El responsable obtiene los datos en informes y gráficas 

Resumen El responsable obtiene los datos solicitados al usuario y puede 
hacer un estudio de los mismos para la toma de decisiones 
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Código CU09 

Descripción Autenticación en el sistema 

Actores Usuarios del sistema 

Dependencias RF11 El sistema debe permitir la autenticación y el registro de 
usuarios 
RNF06 El sistema debe garantizar la seguridad y la 
confidencialidad de los datos almacenados y de los usuarios 

Precondiciones El sistema permite la autenticación 
El usuario está registrado 

Postcondiciones El usuario se ha autenticado y entrado en el sistema 

Resumen El usuario se autentica en el sistema para entrar según el rol que 
tenga asignado 
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3. Diseño 
 

Seguimos en la fase de ejecución del proyecto, en la cual diseñaremos los 
procedimientos necesarios para satisfacer los objetivos planteados en este proyecto. Se 
trata de buscar una solución que satisfaga los requisitos funcionales y no funcionales 
que hemos listado en la fase de análisis. 
 
Como ya se ha comentado anteriormente, no es objeto de este proyecto analizar los 
tipos de software GMAO que hay en el mercado, trabajaremos directamente con 
ROSMIMAN que es al que tengo acceso y sobre el que se centrará este proyecto. Nos 
dedicaremos a la mejora de procesos existentes para la consecución de los objetivos. 

3.1 Arquitectura 

En este primer apartado vamos a presentar la arquitectura actual del sistema GMAO 
utilizado en este proyecto.  
 

 
                  Imagen 11. Arquitectura del GMAO 

 
 
Como podemos observar en la imagen anterior, el GMAO está compuesto por una serie 
de módulos que se corresponden con los círculos del gráfico. Los módulos marcados 
con el color verde son los módulos que ya están implementados en el sistema y los que 
están en color amarillo corresponden con los que vamos a desarrollar a lo largo de este 
proyecto.  
 
A continuación, explicamos cada uno de los módulos que intervienen en este GMAO: 
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❖ Módulo Mantenimiento 
 
En este módulo es el que usamos para definir los tipos de mantenimientos que se 
realizan en la institución, las revisiones con sus respectivas periodicidades, las gamas, 
planes de mantenimiento. 
 

❖ Módulo Presupuesto 
 
En este apartado definimos los datos que necesitamos para poder relacionar todos los 
datos en un parte de servicio relacionados con el aspecto contable. Datos como la 
partida, el proyecto o expediente al que tiene que imputarse un mantenimiento. 
 

❖ Módulo Equipos 
 
En el módulo equipos es donde definimos la estructura por edificios y componentes de 
la institución. 
 

❖ Módulo Utilidades 
 
Es el módulo usado por el administrador o el personal autorizado para poder modificar 
los maestros, consultas SQL, informes y permisos. 
 

❖ Módulo Personal 
 
Aquí es donde se da de alta todos los usuarios que interactúan con el sistema, usuarios 
como los solicitantes de averías, de mejoras, de técnicos responsables de los centros 
de servicio que intervienen en los mantenimientos de las instalaciones. 
 

❖ Módulo PDS 
 
Este módulo es el usado para definir la gestión de PDS, las averías, los distintos estados 
por los que pasa una PDS o el flujo de estados desde que se inicia hasta que finaliza. 
 

❖ Módulo Análisis 
 
Módulo que usaremos para poder mostrar paneles informativos visuales con gráficos 
dentro del sistema GMAO. Se podrá configurar el cuadro de mando que sea necesario 
para mostrar los datos de interés. 
 

❖ Módulo Patrimonio 
 
Por último, en el módulo donde se gestiona el patrimonio de la institución, en el que 
podremos dar de alta los planos y relacionarlos con los equipos, además de 
relacionarlos con los costes y las personas. En este módulo se podrá definir los tipos de 
espacios y las zonas que ya se han comentado en otros apartados de este proyecto. 
 
A continuación, desarrollaremos la arquitectura de cada uno de los módulos. Para ello, 
se usará un tipo esquema en el que veremos los componentes de cada uno de los 
módulos. Cabe destacar que no se van a explicitar todas las opciones disponibles, 
puesto que muchas de ellas, aunque se ofrecen por el sistema, nunca han sido usadas 
por la organización. 
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❖ Módulo mantenimiento. 
 

 
Imagen 12. Arquitectura módulo mantenimiento 

 
Como podemos observar, en este módulo tenemos los maestros que nos permitirán 
definir todo lo relacionado con el mantenimiento dentro de la organización. Está 
destinado al mantenimiento preventivo de los equipos que lo requieran. 
  

❖ Módulo presupuesto 
 

 
Imagen 13. Arquitectura módulo presupuesto 

 
En este módulo tenemos los maestros para dar de alta los datos necesarios para poder 
relacionar las imputaciones de las peticiones de servicio con las necesidades contables 
de la organización. Dentro del formulario de cada uno de los maestros tendremos un 
campo para relacionar las partidas con los proyectos y los proyectos con los 
expedientes.  
Por otro lado, las unidades de obra se usan para aquellos expedientes que por sus 
características están tarifados. 
 

❖ Módulo equipos 
 
 

 
Imagen 14. Arquitectura módulo equipos 
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En el módulo equipos tenemos los maestros para definir los componentes y asignarlos 
a los equipos, también podremos definir la estructura y subestructura de los equipos. 
Otra opción que encontramos en este módulo es la de controlar los movimientos de 
algunos de los equipos que posean la característica de movimiento, como podría ser un 
vehículo. 
 

❖ Módulo utilidades 
 

 
Imagen 15. Arquitectura módulo utilidades 

 
Este módulo es el utilizado para los usuarios que tiene permisos de administrador y que 
tienen acceso a poder administrar permisos y usuarios. Además, tiene acceso a los 
siguientes maestros: 
 

- Maestro de búsqueda, para configurar los filtros en el formulario del maestro. 
- Maestro de listados, para configurar los informes. 
- Maestro de selectores, dentro de formularios, para poder configurar los 

selectores que más tarde se usarán en el cuadro de mandos. 
 

Dentro de la opción de explotación tenemos la posibilidad de crear las consultas de SQL 
con el QueryBuilder o bien de configurar los cuadros de mandos con los selectores y su 
correspondiente maestro. 
 
Por último, tenemos la opción de proceso donde tenemos los maestros que nos permiten 
exportar datos o importar datos al GMAO desde archivos. 
 

❖ Módulo personal 
 

 
          Imagen 16. Arquitectura módulo personal 
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Como decíamos anteriormente, este módulo es utilizado para dar de alta a los usuarios 
que interactúan con el sistema, usuarios como los solicitantes de averías, de mejoras, 
de técnicos responsables de los centros de servicio que intervienen en los 
mantenimientos de las instalaciones.  
 
Dentro de la definición, podremos definir las categorías, los grupos de trabajo, los turnos, 
etc. 
 
Y en usuarios, damos de alta a los usuarios que pueden usar algunas de las 
aplicaciones, como por ejemplo las contratas. 
 

❖ Módulo PDS 
 

 
                  Imagen 17. Arquitectura módulo PDS 

 
En este módulo tenemos el maestro de PDS, el cual incluye todos los campos 
necesarios para insertar la información en los partes de trabajo para que después se 
pueda sacar información de dichos datos. 
 
Además, tenemos las opciones para definir algunas opciones como los estados por los 
que pasa una PDS y como tendría que ser ese flujo.  
 
Por otro lado, tenemos la gestión de PDS que consiste en un buscador para poder filtrar 
PDS, que se muestren en pantalla y desde esa misma pantalla poder realizar alguna 
modificación, como por ejemplo cambiar el estado. 
 
Por último, podríamos configurar la planificación de estas PDS en caso de ser necesario. 
 

❖ Módulo análisis 
 

 
          Imagen 18. Arquitectura módulo análisis 
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En este módulo es donde podemos acceder a los cuadros de mando que se han 
configurado en otro módulo. También nos ofrece unas opciones para industria en el que 
se pueden configurar algunas opciones de fabricación pero que en nuestro caso no tiene 
ningún uso. 
 
 

❖ Módulo patrimonio 
 

 
          Imagen 19. Arquitectura módulo patrimonio 

 
Por último, tenemos el módulo de patrimonio donde tendremos acceso al maestro de 
espacios y de zonas, donde podremos dar de alta espacios, relacionarlos con planos 
CAD y dar de alta las distintas zonas que componen el espacio. 
 
Dentro de la definición, podremos definir los tipos de espacio, los tipos de zonas, los 
distintos usos para las zonas.  

3.2 Diseño de procedimientos 
 
En este apartado se detallan los procedimientos que intervienen en el proceso de datos, 
para ello se hará uso de los siguientes: 

3.2.1 Diseño de maestros 

Para este proyecto se hará uso de tres maestros principales para la inserción de datos, 
que son el maestro de PDS, el maestro de Imputaciones y el maestro de Espacios. 
Recordamos que los maestros son los formularios que utilizamos para la inserción de 
datos en nuestra base de datos. 
 
- Maestro de PDS 
 
El maestro de PDS se diseña con la intención de almacenar en base de datos toda la 
información necesaria para poder hacer el seguimiento de un parte de servicio de la 
organización, bien sea correctivo, preventivo o mejorativo. 
 
Como podemos ver en la imagen inferior (imagen 1), en este maestro se tratará de 
albergar la mayor información posible: solicitante y su información de contacto, 
descripción del mantenimiento a realizar, tipo de trabajo, estado, datos contables para 
que la sección de contabilidad pueda proceder correctamente con los pagos, etc. 
 
Mención importante debemos hacer a las pestañas superiores, donde aparece la 
pestaña “imputaciones” (imagen 2), opción que nos interesa en este proyecto puesto 
que en esa pestaña es donde queda introducido los importes que pertenecen al coste 
del mantenimiento y que más tarde usaremos para poder sacar información de los datos 
que nos permitan mejorar la toma de decisiones. 
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Podemos decir que este maestro es el más importante del proyecto, puesto que del 
buen funcionamiento de este depende que se almacenen correctamente los datos y 
queden relacionados de tal manera que podamos extraerlos en informes de los que 
podamos obtener la información deseada. Para ello, debemos poner especial atención 
en un buen diseño, ordenado y buscando almacenar información relevante y no 
redundante. 

 
                                 Imagen 20. Maestro de PDS 

 
En la imagen de abajo señalamos la pestaña con la que accederemos al formulario de 
imputaciones. 
 

 
                                 Imagen 21. Acceso a formulario de imputaciones desde de PDS 

 

- Maestro de Imputaciones 
A continuación, vemos en la imagen 3 el diseño del formulario por el que se asocian las 
imputaciones a las órdenes de trabajo correspondientes. A este formulario se podrá 
acceder por dos vías: 
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- Directamente desde este formulario 
- A través de una aplicación web que usan las contratas en las que insertan las 
imputaciones y se guardan en la tabla correspondiente de la base de datos. 

 
En este formulario deberemos poder guardar datos como el concepto, la cantidad, el 
precio por unidad o el descuento, si fuera necesario. 
 

 
                        Imagen 22. Formulario de imputaciones 

 
- Maestro de Espacios 
 
En este apartado hablaremos del otro gran componente que interviene en el proyecto, 
para nuestro proyecto el nombre “Espacio” es el que usamos para los edificios y sus 
distintas zonas, como pasillos, aseos, departamentos, aulas, etc. 
 
Este maestro estará diseñado para que el usuario pueda insertar las zonas y crear la 
dependencia con el espacio, para ello existirá un campo en el que debemos introducir 
el código patrimonial que creará la dependencia entre espacio y zona. 
 
También dispondrá de una fila de pestañas desde donde se podrá acceder al plano que 
esté relacionado con el espacio, además de otras características importantes que 
puedan ser listadas en informes o podamos incluir en los datos que exportaremos a la 
herramienta de visualización de datos para crear gráficas visuales en paneles 
informativos. 
 

 
              Imagen 23. Maestro de espacios 
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- Formulario de zonas 
 
Este formulario estará diseñado para poder insertar los detalles de cada zona del 
espacio. A este formulario se podrá acceder desde dos localizaciones diferentes, una 
desde el plano insertado en ROSMIMAN, del que hablaremos más adelante y otra desde 
el maestro espacios descrito en el apartado anterior. 
 
En este formulario podremos introducir datos como, la descripción de la zona, uso al 
que se destina, el tipo de uso, metros cuadrados, número de personas que lo ocupa, su 
código patrimonial y la identidad de las personas que lo ocupan. 
 
  

 
                  Imagen 24. Formulario de zonas 

 
- Planos 
 
En la imagen de abajo podemos ver un ejemplo de cómo quedarán los planos una vez 
subidos al módulo de “Patrimonio” de ROSMIMAN, desde este plano que llevará las 
distintas zonas delimitadas, se podrá acceder a la zona que queramos para poder 
cumplimentar el formulario de zonas con todos los datos necesarios. 

 
                           Imagen 25. Ejemplo plano con zonas 

3.2.2. Procedimientos pds y espacios 

 
Aunque hemos dado alguna pincelada en el apartado anterior, en este apartado 
explicaremos con más detalle cómo se procederá a insertar los datos en los distintos 
maestros y formularios. 
 
- Maestro de PDS 
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En el caso del maestro de pds los datos pueden ser introducidos mediante dos vías, 
una a través de dos aplicaciones web enlazadas con el GMAO, una usada por los 
solicitantes de averías y otra usada por las contratas que realizan los distintos 
mantenimientos. 
 
- Con la aplicación web para los solicitantes se trasladan al maestro de PDS los 

campos de nombre del solicitante y sus datos de contacto, la descripción del 
mantenimiento, el tipo de mantenimiento (avería, servicio o mejora) y el código 
patrimonial del espacio donde hay que realizar el mantenimiento. 

 
- Por otro lado, desde el GMAO una persona con rol usuario, al recibir la solicitud de 

la PDS, en el maestro de PDS le asigna una contrata para que realice este servicio. 
Como la contrata tiene asignado el expediente en el que tiene que imputar, el 
expediente automáticamente se traslada a su campo correspondiente dentro del 
maestro de PDS, del mismo modo el expediente está asociado a un proyecto y el 
proyecto a una partida presupuestaria, por lo que estos tres datos se trasladan de 
forma automática al asignar la contrata en el maestro de PDS. 

 
- Por último, la contrata con otra aplicación web enlazada al GMAO trabaja con la 

PDS, con lo que se quedan guardados datos como los cambios de estado, las 
imputaciones y los tiempos que ha tardado en cada uno de los estados. 

 
No entraremos en el detalle de cada una de las aplicaciones usadas por personal 
externo al GMAO (el solicitante y la contrata) puesto que no es el objetivo de este 
proyecto. 
 
- Maestro de espacios y zonas 
 
Para la inserción de datos para estos dos maestros usaremos los formularios de las 
imágenes 5 y 6. En estos dos formularios una persona con rol usuario insertará los datos 
a mano dentro del GMAO. 
 
Dentro de Espacios tenemos una opción que es un visor donde podremos enlazar el 
plano en CAD tratado anteriormente de tal forma que pueda ser leído por el sistema y 
dibujar el plano con las distintas zonas. En este visor podremos enlazar un plano con un 
espacio que ya estaría dado de alta en base de datos, para ello podemos usar el módulo 
de equipos. 
 
Una vez dado de alta el espacio y relacionado con un plano, podremos introducir los 
datos de cada zona del plano de dos modos: 
 

- Directamente desde el maestro de zonas y enlazando con el código patrimonial. 
- A través del plano dibujado haciendo click en cada una de las zonas y llegando 

al mismo maestro de zonas anterior. 
 
Para concluir este apartado, hemos de decir que en todos los maestros y formularios 
aparece un código patrimonial, por el cual podemos enlazar las distintas tablas en base 
de datos para realizar las consultas correspondientes y crear informes y obtener los 
datos necesarios para obtener información relacionada con los objetivos de este 
proyecto. 
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3.3 Diseño de procesos de datos 

3.3.1 Modelo de datos 

 
Para el modelo de datos vamos a utilizar un diagrama UML que concretará, aún más, el 
diagrama conceptual realizado en la etapa de análisis del proyecto. 
 
Comentar, que la base de datos del GMAO usado en el proyecto es mucho más extensa 
que la que expondremos en el siguiente diagrama, en el cual solo tenemos en cuenta la 
parte que usaremos en este proyecto para satisfacer los objetivos propuestos. 
 
El diagrama quedaría de la siguiente manera: 
 

 
        Imagen 26. Diagrama UML. Elaboración propia. 

 
En la imagen anterior podemos observar un diagrama de la parte de base de datos 
correspondiente a los módulos que vamos a trabajar en este proyecto. A continuación, 
describiremos las distintas clases, atributos y relaciones entre ellos. 
 

❖ Entidades: 

➢ PDS (Parte de Servicio) 

➢ Solicitante 

➢ Imputaciones 

➢ Equipo 

➢ Zona 
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❖ Atributos 

➢ PDS: 
■ ID, código de la PDS (Clave primaria) 
■ Solicitante, nombre del solicitante 
■ Equipo, código patrimonial del equipo 
■ Partida, partida presupuestaria que soporta el coste 
■ Proyecto, proyecto asociado a la partida presupuestaria  
■ Expediente, expediente de contratación al que se asigna el coste 
■ Servicio, centro de servicio u oficio que realiza la PDS 
■ Contratista, empresa que realiza el correctivo o preventivo 
■ Fecha Inicio, fecha que se inicia la PDS 
■ Fecha Cierre, fecha que se cierra la PDS 

 

➢ Solicitante: 
■ DNI, DNI del solicitante (Clave primaria) 
■ Nombre, nombre del solicitante 
■ Teléfono, teléfono del solicitante 
■ Email, correo electrónico del solicitante 

 

➢ Imputaciones: 
■ ID, código imputación (Clave primaria) 
■ Tipo, material o mano de obra 
■ Importe, importe de la imputación 
■ PDS, código de la PDS a la que se le imputa 

 

➢ Equipo: 
■ CodigoPatrimonial, código patrimonial (Clave primaria) 
■ Descripción, descripción del equipo 

 

➢ Zona: 
■ ID, código (Clave primaria) 
■ Uso, uso que se le da a la zona (docente, investigador, zona común, etc.) 
■ Tipo, tipo de zona (despacho, pasillo, aseo, etc.)  
■ Persona, persona que ocupa la zona 
■ CodigoPatrimonial, código patrimonial de la zona 

 

❖ Relaciones 
 

➢ Imputaciones - PDS: Una PDS puede tener cero o más imputaciones, mientras 
que una imputación sólo puede pertenecer a una PDS. 

 

➢ PDS - Solicitante: Un solicitante puede solicitar varias PDS, pero una PDS 
puede ser solicitada por un solo solicitante. 

 

➢ PDS - Equipo: Un equipo puede tener varias PDS, pero una PDS solo puede 
estar asignada a un equipo. 

 

➢ Equipo - Zona: Un equipo puede tener varias zonas, pero una zona solo puede 
estar en un equipo. 

 

➢ Zona - Solicitante: Una zona puede tener varios solicitantes (personas 
ocupándola) y un solicitante puede ocupar varias zonas. 
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3.3.2 Enlace con PowerBI 

 
Para poder crear el enlace tenemos que contar con permisos de administración en el 
GMAO y con licencia en PowerBi Pro. Una vez que tengamos estos dos requisitos 
podremos crear el enlace de las dos aplicaciones. 
 
Tenemos que conseguir explotar los datos del GMAO a través de la herramienta 
PowerBI. Para ello, como nosotros no tenemos permisos suficientes para crear el enlace 
entre el GMAO y PowerBI debemos solicitarlo mediante una solicitud al suministrador 
del servicio, quienes serán los encargados de crear el enlace y de servirnos los datos 
que nosotros escojamos y los cuales podremos configurar, tanto en el GMAO con 
PowerBI. 
 
A través de este enlace podremos configurar paneles de visualización en ambas 
aplicaciones, es decir, que los paneles para visualizar gráficas podremos incluirlos en 
nuestro espacio de trabajo del propio GMAO a través de cuadros de mando o hacerlo 
directamente en PowerBI. 

3.4 Diseño funcional 

 
En este apartado crearemos el diseño funcional en el que definiremos y analizaremos 
cómo usaremos las herramientas descritas a largo de este proyecto para cumplir con 
los requisitos y casos de usos analizados en la etapa de análisis. 

3.4.1 Crear informes con los datos almacenados y consultas. 

 
En el GMAO tenemos un módulo de informes en el que ya existen una serie de informes 
predefinidos, los cuales podremos modificar solicitando los permisos necesarios o bien 
creando una solicitud con las necesidades del usuario a los gestores del GMAO para 
que ellos con las indicaciones del usuario creen o modifiquen el informe. 
 
Los informes son creados o modificados con la herramienta para la gestión del dato que 

nos ofrece el sistema, el maestro de listados. Desde este podremos dar de alta o 

modificar los informes necesarios. 
 
 

 
                          Imagen 27. Relación de informes disponibles 
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El propio GMAO nos permite crear o modificar estos informes y las consultas que hay 
que realizar para obtenerlos, para ello disponemos de la herramienta antes nombrada 
Maestro de listados, en la siguiente imagen vemos un ejemplo de un informe creado 
con este maestro, donde podemos configurar tanto los filtros utilizados en la consulta 
como la descripción del informe, además del nombre del fichero que se crea con la 
consulta.  
 

 
           Imagen 28. Maestro de listados 

 
La otra opción que nos ofrece el maestro de listados es la creación del informe en 
documento, en la parte superior de la imagen anterior podemos ver la opción Reports 
que al seleccionarla se nos abre la herramienta con la que podemos configurar el 
documento que ofrece como resultado de la consulta configurada en el maestro de 
listados. 
 

 
Imagen 29. Herramienta Reports para la configuración del informe. 

 

Con este apartado damos por cubiertos los casos de uso CU03 y CU06. 
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3.4.2 Relacionar datos de distintos módulos del GMAO 

 
Para crear esta relación utilizaremos una base de datos relacional en la cual existan las 
tablas necesarias y sus relaciones para que los datos introducidos a través de los 
maestros o formularios quedan almacenados y relacionados para su posterior 
tratamiento por parte de los distintos usuarios. 
 
En apartados anteriores se han descrito las tablas necesarias para este proyecto y la 
relación entre las mismas. 
 
Se consigue con este el caso de uso CU05. 

3.4.3 Integración de planos CAD en módulo del GMAO 

 
Para integrar planos realizados con herramientas CAD, el GMAO nos brinda un módulo 
para la gestión del patrimonio en cual podemos asignar a espacios dados de alta un 
plano. Este plano antes debe ser tratado en herramientas CAD, en el caso que nos 
ocupa usaremos el software gratuito de código abierto QCAD1. 
 
El módulo que nos permite relacionar planos con espacios dados de alta en base de 
datos es el Maestro de Espacios - Vistas, que relaciona los espacios que están en 
base de datos con el Maestro de Espacios,  
 

 
 Imagen 30. Maestro de Espacio-Vistas. 

 
 
Al seleccionar una zona en este maestro podemos cargar los datos si ya estuviera dado 
de alta o bien ir a Crear Espacio y se nos abrirá el Maestro de Espacios para relacionarlo 
con un plano. 
 

 
1QCAD es una aplicación gratuita de código abierto para el dibujo asistido por ordenador (CAD) en dos 

dimensiones (2D). 
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Imagen 31. Maestro de Espacios. 

 

Para poder insertarlo dentro del GMAO el sistema nos obliga a que el archivo cumpla 
dos requisitos: 
 

- El plano debe contener una capa con nombre AREA 
- Las zonas tienen que estar dibujadas con polilíneas creando zonas cerradas por 

cada una de las zonas que queramos tratar a posteriori en el GMAO. 
 

 
Imagen 32. Plano insertado en el GMAO. 

 

Desde esta pantalla que vemos en la imagen 14 podemos insertar los datos pinchando 
en la zona que queremos y se nos abrirá el formulario de zonas para cumplimentar con 
todos los datos necesarios. 
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A este formulario también podemos acceder desde el Maestro de Espacios, pero si 
accedemos desde un plano como en la imagen 14 se nos rellenará de forma automática 
el número de metros cuadrados de la zona. 
 

 
                 Imagen 33. Formulario de zonas. 

 
Quedarían con este apartado satisfechos los casos de uso CU04 y CU05 

3.4.4 Integración con herramientas que permitan la visualización de datos 

 
Como hemos podido comprobar en el apartado anterior en el que analizamos el enlace 
con PowerBI, el GMAO posee la capacidad de pasar los datos a software de 
visualización, pero en este caso el enlace debe ser creado por el personal del 
suministrador del GMAO por no tener suficientes privilegios como usuario para crear tal 
enlace. No obstante, la configuración de los paneles y la decisión última de qué datos 
hay que trasladar será nuestra. 
 
El GMAO también nos permite en su módulo de Análisis y Estadísticas poder ver los 
datos en un aspecto visual similar a los paneles de PowerBI, pero el objetivo de este 
proyecto es configurar los datos y la visualización de los mismos de manera gráfica. 
 

 
     Imagen 34. Ejemplo de visualización de datos en GMAO. 
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Caso de uso CU07 y CU08. 

3.4.6 Configuración de maestros para insertar datos 

 
Para este fin tenemos disponible el Maestro de Búsquedas, en el cual podremos 
configurar aquellas búsquedas o consultas que queramos realizar. En la imagen de más 
abajo podemos observar todas las opciones de configuración que tenemos, podemos 
crear los enlaces de tablas y los configurar todos los filtros que necesitemos, 
descripción. 
 

 
Imagen 35. Ejemplo configuración consultas en Maestro de Búsquedas. 

 
Dentro de este Maestro también podemos consultar el resultado de la consulta SQL que 
estamos configurando. 
 

 
Imagen 36. Detalle del resultado de la SQL configurada. 
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Además, tenemos la opción de un Query Builder para realizar las configuraciones de 
consultas, en la siguiente imagen podemos ver un ejemplo de uso de esta opción:  
 

 
      Imagen 37. Ejemplo de uso del  Query Builder 

 
Quedarían satisfechos los casos de uso CU01, CU02 y CU03. 

3.4.7 El sistema debe permitir la autenticación y el registro de usuarios 

El sistema nos permite la autenticación a través de un login al inicio, en ese login la 
aplicación detecta el tipo de usuario que se conecta, los permisos que posee y los 
módulos que está autorizado para consultar, modificar, dar de alta o eliminar. 
 
Para ello, el administrador tiene una herramienta llamada Administrador de Permisos 
que permite al administrador, tanto dar de alta a cualquier tipo de usuario, como otorgar 
permisos necesarios para que este usuario pueda realizar el trabajo al que está 
destinado. 
 

 
             Imagen 38. Administrador de Permisos. 

 
Con este apartado quedaría cubierto el requisito caso de uso CU09. 
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3.5. Diseño de pruebas 

 
En este apartado se pretende crear un plan de pruebas sobre el sistema para comprobar 
que cumple los requisitos y los casos de usos que nos hemos propuesto durante la fase 
de análisis. 
 
Para ello realizaremos un plan de pruebas en el que se listan las distintas pruebas a 
realizar para ver que el sistema funcione correctamente y como se espera. 
 
CÓDIGO PRUEBA OBJETIVO 

PR01 Autenticación en el sistema Caso de uso CU09 
Requisito funcional RF11 

PR02 Configuración e inserción de datos en 
maestros 

Casos de uso CU01, CU02 y CU05. 
Requisito funcional RF02, RF09 y 
RF10 

PR03 Configuración y listado de informes Casos de uso CU03 y CU06 
Requisito funcional RF01, RF03,  

PR04 Configuración cuadros de mando y 
visualización de datos 

Casos de uso CU04, CU07 y CU08 
Requisito funcional RF07 y RF08 

PR05 Insertar planos y zonas Caso de uso CU05 
Requisito funcional RF04, RF05 y 
RF06  

 
Con estas pruebas quedarían probados todos los casos de uso y requisitos propuestos 
en la fase de análisis. 
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4. Construcción 

4.1 Introducción 

El objetivo de esta fase del proyecto es mostrar cómo se trabajan los distintos procesos 
que se han descrito en la fase de diseño con el fin de dejar la plataforma preparada para 
que pueda ser probada una vez se haya terminado la construcción. 
 
Para realizar la configuración y parametrización necesaria para el desarrollo de este 
proyecto que está planificada para que la realice el técnico de sistemas, este debe tener 
permisos de administrador para poder realizar las configuraciones necesarias en 
maestros y reports.  
 
Como se comentó anteriormente en la fase de diseño el enlace con PowerBI no se ha 
podido realizar por nuestros propios medios y ha tenido que ser realizado por personal 
propio de ROSMIMAN que es el encargado de prestar el servicio de GMAO usado en 
este proyecto. 
 
Cabe resaltar que aunque las configuraciones realizadas en los siguientes apartados 
serán realizadas en ROSMIMAN pueden ser fácilmente escalables en otros 
suministradores de este tipo de servicios, puesto que al final se trata de trabajar con 
bases de datos. 
 

4.2 Maestros 

En este apartado describiremos cómo se han configurado los distintos maestros que 
participan en este proyecto. 

4.2.1 Maestro de PDS 

Dentro de ROSMIMAN, y con los permisos necesarios, podemos configurar maestros 
de búsqueda ya existentes o bien crear nuevos. 
 
En este apartado veremos la configuración del maestro de PDS y cómo usamos el 
configurador para conseguir el maestro con todos los datos que necesitamos.  
 

 
                                  Imagen 39. Configuración Maestro PDS 
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Si nos fijamos en la imagen 1, vemos como en el configurador tenemos todas las 
opciones necesarias para configurar a nuestro gusto el maestro en cuestión. Lo que 
conseguimos con este configurador es crear la consulta en base de datos necesaria 
para relacionar y mostrar los datos almacenados. 
 
Para el maestro de PDS, configuramos las tablas que queremos usar en las consultas, 
los enlaces entre consultas y más abajo definimos todos los filtros que queremos usar 
para rescatar los datos. En esta misma configuración tenemos la opción de un 
“QueryBuilder” que nos crea, según los campos que hayamos definido, la consulta que 
se lanza en base de datos. 
 

 
Imagen 40. QueryBuilder Maestro de PDS 

 
Una vez que se haya configurado el maestro podemos acceder a este. 
 

 
Imagen 41. Maestro de PDS para consulta. 

 
En esta pantalla podemos introducir todos los campos que necesitemos para buscar 
cualquier PDS que ya esté insertada en base de datos o bien insertar nuevas PDS’s. 
 
Todos los campos que se muestran son los que se han configurado en el configurador 
de maestros (ver imagen 1). 
En caso de querer insertar una PDS nueva podemos hacerlo directamente accediendo 
desde el maestro y se nos abriría el formulario para rellenar los campos. 
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                             Imagen 42. Maestro de PDS para insertar datos 

  
Este formulario podemos modificarlo y configurarlo según nuestras necesidades, para 
ello entramos en el diseño. Como vemos en la imagen 5, en esta configuración podemos 
introducir todos los campos y configurarlos. 
 

 
 Imagen 43. Configuración formulario PDS 

 

Para asociar las imputaciones a la PDS, al expediente y al código patrimonial tenemos 
un formulario dentro del maestro de PDS para acceder al formulario de imputaciones. 
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                                  Imagen 44. Formulario de imputaciones 

 
Para concluir este apartado, la finalidad de este maestro es recoger todos los datos 
necesarios para poder realizar el estudio posterior que nos ayude a mejorar la toma de 
decisiones. En este maestro asociamos los costes (imputaciones), la zona (código 
patrimonial), expedientes entre otros datos, pero esos serían los más relevantes para 
este proyecto. 

4.2.2 Maestro de Espacios 

 
Para el maestro de espacios, al igual que en el maestro de PDS, entramos en el 
configurador e introducimos todos los datos necesarios para este maestro. Como 
podemos ver en la imagen 7, creamos los enlaces entre las tablas y la definición de los 
campos que intervienen en la búsqueda. 
 

 
                         Imagen 45. Configuración Maestro Espacios 
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En la siguiente imagen podemos ver la query resultante. 
 

 
Imagen 46. Query maestro PDS 

4.3. Espacios y zonas. Planos 

Continuamos en este apartado con el maestro de espacios, pero ya no en la 
configuración si no en los apartados que nos ofrece este maestro para insertar planos 
en archivos CAD y poder relacionar las zonas del plano con códigos patrimoniales de 
ROSMIMAN para su posterior consulta y análisis. 
 
Este archivo que contiene el plano en CAD debe cumplir ciertos requisitos para que 
pueda ser leído e interpretado por el GMAO, estos requisitos son: 
 

- Tener una capa denominada “AREA”. 
- Los distintos espacios deben ser limitados por polilíneas cerradas. 

 
Para configurar estos archivos haremos uso de un programa llamado QCAD, que como 
se explicaba en la fase de diseño es es una aplicación gratuita de código abierto para 
el dibujo asistido por ordenador (CAD) en dos dimensiones (2D).  
 
En las imágenes 9 y 10 podemos ver un plano en QCAD y cómo quedaría la capa 
“AREA” con las zonas delimitadas con polilíneas para su posterior tratamiento en el 
módulo de Espacios de ROSMIMAN. 
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Imagen 47. Plano en QCAD 

 
 

 
Imagen 48. Capa “AREA” con zonas en polilíneas cerradas. 

 
Una vez que tengamos el plano con las zonas dibujadas tendremos que insertarlo en 
ROSMIMAN para que pueda dibujarlo y dotar a las zonas de la información necesaria 
para su posterior tratamiento. 
 
Para ello en el maestro de espacios tenemos una opción “planos” para insertar el plano 
asociado al código patrimonial del espacio, pero para ellos antes debemos crear el 
espacio en una opción que nos ofrece el módulo de patrimonio, donde podemos ver el 
árbol de todos los espacios que hay dados de alta en el sistema, ver imagen 11. 
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Imagen 49. Espacios-Vistas  

 
Una vez creado el espacio y asociado al código patrimonial correspondiente podemos 
acceder al maestro de espacios y desde la opción de planos que vemos en la imagen 
12. 
 

 
    Imagen 50. Pantalla insertar planos 

 

Una vez lo hayamos insertado tendremos que procesarlo para que el GMAO reconozca 
las zonas que se han delimitado dentro del plano. 
 
Una vez procesado el plano, se nos abre otra ventana con el plano insertado en 
ROSMIMAN desde el cual podremos acceder a todas las zonas que hayamos dibujado 
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en archivo CAD y cumplimentar el formulario correspondiente a cada una de ellas para 
incluir todos los datos. 
 

 
Imagen 51. Vista del plano después de procesar. 

 
Cuando ya está procesado el plano y usando la herramienta seleccionar (puntero más 
a la izquierda del menú superior) podremos acceder a cada una de las zonas y ver su 
información, en caso de estar sin información pinchando en “detalle” accedemos al 
formulario donde le asignaremos a la zona un código patrimonial y toda la información 
restante. 
 

 
   Imagen 52. Panel informativo de una zona. 
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     Imagen 53. Formulario zona 

 
Para concluir este apartado, vemos cómo podemos relacionar planos, zonas y espacios 
siguiendo la configuración que hemos ido explicando a lo largo de dicho apartado. 

4.4. Informes 

 
En cuanto a los informes, dentro de ROSMIMAN tenemos un apartado donde poder 
acceder a todos los informes que tengamos acceso. Para ello el administrador nos ha 
debido conceder permiso en esos listados para que podamos acceder.  
 
En la imagen 16 podemos ver un listado de informes asignados a mi usuario. Desde 
esta pantalla podemos acceder a cada uno de los informes y usando los filtros que 
deseemos obtener el resultado de la consulta a modo de informe. 
 

 
     Imagen 54. Listado de informes 
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Para dar de alta un informe o configurar un informe ya existente, tenemos una opción 
en el menú “Configuración” que es el Maestro de Listados. Si tenemos los permisos 
necesarios podremos configurar los listados. 
 
Para el caso que nos ocupa, tenemos varios listados con los que trabajaremos para 
poder ver los gastos asociados a equipos y expedientes y poder obtenerlos en formato 
de listado para poder estudiar la información que nos aportan.  
 
Con estos listados podremos obtener los datos almacenados en base de datos en forma 
de listado. Para ello, ROSMIMAN provee unos listados tipo que podremos configurar, 
bien desde el Maestro de listados o bien solicitando una modificación directamente a los 
técnicos de ROSMIMAN, en el caso de no tener los permisos necesarios. 
 
En nuestro caso, usaremos algunos de estos listados, a los cuales hemos añadido 
algunos filtros para que podamos obtener los datos tan precisos como sea necesario. 
 
El listado que más datos nos aporta y que más uso le podemos dar para obtener todos 
los datos que necesitamos para hacer un análisis sería el siguiente: 
 

 
Imagen 55. Listado de PDS 

 
Como podemos observar en la imagen 17, este listado nos ofrece una serie de campos 
para filtrar los datos que más nos interesan de todas las PDS que se han insertado en 
la base de datos. Para este proyecto, los datos que más nos interesan son las fechas 
de cierre de las PDS y los expedientes a los que han sido asignados dichas PDS, estos 
para poder ver la evolución de gastos de expedientes por año y poder hacer un análisis 
posterior que ayude a la toma de decisiones y poder mejorar la eficacia a la hora de 
sacar a licitación nuevos expedientes, con precios más acordes a la realidad y basados 
en análisis de datos. 
 
Por otro lado, con este mismo informe podemos listar PDS asociadas, tanto a personas 
(solicitantes) como a espacios (códigos patrimoniales), por lo que también se podrá 
hacer un análisis posterior para ver los gastos que tienen ciertos espacios y qué usuarios 
son los más activos con la herramienta. 
Veamos a continuación algunos ejemplos de resultados de este listado: 
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Imagen 56. Ejemplo listado PDS por expediente en formato .pdf 

 
 

 
Imagen 57. Ejemplo listado PDS por expediente en formato excel 

 
Como vemos en las imágenes anteriores, la herramienta nos permite exportar el 
resultado del listado en distintos formatos: pdf, word o excel. De esta forma, según 
nuestras necesidades escogeremos un formato u otro. 
 
Cabe destacar que usando el configurador de maestros podemos añadir o quitar los 
filtros que deseemos. Para ello, tendremos que tener los permisos de administrador 
concedidos a nuestro usuario y podremos acceder a la configuración del listado. 
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     Imagen 58. Configuración listado PDS 

 
Para configurar los filtros de búsqueda tenemos que insertar o quitar elementos que 
aparecen en la parte inferior del formulario que vemos en la imagen 20. Para ello 
pincharemos en la doble flecha hacia abajo y así entraremos en la configuración del 
campo de búsqueda. En la imagen inferior vemos el ejemplo para que en el formulario 
de búsqueda nos aparezca el campo “Partida”, le podremos asignar una descripción, si 
el valor del campo introducido tiene que ser igual, mayor, menor o igual, etc. Podemos 
asignarle un valor por defecto, el tipo que es el campo, el filtro que usa para buscar en 
base de datos y en qué tabla de base de datos tiene que hacer la búsqueda. 
 
Una vez hayamos configurado todos los campos a usar como filtros ya podremos usar 
el formulario del listado para realizar la búsqueda que queramos y obtener resultados 
como los que hemos podido ver en imágenes anteriores. 
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                                Imagen 59. Configuración campo de búsqueda 

  

4.5. Visualización de datos 

 
Para la visualización de datos tenemos dos opciones que se nos ofrecen directamente 
en el sistema GMAO, una es a través de cuadros de mando configurados con 
selectores que damos de alta en ROSMIMAN y la otra, a través de una herramienta 
para la gestión del dato implementada también en el core de ROSMIMAN. Por 
simplicidad de uso la que usaremos en este proyecto será el cuadro de mando. 

Cuadro de mando con selectores. 

 
La primera opción que tenemos para la visualización de datos es el uso de cuadros de 
mando con paneles gráficos, a la que accedemos a través del módulo de Análisis y 
estadísticas, en las imágenes 22 y 23 vemos el acceso y el cuadro de mando ejemplo. 
 

  
         Imagen 60. Módulo Análisis y Estadísticas con acceso a Cuadros de Mando 
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Imagen 61. Cuadro de mando ejemplo 

 
Para configurar este cuadro de mando ejemplo antes hemos de haber configurado los 
selectores que queramos que aparezcan en en dicho cuadro. 
 
Para ello, contando con los permisos de administrador tenemos acceso al configurador 
de selectores para poder dar de alta, modificar o eliminar estos selectores. Para 
configurar un selector, una vez dentro del formulario (imagen 24), tenemos una serie de 
parámetros que tenemos que cumplimentar. 
 
En este formulario configuramos el código del selector, la descripción, el tipo de selector 
que queremos y el resto de parámetros necesarios para la configuración de la consulta 
(consulta sql, tipo de gráfica, parámetros de salida o indicadores). 
 

 
    Imagen 62. Configuración de un selector 

 

En el ejemplo de la imagen 24 configuramos este selector como “Cuadro de mando - 
Gráfica” para que luego podamos integrarlo en el cuadro de mando para poder visualizar 
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los datos seleccionados. También, hemos de configurar el tipo de gráfico que queremos 
ver en el cuadro de mando (imagen 25). 
 

 
      Imagen 63. Elección de tipo de gráfica para cuadro de mando. 

 
Por último, tenemos que crear la consulta SQL, bien directamente en el campo habilitado 
para ello “Query” o bien usando el QueryBuilder que nos ofrece la herramienta, en la 
imagen 26 vemos como podemos crear la consulta con esta herramienta. 
 

  
         Imagen 64. Query builder 

 
Una vez estén configurados los selectores que queremos incorporar a nuestro cuadro 
de mando debemos insertarlos en el mismo. Para ello, tenemos la utilidad como 
administrador de crear Cuadros de mando (imagen 27). 
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             Imagen 65. Opción en menú para definir cuadros de mando 

 
Una vez dentro del formulario debemos escoger los selectores que queremos que 
aparezcan en él. 
 

 
       Imagen 66. Selectores en formulario de cuadro de mando 

 
Una vez asignados los selectores y dando los permisos necesarios a los usuarios que 
queremos que puedan tener acceso el cuadro de manto quedaría listo para poder 
visualizar los datos. 
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         Imagen 67. Cuadro de mando ejemplo 
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5. Pruebas 
 
A lo largo de las fases anteriores hemos podido comprobar que se cumplen los 
requisitos funcionales del proyecto, pero en este apartado queremos dejar constancia 
con el plan de pruebas que se propuso en la fase de diseño que todo funciona como se 
espera. En la siguiente tabla recordamos el plan de pruebas: 
 
 
CÓDIGO PRUEBA OBJETIVO PROBADO 
PR01 Autenticación en el sistema Caso de uso CU09 

Requisito funcional RF11 
     

PR02 Configuración e inserción 
de datos en maestros 

Casos de uso CU01, CU02 y CU05. 
Requisito funcional RF02, RF09 y 
RF10 

     

PR03 Configuración y listado de 
informes 

Casos de uso CU03 y CU06 
Requisito funcional RF01, RF03,  

     

PR04 Configuración cuadros de 
mando y visualización de 
datos 

Casos de uso CU04, CU07 y CU08 
Requisito funcional RF07 y RF08      

PR05 Insertar planos y zonas Caso de uso CU05 
Requisito funcional RF04, RF05 y 
RF06  

     

5.1 Autenticación en el sistema 

Para este apartado haremos dos comprobaciones, la primera es que el sistema pide 
autenticación y que esta funciona correctamente. La segunda, es que el sistema permite 
la configuración de los permisos a los distintos usuarios del sistema para que puedan 
hacer uso de las distintas funcionalidades. 
 
En la siguiente imagen vemos la pantalla de login para acceder a ROSMIMAN. 
 

 
      Imagen 68. Login en ROSMIMAN 

 
En esta segunda imagen vemos que el acceso ha sido satisfactorio. 
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Imagen 69. Pantalla principal con login satisfactorio 

 
Para la segunda comprobación entraremos en el administrador de permisos donde 
podremos otorgar acceso a los distintos maestros, formularios y listados a los usuarios 
que consideremos oportunos. 
 

 
Imagen 70. Administrador de permisos 

 
Comprobamos también que mi usuario tiene los permisos de administrador para poder 
realizar las modificaciones y configuraciones necesarias. 
 

 
Imagen 71. Usuario con permisos de administrador 

 

5.2 Configuración e inserción de datos en maestros 

Para la prueba de este apartado vamos a usar el maestro de PDS en el cual insertamos 
a modo de prueba una PDS que en el siguiente apartado trataremos de listar en un 
informe. 
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                         Imagen 72. Maestro de PDS 

 
Ahora, haciendo la consulta en el mismo buscador que dispone el maestro de PDS 
vemos que ha quedado insertada. 
 

 
Imagen 73. Buscador en maestro de PDS 

 
Con esto queda superada la prueba de inserción de datos en el maestro de PDS y la 
correcta configuración del maestro, en caso de querer modificar o volver a configurar el 
maestro, en la fase de construcción está detallado. 
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5.3 Configuración y listado de informes 

Para probar estas opciones vamos a listar la PDS que hemos dado de alta en el anterior 
apartado, para ello haremos uso del informe que se mostró la configuración en la etapa 
de construcción y que usando sus filtros veremos cómo podemos listar en informe las 
PDS que necesitemos. 
 
En la siguiente imagen vemos los filtros que se han usado para poder filtrar la PDS en 
cuestión. En este caso, hemos usado los filtros de fecha de inicio, de contratista y de 
solicitante para acotar el resultado del informe a la PDS que estamos buscando como 
resultado. 
 

 
       Imagen 74. Filtros búsqueda de PDS 

 

 
Imagen 75. Informe con la PDS 

 

5.4 Configuración cuadros de mando y visualización de datos 

Para realizar la prueba de este apartado vamos a crear un cuadro de mando con un 
selector para ver que funciona correctamente. 
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En primer lugar creamos el selector, en la siguiente imagen podemos ver la 
configuración del selector que utilizaremos a posteriori para insertar en el cuadro de 
mando. 
 

 
Imagen 76. Configuración selector para cuadro de mando 

 
Una vez configurado el selector, creamos un cuadro de mando al cual insertaremos este 
selector para que muestre el gráfico correspondiente. 
 

 
           Imagen 77. Creación del cuadro de mando 

 

Ahora que ya lo tenemos preparado, veamos como se muestra la gráfica creada con el 
selector. 
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          Imagen 78. Cuadro de mando  

 

5.5 Insertar planos y zonas 

Esta es la última prueba que realizaremos, se trata de insertar un plano y dar de alta 
zonas para que queden los datos registrados, tal y como se muestra en la parte de 
construcción. 
 
Para ello, crearemos un edificio prueba en el que insertaremos el plano y daremos de 
alta zonas para comprobar su funcionamiento. 
 

 
Imagen 79. Edifico prueba en estructura 

 

Luego creamos un plano con las especificaciones necesarias para que las pueda leer 
el GMAO, recordemos que debe tener una capa denominada “AREA” y que los espacios 
deben ser creados con polilíneas cerradas. 
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Imagen 80. Plano con polilíneas en rojo  

 

 
Ahora daremos de alta el espacio con el plano insertado. 
 

 
                         Imagen 81. Plano insertado en ROSMIMAN 

 

Ahora daremos de alta las zonas para ver que todo funcione correctamente. 
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                               Imagen 82. Configuración de zona 

 

Como última comprobación haremos uso de la consulta de zonas para ver que las zonas 
asociadas al espacio han sido dadas de alta correctamente 
 

 
Imagen 83. Consulta de zona  

 
 
Tras la realización de las pruebas podemos llegar a la conclusión de que todo funciona 
como se espera, aunque es cierto que se puede proponer mejoras a tener en cuenta 
para modificaciones futuras. 
 
La aplicación para insertar planos CAD en ROSMIMAN es poco intuitiva y no funciona 
correctamente, puesto que no termina de leer bien las zonas delimitadas en CAD y 
algunas hay que darlas de alta usando la herramienta directamente en ROSMIMAN. Se 
informará al personal técnico para que lo tenga en cuenta en próximas actualizaciones. 
 
Por otro lado, tengo la sensación de que muchos maestros e informes que sirve 
ROSMIMAN por defecto tienen demasiados campos para filtrar y para rellenar, en la 
parte de desarrollo he aprendido a configurarlos y se propondrá a los responsables 
quitar toda la información que sea innecesaria y redundante. 
 
Para el problema que he tenido con las licencias de PowerBI se propondrá en el 
siguiente contrato que ROSMIMAN provea de esa licencia al cliente y que se pueda 
configurar el enlace sin necesidad de adquirir licencias adicionales por nuestra parte. 
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Por último, a la hora de realizar consultas SQL el QueryBuilder es muy intuitivo, pero 
necesita de un conocimiento previo de la base de datos y las relaciones entre tablas, 
que en mi caso no existía, puesto que previamente al desarrollo de este proyecto, 
cualquier modificación la solicitaba directamente al soporte técnico de ROSMIMAN, por 
lo que se propondrá a ROSMIMAN una versión actualizada del esquema de la base de 
datos. 
 

5.6 Acceso al GMAO 
 

Para poder acceder al GMAO se ha creado un usuario, en el archivo compartido en drive 
del siguiente enlace están los datos necesarios para su acceso.  
 
https://docs.google.com/document/d/1K2U68BrD5oMtyg9vIEc6-BaN8qLkA1pic-
aE77rVR4Y/edit?usp=drive_link 
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6. Proyectos derivados 
 
En principio, este proyecto contempla una usabilidad muy particular dentro del software 
que usamos como GMAO, aunque la idea general pueda ser usada en otros software 
de gestión del mantenimiento. 
 
Los proyectos derivados que se propone son los siguientes: 
 

❖ Crear el enlace con PowerBI al no haber podido realizarse en el desarrollo de 
este proyecto. 
 

❖ Depurar más informes y maestros del GMAO. ROSMIMAN provee por defecto 
una serie de informes, que deben ser modificados y configurados para las 
necesidades de la organización. Lo mismo pasa con los maestros de los distintos 
módulos que ofrece la herramienta. 
 

❖ Establecer con los responsables en la toma de decisiones la formación necesaria 
para el manejo de la visualización de datos y la interpretación de los mismos. 

❖ Explotar el módulo de patrimonio, al poder insertar mapas y sus zonas podemos 
relacionarlos con el personal que las ocupa, además de imputar gastos por 
zonas, departamentos o personal. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    UOC - GII - TFG -SGC                                               PGCSGMAO | Memoria 

 

 
Jesús Javier Valverde Carrascosa     75 

7. Conclusiones 
 
Para concluir este proyecto, me gustaría comentar el desafío que ha supuesto para mí, 
puesto que es la primera vez que realizo un proyecto de esta naturaleza. Debido a mi 
casi nula experiencia en este campo, ha supuesto un esfuerzo más importante de lo que 
en principio pensaba que iba a ser, tanto a nivel de conocimiento como a nivel de tiempo. 
 
En conjunto, estoy contento con el desarrollo de este proyecto, aunque es cierto que me 
he encontrado con algún problema en el desarrollo que no esperaba, como es enlazar 
el GMAO con PowerBI por no poseer la licencia necesaria. Por otro lado, he alcanzado 
una autonomía en la configuración de ROSMIMAN que no esperaba, puesto que hasta 
el momento siempre funcionamos con peticiones al personal técnico del GMAO para 
que hicieran todas las modificaciones, con esto se ha logrado una mejora en la 
eficiencia. 
 
También me gustaría comentar la experiencia acumulada en el desarrollo de un 
proyecto al aplicar conocimientos adquiridos en algunas de las asignaturas cursadas 
durante el grado. 
 
Los objetivos propuestos al inicio del proyecto se han ido cumpliendo a lo largo del 
desarrollo de este proyecto, excepto la integración del GMAO con la herramienta 
PowerBI, que, aunque no ha podido efectuar, se ha encontrado una alternativa para 
conseguir un resultado visual que se pretendía alcanzar con ese enlace.  
 
A continuación, se expone los objetivos propuestos y conseguidos en el proyecto: 
 

❖ Se ha mejorado la eficiencia y la eficacia al poder configurar maestros e informes 
para obtener unos datos que ayuden en las decisiones. 

 

❖ Si bien no se ha podido realizar el enlace con PowerBI, se han podido mostrar los 
datos de manera gráfica con paneles de control a través de una herramienta del 
propio GMAO. 

 

❖ Se ha trabajado dentro del módulo patrimonio en la inserción de planos en el GMAO 
y de su relación con los espacios dados de alta para enlazar datos y obtenerlos en 
informes. 

 

❖ Como decíamos en un apartado anterior, se ha conseguido mostrar información de 
manera gráfica para ofrecer a los responsables en la toma de decisiones una 
información de fácil manejo. 

 

❖ Por último, aunque no estaba como objetivo al inicio, se ha alcanzado un grado de 
independencia y autonomía a la hora de configuración del GMAO que permite a la 
organización realizar modificaciones sin la necesidad de abrir intervenciones con los 
técnicos de ROSMIMAN, lo que mejora la eficacia y eficiencia de la organización.  

 
En cuanto a los impactos en sostenibilidad, ético-social y de diversidad que se 
expusieron en la introducción del proyecto todos son positivos y todos se han 
conseguido.  
 
Para concluir, si analizamos el desarrollo del proyecto en cuanto a la planificación, se 
tuvo que hacer un reajuste en la distribución de tiempos en las fases de análisis y de 
diseño, que no afectaron al cómputo global del proyecto. Este reajuste fue motivado por 
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una modificación en mi horario laboral que no permitió dedicar el tiempo necesario a 
esta fase y retrasarla, pero que en la fase de diseño se consiguió compensar ese 
descuadre. La metodología usada para la gestión de este proyecto ha sido PMBOK, la 
cual ha resultado ser efectiva y correcta. 
 

 

8. Glosario 
 
CAD: Acrónimo de Computer Aided Design o Diseño Asistido por Ordenador. Hace 
referencia a un tipo de software para modificar planos. 
 
CMMS: Acrónimo de Computerized Maintenance Management System, siglas en inglés 
de GMAO 
 
GMAO: Acrónimo de Gestor del Mantenimiento Asistido por Ordenador 
 
Maestro: Término usado durante el proyecto que hace referencia a los formularios 
usados para configurar distintas opciones de los módulos de ROSMIMAN 
 
PMBOK: Es el acrónimo de Project Management Body of Knowledge y se trata de una 
guía fundamental para los gestores de proyectos que desean mejorar las actividades y 
los resultados empresariales 
 
PowerBI: Es una solución de análisis empresarial basado en la nube, que permite unir 
diferentes fuentes de datos, analizarlos y presentar un análisis de estos a través de 
informes y paneles 
 
QCAD: Es una aplicación gratuita de código abierto para el dibujo asistido por ordenador 
(CAD) en dos dimensiones (2D) 
 
ROSMIMAN: Es el software GMAO usado en el desarrollo de este proyecto 
 
UML: Acrónimo de Unified Modeling Language, es un lenguaje de modelado visual de 
software. 
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Descripción del problema 

El área de la Unidad Técnica de la Universidad de Murcia trabaja con un sistema de 
Gestión del Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO), con el cual se gestionan 
todas las actividades relacionadas con el mantenimiento de edificios e instalaciones de 
dicha universidad, tanto a nivel correctivo como normativo, además de inversiones y 
mejoras. De este GMAO se obtiene una cantidad de datos bastante importante tanto a 
nivel inventario como a nivel económico. 
 
El problema que tiene esta área es la baja eficacia del sistema a la hora de aportar 
conocimiento e información, lo que influye en la toma de algunas decisiones erróneas, 
por ejemplo, respecto al reparto de presupuesto de contratos para los distintos tipos de 
mantenimientos que se realizan desde la Unidad Técnica. 

Solución a desarrollar 

La solución a este problema nace en la estructuración de datos, análisis de los mismos 
y obtener la información necesaria para que genere un conocimiento que aporte el 
aumento de la eficacia y eficiencia en la toma de decisiones respecto a los 
mantenimientos y el contrato de los mismos, haciendo un reparto acorde con las 
necesidades reales de cada tipología de mantenimiento. Para ello se realizará un 
análisis de la herramienta y de cómo están almacenados para su posterior 
representación de manera que se aporten datos e información útiles para la toma de 
decisiones. 

Tareas planificadas 

Las tareas que se van a realizar a lo largo del desarrollo de este proyecto las podemos 
agrupar en los siguientes grupos: 
 

❖ Grupo de gestión: Se encargará de realizar las tareas que estén relacionadas con 
la gestión del proyecto, como gestión del tiempo, gestión de riesgos, realización y 
entrega de informes, costes y realizar la guía de implantación. 

 

❖ Grupo de análisis: Este grupo se encargará de realizar el análisis y descripción del 
caso, identificar los problemas, analizar los procesos a implementar, analizar los 
requisitos y los casos de uso. 

 

❖ Grupo de diseño: Será el encargado de diseñar tareas de procedimientos, procesos 
de datos, diseños funcionales y diseño de pruebas en el prototipo. 

 

❖ Grupo de construcción: Ejecutará el desarrollo de procedimientos y procesos, 
funcionalidades y parametrización del GMAO. 

 

❖ Grupo de pruebas: Preparará el entorno para la realización de pruebas, realizará 
las mismas y analizará los resultados. 

Riesgos detectados 

Se han detectado una serie de riesgos que pueden surgir durante la realización de este 
proyecto, para los cuales se han previsto una serie de medidas que pueden ayudar a 
minimizar el impacto que estos riesgos pueden producir en la consecución de los 
objetivos.  
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Estos riesgos pueden ser un alcance demasiado optimista, problemas técnicos a la hora 
de construir el prototipo o que el tiempo estimado para la realización de las distintas 
fases no esté acorde con la realidad. 

Roles 

El equipo que se encargará de llevar a cabo este proyecto estará formado por los 
siguientes perfiles: 

❖ Jefe proyecto: Es el principal responsable de que el desarrollo del proyecto alcance 
su propósito. Encargado de la planificación y del seguimiento y control de las 
distintas fases del proyecto. 

❖ Analista: Se encargará de realizar las tareas del grupo de análisis. Además, deberá 
tener buena comunicación y coordinación con el arquitecto de software. 

❖ Arquitecto de software: Será el responsable de realizar las operaciones necesarias 
para satisfacer las necesidades creadas en el grupo de análisis y que lleguen 
suficientemente claras al técnico de sistemas. 

❖ Técnico de sistemas: Este será quién realice las tareas de desarrollo de procesos 
y procedimientos determinados por el arquitecto de software. 

 

Hitos 

 

Coste y esfuerzo 

El coste total del proyecto consta de 225 horas, las cuales se han repartido según el rol 
que vaya a desarrollar el trabajo, quedando el resultado de la siguiente manera: 

 

Hito Fecha 

Propuesta proyecto 20-10-2023 

Informe ejecutivo (PEC 1) 22-10-2023 

Finalización del análisis del GMAO 15-11-2023 

Informe de seguimiento (PEC 2) 17-11-2023 

Finalización de integración en PowerBI 20-12-2023 

Finalización de construcción del prototipo 25-12-2023 

Finalización de pruebas 01-01-2024 

Informe de seguimiento (PEC 3) 05-01-2024 

Rol Esfuerzo Coste anual Coste hora Coste total 

Jefe proyecto 44 horas 60.200 euros 33,44 euros 1.471,36 euros 

Analista 40 horas 45.370 euros 25,21 euros  1.008,40 euros 

Arquitecto Software 54 horas 64.441 euros 35,80 euros 1.933,20 euros 

Técnico de sistemas 87 horas 40.950 euros 22,75 euros 1.979,25 euros 

Total 225 horas   6.392,21 euros 
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11. Anexo II: Primer informe seguimiento 
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Situación actual 

Utilizaremos este primer informe de seguimiento para analizar el estado general del 
proyecto hasta la fecha de este informe. Revisaremos las fechas planificadas y el 
cumplimiento de las mismas y si ha habido algún cambio. 

Entregables 

En esta entrega se adjuntará tres documentos: 
- Informe de seguimiento. 
- Análisis del proyecto. 
- Diseño del proyecto que se encuentra en estado parcial. 

Indicadores 

Para evaluar el estado general del proyecto vamos a usar una tabla con indicadores 
para alcanzar a entender el nivel en el que se encuentra el proyecto a la fecha actual. 
 
Para la columna estado usaremos tres estados: Correcto (verde), Bueno (naranja) y 
Malo (rojo): 
 

Indicador Estado Descripción 

Alcance Correcto En la fecha actual, no se ha modificado el alcance 

Planificación 
Bueno 

Se ha producido un retraso en las tareas de análisis que 
han obligado a modificar la planificación del proyecto 

Coste Bueno Se modifica el coste inicial al modificar la planificación y 
darle más horas al analista a costa del arquitecto. 

Riesgos Correcto Se mantienen los riesgos analizados inicialmente 

Calidad Correcto La calidad del proyecto se mantiene. 

Hitos 

En la siguiente tabla vemos de una manera visual los hitos que hasta la fecha han sido 
finalizados. 

 

Hito Fecha Finalizado 

Propuesta proyecto 20-10-2023    

Informe ejecutivo (PEC 1) 22-10-2023   

Finalización del análisis del GMAO 15-11-2023   

Informe de seguimiento (PEC 2) 17-11-2023   

Finalización de integración en PowerBI 20-12-2023   

Finalización de construcción del prototipo 25-12-2023   

Finalización de pruebas 01-01-2024   

Informe de seguimiento (PEC 3) 05-01-2024   
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Gestión de riesgos 

Vamos a realizar un estudio de los riesgos actualmente para ver si alguno ha variado 
en. 
 

CÓDIGO RIESGO DESCRIPCIÓN IMPACTO PROBABILIDAD 

RI01 Error en planificación 

Debido a la falta de experiencia en 
planificación de proyecto, es probable 
que aparezcan errores de planificación 
a medida que avanza el proyecto. 

Alto Media 

RI02 
Alcance demasiado 
optimista 

Alcance demasiado optimista que 
dificulte su consecución por falta de 
tiempo o conocimiento. 

Medio Baja 

RI03 Disponibilidad 

Que, por contratiempos de salud, 
familiares o laborales, se vea mermada 
la cantidad de tiempo a dedicar al 
proyecto. 

Medio Media 

RI04 
Conocimiento 
tecnologías 

Al ser una nueva aplicación del GMAO, 
puede afectar el conocimiento escaso. 

Medio Media 

RI05 SGC GMAO 

Al usar una herramienta específica de 
GMAO, algunas implementaciones o 
integraciones con otras tecnologías se 
pueden ver afectadas. 

Alto Baja 

 

❖ El riesgo RI01 ve reducida su probabilidad de aparición a grado medio, puesto que 
con el avance del proyecto hemos realizado una reestructuración de la planificación. 

 

❖ El riesgo RI02 también reduce su probabilidad de aparición al ver realizado el 
análisis funcional y concretado los requisitos que debe satisfacer el proyecto. 

 

❖ El riesgo RI03 ha aumentado su probabilidad a grado medio, puesto que ya hemos 
tenido algún contratiempo, modificación del horario laboral al aumentar dos tardes 
más hasta diciembre. Hemos aplicado la medida correctiva AM02 

 

❖ El riesgo RI04 se mantiene igual que al inicio del proyecto. 

❖ El riesgo RI05 se mantiene igual que al inicio del proyecto. 

Re-planificación y re-análisis de riesgos 

Para terminar, comentamos que durante la fase de análisis hemos tenido un retraso en 
los objetivos planteados al inicio del proyecto, en concreto ha sido por que la fase de 
análisis ha llevado más tiempo del planificado, además durante unas semanas he tenido 
una ampliación en horario laboral que no me ha permitido llevar a cabo el planteamiento 
inicial de dedicación. 
 
Por ello, se ha tomado la decisión de ampliar horas en la fase de análisis y restarlas de 
la fase de diseño, que al haber definido los requisitos entendemos que debemos dedicar 
alguna hora menos. Conforme vaya avanzando el proyecto veremos si vamos por el 
buen camino o debemos de re-planificar de nuevo los tiempos. 
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12. Anexo III: Segundo informe seguimiento 
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Situación actual 

Utilizaremos este segundo informe de seguimiento para analizar el estado general del 
proyecto hasta la fecha de este informe. Revisaremos las fechas planificadas y el 
cumplimiento de las mismas y si ha habido algún cambio. 

Entregables 

En esta entrega se adjuntará tres documentos del proyecto: 

- Informe de seguimiento. 

- Diseño. 

- Construcción. 

- Pruebas. 

Indicadores 

Para evaluar el estado general del proyecto vamos a usar una tabla con indicadores 
para alcanzar a entender el nivel en el que se encuentra el proyecto a la fecha actual. 
 
Para la columna estado usaremos tres estados: Correcto (verde), Bueno (naranja) y 
Malo (rojo): 
 

Indicador Estado Descripción 

Alcance Correcto No se modifica el alcance 

Planificación Correcto 
Se ha cumplido el plazo propuesto para estas fases del 
proyecto 

Coste Correcto 
No se ha producido ninguna modificación y se mantiene 
el coste propuesto en el primer informe de seguimiento. 

Riesgos Correcto Se mantienen los riesgos del primer informe de 
seguimiento 

Calidad Buena La calidad se baja a buena tras no poder realizar la 
integración con PowerBI, a pesar de conseguir la 
visualización de gráficas por otros medios 

 

Hitos 

En la siguiente tabla vemos de una manera visual los hitos que hasta la fecha han sido 
finalizados. 

 

Hito Fecha Finalizado 

Propuesta proyecto 20-10-2023   

Informe ejecutivo (PEC 1) 22-10-2023   

Finalización del análisis del GMAO 15-11-2023   

Informe de seguimiento (PEC 2) 17-11-2023   

Finalización de integración en PowerBI 20-12-2023   

Finalización de construcción de prototipo 25-12-2023   
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Finalización de pruebas 01-01-2024   

Informe de seguimiento (PEC 3) 05-01-2024   

Gestión de riesgos 

Una vez finalizado el proyecto los riesgos detectados en el plan de riesgos no pueden 
tener ningún efecto. Por lo cual, actualizamos los riesgos quedando de la siguiente 
manera: 
 
CÓDIGO RIESGO DESCRIPCIÓN IMPACTO PROBABILIDAD 

RI01 Error en planificación 

Debido a la falta de experiencia en 
planificación de proyecto, es probable 
que aparezcan errores de 
planificación a medida que avanza el 
proyecto. 

Nulo Nulo 

RI02 
Alcance demasiado 
optimista 

Alcance demasiado optimista que 
dificulte su consecución por falta de 
tiempo o conocimiento. 

Nulo Nulo 

RI03 Disponibilidad 

Que, por contratiempos de salud, 
familiares o laborales, se vea 
mermada la cantidad de tiempo a 
dedicar al proyecto. 

Nulo Nulo 

RI04 
Conocimiento 
tecnologías 

Al ser una nueva aplicación del 
GMAO, puede afectar el 
conocimiento escaso. 

Nulo Nulo 

RI05 SGC GMAO 

Al usar una herramienta específica 
de GMAO, algunas 
implementaciones o integraciones 
con otras tecnologías se pueden ver 
afectadas. 

Nulo Nulo 

 

Re-planificación y re-análisis de riesgos 

Durante la fase de desarrollo he tenido un problema con la integración de ROSMIMAN 
con PowerBI por temas de licencias que no poseo, por lo que la integración tal y como 
estaba prevista al inicio del proyecto no se ha podido realizar. Esta situación estaba 
prevista en los riesgos RI04 y RI05. 
 
Para solventar esta situación, y tras ponerme en contacto con el personal técnico de 
ROSMIMAN (AM04), se ha propuesto otra alternativa para poder visualizar los datos en 
paneles con gráficas al igual que en PowerBI. Dentro del propio GMAO hay una opción 
para poder configurar cuadros de mando como en PowerBI y se ha optado por dejar 
esta opción dentro del proyecto. 
 
También se ha propuesto incluir en el proyecto la configuración de PowerBI con un 
archivo tipo .pbix que contiene todos los datos necesarios para configurar paneles en 
PowerBI Desktop sin necesidad de licencia PRO, pero cuenta con el handicap de no 
estar enlazada con ROSMIMAN por lo que no serían datos actualizados, si no que 
serían datos hasta la fecha de creación del archivo .pbix, por lo que esta opción no ha 
sido incluida en el proyecto. 
 


	1. Introducción
	1.1 Contexto y justificación del Trabajo
	1.2 Objetivos del Trabajo
	1.3 Impacto en sostenibilidad, ético-social y de diversidad
	1.4 Enfoque y método seguido
	Imagen 1. Fases PMBOK, Dayiris Barrios 2018

	1.5 Planificación del Trabajo
	1.5.1 Introducción
	1.5.2 Relación de hitos
	1.5.3 Grupo de tareas
	1.5.4 Recursos del proyecto
	1.5.5 Diagrama de Gantt
	Imagen 2. Diagrama de Gantt

	1.5.6 Valoración económica
	1.5.7 Análisis de riesgos
	1.5.8 Identificación de riesgos
	1.5.9 Identificación de acciones preventivas y correctivas

	1.6 Breve sumario de productos obtenidos
	1.7 Breve descripción de los otros capítulos de la memoria

	2. Análisis
	Imagen 3. Fases PMBOK, Dayiris Barrios 2018
	2.1 Contextualización
	2.2 Análisis situación actual y descripción del caso
	Imagen 4. Login Rosmiman

	2.3 Identificación de problemas
	Imagen 5. Organigrama U.T.

	2.4 Análisis de procesos
	Imagen 6. Maestro PDS en ROSMIMAN.
	Imagen 7. Ejemplo selector para informe ROSMIMAN.
	Imagen 8. Ejemplo informe ROSMIMAN.

	2.5 Análisis de requisitos
	2.5.1 Requisitos funcionales
	2.5.2 Requisitos no funcionales

	2.6 Modelo de datos
	Imagen 9. Diagrama Entidad-Relación. Elaboración propia.

	2.7 Roles
	2.8 Casos de uso
	Imagen 10. Diagrama UML. Elaboración propia.


	3. Diseño
	3.1 Arquitectura
	Imagen 11. Arquitectura del GMAO
	Imagen 12. Arquitectura módulo mantenimiento
	Imagen 13. Arquitectura módulo presupuesto
	Imagen 14. Arquitectura módulo equipos
	Imagen 15. Arquitectura módulo utilidades
	Imagen 16. Arquitectura módulo personal
	Imagen 17. Arquitectura módulo PDS
	Imagen 18. Arquitectura módulo análisis
	Imagen 19. Arquitectura módulo patrimonio

	3.2 Diseño de procedimientos
	3.2.1 Diseño de maestros
	Imagen 20. Maestro de PDS
	Imagen 21. Acceso a formulario de imputaciones desde de PDS
	Imagen 22. Formulario de imputaciones
	Imagen 23. Maestro de espacios
	Imagen 24. Formulario de zonas
	Imagen 25. Ejemplo plano con zonas

	3.2.2. Procedimientos pds y espacios

	3.3 Diseño de procesos de datos
	3.3.1 Modelo de datos
	Imagen 26. Diagrama UML. Elaboración propia.

	3.3.2 Enlace con PowerBI

	3.4 Diseño funcional
	3.4.1 Crear informes con los datos almacenados y consultas.
	Imagen 27. Relación de informes disponibles
	Imagen 28. Maestro de listados
	Imagen 29. Herramienta Reports para la configuración del informe.

	3.4.2 Relacionar datos de distintos módulos del GMAO
	3.4.3 Integración de planos CAD en módulo del GMAO
	Imagen 30. Maestro de Espacio-Vistas.
	Imagen 31. Maestro de Espacios.
	Imagen 32. Plano insertado en el GMAO.
	Imagen 33. Formulario de zonas.

	3.4.4 Integración con herramientas que permitan la visualización de datos
	Imagen 34. Ejemplo de visualización de datos en GMAO.

	3.4.6 Configuración de maestros para insertar datos
	Imagen 35. Ejemplo configuración consultas en Maestro de Búsquedas.
	Imagen 36. Detalle del resultado de la SQL configurada.
	Imagen 37. Ejemplo de uso del  Query Builder

	3.4.7 El sistema debe permitir la autenticación y el registro de usuarios
	Imagen 38. Administrador de Permisos.


	3.5. Diseño de pruebas

	4. Construcción
	4.1 Introducción
	4.2 Maestros
	4.2.1 Maestro de PDS
	Imagen 39. Configuración Maestro PDS
	Imagen 40. QueryBuilder Maestro de PDS
	Imagen 41. Maestro de PDS para consulta.
	Imagen 42. Maestro de PDS para insertar datos
	Imagen 43. Configuración formulario PDS
	Imagen 44. Formulario de imputaciones

	4.2.2 Maestro de Espacios
	Imagen 45. Configuración Maestro Espacios
	Imagen 46. Query maestro PDS


	4.3. Espacios y zonas. Planos
	Imagen 47. Plano en QCAD
	Imagen 48. Capa “AREA” con zonas en polilíneas cerradas.
	Imagen 49. Espacios-Vistas
	Imagen 50. Pantalla insertar planos
	Imagen 51. Vista del plano después de procesar.
	Imagen 52. Panel informativo de una zona.
	Imagen 53. Formulario zona

	4.4. Informes
	Imagen 54. Listado de informes
	Imagen 55. Listado de PDS
	Imagen 56. Ejemplo listado PDS por expediente en formato .pdf
	Imagen 57. Ejemplo listado PDS por expediente en formato excel
	Imagen 58. Configuración listado PDS
	Imagen 59. Configuración campo de búsqueda

	4.5. Visualización de datos
	Imagen 60. Módulo Análisis y Estadísticas con acceso a Cuadros de Mando
	Imagen 61. Cuadro de mando ejemplo
	Imagen 62. Configuración de un selector
	Imagen 63. Elección de tipo de gráfica para cuadro de mando.
	Imagen 64. Query builder
	Imagen 65. Opción en menú para definir cuadros de mando
	Imagen 66. Selectores en formulario de cuadro de mando
	Imagen 67. Cuadro de mando ejemplo


	5. Pruebas
	5.1 Autenticación en el sistema
	Imagen 68. Login en ROSMIMAN
	Imagen 69. Pantalla principal con login satisfactorio
	Imagen 70. Administrador de permisos
	Imagen 71. Usuario con permisos de administrador

	5.2 Configuración e inserción de datos en maestros
	Imagen 72. Maestro de PDS
	Imagen 73. Buscador en maestro de PDS

	5.3 Configuración y listado de informes
	Imagen 74. Filtros búsqueda de PDS
	Imagen 75. Informe con la PDS

	5.4 Configuración cuadros de mando y visualización de datos
	Imagen 76. Configuración selector para cuadro de mando
	Imagen 77. Creación del cuadro de mando
	Imagen 78. Cuadro de mando

	5.5 Insertar planos y zonas
	Imagen 79. Edifico prueba en estructura
	Imagen 80. Plano con polilíneas en rojo
	Imagen 81. Plano insertado en ROSMIMAN
	Imagen 82. Configuración de zona
	Imagen 83. Consulta de zona

	5.6 Acceso al GMAO

	6. Proyectos derivados
	7. Conclusiones
	8. Glosario
	9. Bibliografía
	10. Anexo I: Informe ejecutivo
	11. Anexo II: Primer informe seguimiento
	12. Anexo III: Segundo informe seguimiento

