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la sostenibilidad medioambiental. Sin
embargo, ha sido el impacto de la
crisis econémica actual el factor
exdgeno que ha obligado a readap-
tar los modelos de gestiébn de mu-
chas administraciones publicas.

El recorte del flujo de ingresos
y la adopcién de politicas de austeri-
dad econdémica por parte de los res-
pectivos gobiernos, como medio
para la contencién del gasto publico
y como modelo para la sociedad
civil, han supuesto un cambio muy
relevante en la balanza presupuesta-
ria de muchas administraciones
publicas, las que han visto recortado
sustancialmente su volumen de in-
gresos y, en consecuencia, sus po-
sibilidades de inversion.

Ante esta coyuntura econémi-
ca, el futuro de la gestidn de los re-
cursos publicos pasa obligatoriamen-
te por el aumento de la coordinacién
entre los distintos niveles administra-
tivos, la centralizacion de la informa-
cién, la homogeneizacién y estanda-
rizacion de los datos, etc. Con este
propésito, algunos autores optan por
la aplicacion de metodologias de
trabajo propias del mundo de la in-
genieria, las que han demostrado su
viabilidad y potencialidad dentro de
la empresa privada, constituyéndose
asi un reto de futuro para la adminis-
tracion publica.

Objetivo

En el texto aqui presentado se
ha optado por comentar las principa-

les ventajas que supondria adoptar
por parte de la administracién unas
metodologias de trabajo que han
demostrado su viabilidad dentro del
mundo de la empresa privada. Tanto
los sistemas GMAO como los GIS
son herramientas con un gran po-
tencial, las que pueden ser emplea-
das de una forma integrada como
sistemas de ayuda a la toma de de-
cisiones en cualquiera de los niveles
de la administracion publica, lo que
permite llevar a cabo una gestion
mas objetiva y eficaz de los recursos
disponibles.

La gestion del mantenimiento

Aunque no existe una defini-
cion universal consensuada por par-
te de los diferentes autores y/o orga-
nismos (European Federation of
National Maintenance Societies,
EFNMS, Asociacion Espafiola de
Mantenimiento, AEM), se tomara
como valida la expuesta a continua-
cion segun la cual el mantenimiento
(o “ingenieria del mantenimiento”) es
una ciencia, de gran peso especifico
en el modelo industrial tradicional,
que se relaciona con un conjunto de
acciones y técnicas que permiten
conservar o restablecer un equipo en
un estado especifico, asegurando un
determinado servicio con un coste
minimo y con un nivel maximo de
seguridad (Macian, Tormos y Olme-
da, 2007). Su importancia en las
sociedades mas industrializadas se
manifiesta en su gran peso
econdmico; sirva de ejemplo el caso
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de Espafia, donde segln un estudio
de la AEM en 1995 las actividades
relacionadas con el mismo suponian
aproximadamente un 10% de su
Producto Interno Bruto, PIB, (AEM,
1995; Macian, Tormos y Olmeda,
2007).

Para su puesta en préctica, el
técnico responsable de manteni-
miento debe conocer en detalle el
funcionamiento de las maqui-
nas/equipos y de cuédles son los
parametros de mejora, incrementan-
do de esta forma la eficacia y efi-

ratio[]

ciencia de todo el proceso industrial,
lo que redunda, en dltima instancia,
en una reduccién de costes y en una
maximizacion de los beneficios de la
empresa. De esta forma, las técnicas
de mantenimiento pretenden la con-
secucion de un determinado nimero
de horas de funcionamiento por par-
te de una planta, instalacién, maqui-
na o equipo, en condiciones de cali-
dad de fabricacion y/o servicio
exigible con el minimo coste y cum-
pliendo todos los requisitos de segu-
ridad. Por tanto, su éxito recaerd en
hacer minimo el cociente siguiente:

(gastos mantenimiento + gastos parada fortuita) [L]

beneficios por servicio prestado [T]

Para lograr su objetivo, los
técnicos de mantenimiento estan
obligados a reducir el nimero de
paradas de produccién, limitando y/o
controlando las averias y el deterioro
de los equipos (De Groote, 1993).

Todo ello conlleva una com-
plejidad y una responsabilidad por
parte del técnico de mantenimiento,
lo que le obliga a parametrizar el
maximo ndmero de variables (horas
de funcionamiento, indice de calidad,
minimo coste integral, grado de ren-
dimiento) con objeto de cuantificar el
funcionamiento de una determinada
maquina 'y equipo (Crespo vy
Sanchez, 1995) para, a partir de ahi,
tomar la decision oportuna en cada

momento. Asi, el fin dltimo del man-
tenimiento diremos que es determi-
nar el momento en que debe cesar
la vida util de una maquina o equipo,
sea cual sea su causa (por obsoles-
cencia, por pérdida de rendimiento,
por pérdida de competitividad,...).

Tipos de mantenimiento

Aunque se pueden establecer
una gran variedad de clasificaciones
(en funcion de diversos factores y
perspectivas), existe una que es la
mas aceptada. En ella se distinguen
las diferentes tipologias de mante-
nimiento segun el modo de proceder
por parte del técnico responsable:
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Mantenimiento correctivo,
segun el cual se hara uso de
la maquina (equipo o instala-
cion) hasta que aparezca el
fallo. EI mantenimiento queda
reducido a la reparacioén y por
tanto requiere inversiones
minimas. Presenta, claro esta,
una serie de desventajas im-
portantes: imprevision de la
averia, de los suministros,
pérdidas de tiempo, alto coste
por paradas improductivas, in-
seguridad, etc. En una serie
de casos la adopcion de este
modelo de mantenimiento esta
justificada:

o Cuando los costes indirec-
tos del fallo sean minimos
y los requerimientos de se-
guridad lo permitan.

o Cuando los paros eventua-
les de producciéon no sean
criticos para la produccion
o el trabajo de la empresa.

0 Cuando la empresa adopte
una politica de renovacion
frecuente y asidua del ma-
terial de trabajo.

. Mantenimiento preventivo,
consiste en efectuar interven-
ciones en los equipos antes
de que se produzca la averia,

1. Realmente es una variante del manteni-
miento preventivo, aunque dado su interés
por parte de muchas empresas, la
mayoria de las clasificaciones de tipo-
logias de mantenimiento lo distinguen
como un tipo propio, diferente e indepen-
diente del mantenimiento preventivo.

en intervalos de tiempo fijos
previamente determinados.
Con ello lo que se intenta es
prevenir la averia antes de
que ésta ocurra. De esta for-
ma, se hace necesario definir
una metodologia con el
proposito de poder definir la
frecuencia con que cada
maquina debe ser intervenida.

Dentro del mantenimiento pre-
ventivo pueden distinguirse
dos tipos de actuaciones: por
un parte las intervenciones,
gue vienen a ser un conjunto
de actividades de manteni-
miento encaminadas a la sus-
tituciobn de componentes y/o
piezas independientemente de
su estado (mantenimiento
programado o sistematico) v,
por otra parte, las inspeccio-
nes cuyo objeto es comprobar
el correcto funcionamiento de
los equipos normalmente
mientras estan funcionando
(mantenimiento predictivo).

Los inconvenientes que plan-
tea este tipo de mantenimiento
basicamente son: (a) provocar
ciertos paros de produccion en
el momento de efectuar las in-
tervenciones y (b) la pérdida
econOmica que resulta de la
sustituciéon de piezas o ele-
mentos antes del final de su
vida util.

Mantenimiento predictivo’
(mantenimiento preventivo se-
gun condicién), consiste en
predecir el estado y grado de
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fiabilidad de una maquina o
instalacion sin necesidad de
pararla. Para ello se recurre a
determinadas técnicas que
permiten la realizacion de me-
diciones de parametros criti-
cos en las mismas, las que
obtenemos se comparan con
una serie de patrones de fun-
cionamiento correcto definidos
por el propio fabricante. De
esta forma se detectan y ana-
lizan las variaciones encontra-
das y, a partir de este punto,
se adoptan las acciones pre-
ventivas que sean necesarias
y adecuadas.

La principal ventaja de este
modelo de mantenimiento es
que permite ajustar con mayor
precision el ciclo real de
los componentes susceptibles
de recambio o renovacion.
Entre las desventajas que
presenta estan los elevados
costes de los equipos de me-
dida necesarios y la cualifica-
cién técnica del personal que
realiza estas medidas y que
debe interpretarlas.

) Mantenimiento modificativo, el
cual aglutina las acciones
complementarias del mante-
nimiento tradicional que opti-
mizan los resultados de éste,
como pueden ser, por ejem-
plo, trabajos de mejora y mo-
dificacion, instalacion de nue-
VoS equipos, estudios de
viabilidad, etc. Todo ello en-
caminado a evitar posibles fa-
llos en los diferentes equipos

ylo elementos que forman par-
te de los mismos.

Evolucién conceptual
e historica

La evolucién del concepto de
mantenimiento esta ligada a la pro-
pia evolucion industrial y a la de los
cambios productivos asociados. El
paso inicial fue la transicién desde
una fase de sufrimiento del material
(entretenimiento) hasta la fase de
dominio del mismo (mantenimiento),
en la que estamos. El concepto de
entretenimiento  consistia  simple-
mente en un proceso de reparacion
del material con la finalidad de ase-
gurar la produccion, mientras que el
de mantenimiento hace referencia a
la eleccion de los medios para pre-
venir, corregir o renovar el material
con el proposito de optimizar costes.
Esta evolucion de concepto, tan
simple en la forma, se justifica por
una serie de factores ligados a la
mayor complejidad de los equipos y
del sistema productivo, unido a un
incremento de los costes derivados
de las paradas de produccion.

El contexto histérico nos ayu-
da a entender facilmente esta transi-
ciobn conceptual. ElI mantenimiento
industrial, cuyo origen se remonta a
la Segunda Guerra Mundial, tuvo un
enorme auge por una razén princi-
pal: era un periodo de fabricacion
masiva de material bélico, lo que
obligaba que la maquinaria producti-
va no pudiera pararse bajo ningun
concepto. La década de los sesenta,
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también de produccién masiva y de
aparicion de nuevas técnicas como
la industria electronica y la aeroes-
pacial, oblig6 a adoptar un manteni-
miento predictivo basado en técnicas
de monitorizado, priorizandose en
consecuencia criterios de fiabilidad.

Los afios setenta, marcados
por la crisis energética de 1973,
obligaron a las empresas a adoptar
criterios de optimizacién técnica y
econOmica con objeto de mantener
y/o aumentar la rentabilidad de las
mismas.

La década de 1980 conllevé la
tecnificacion (e informatizacién) del
mantenimiento en todos los niveles,
lo que supuso la adopcion de una
gran variedad de técnicas de diag-
néstico y monitorizacion. La adop-
cion de la informatica en tareas de
gestion del mantenimiento fue el
talon de Aquiles del modelo de man-
tenimiento actual, siendo también en
estos afios cuando se emplearon por
primera vez los llamados sistemas
expertos para el diagnostico de
averias e incidencias en maquinaria
industrial. Ya desde la década de
1990 hasta la actualidad, la gran
mejora de las capacidades tecnol6-
gicas ha propiciado la consolidacion
y democratizacién del mantenimiento
en todas las fases del sistema pro-
ductivo. El auge de las técnicas de

2. La terotecnologia se define como “una
combinacién de practicas de gestion, fi-
nanzas, ingenieria y mantenimiento que
se aplican a las maquinas y a los bienes
fisicos con el propésito de lograr los cos-
tes mas econémicos durante su ciclo de
vida” (Macian, Tormos y Olmeda, 2007).

monitorizado, unido al descenso
espectacular del precio de los equi-
pos y al incremento (de mayor rele-
vancia si cabe) de las prestaciones
de los mismos, ha permitido que las
nuevas técnicas de mantenimiento
sean mas asequibles y de mas facil
acceso para las pequefias y media-
nas empresas, las que en anteriores
etapas no podian hacer frente a la
aplicacién de las mismas.

La evoluciébn mas reciente de
esta ciencia supone la apariciéon de
la terotecnologia,2 gue como nove-
dad supone la integracién en el man-
tenimiento de técnicas multidiscipli-
nares desde la fase de disefio con
objeto de lograr una explotacién mas
racional de un equipo, minimizando
los costes de produccion, operativi-
dad y mantenimiento.

El modelo Mantenimiento Pro-
ductivo Total, TPM, es otra de las
estrategias  recientes  (Tobalina,
2000). Surge de la union e integra-
cion de las tareas de mantenimiento
y de produccién, confiriendo al ope-
rario la responsabilidad final del
mantenimiento (mantenimiento auté-
nomo). Asimismo se incorpora al
ambito del mantenimiento la dinami-
ca de los circulos de calidad, en otra
hora solo aplicadas a un producto
final y ahora también empleado en
tareas internas de produccién. Se
persigue de esta forma una estructu-
ra empresarial més responsable e
integrada entre los diferentes nive-
les, inscrita dentro de un entorno de
trabajo adecuado (kaizen) en el que
se reduce al minimo el volumen de
pérdidas y tiene en cuenta a todos
los actores y/o escenarios posibles.
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Los objetivos a corto-medio
plazo del mantenimiento pasan por:

. La implementacion de pro-
gramas de mantenimiento que
permitan la monitorizacion on-
line de diversos parametros.

. La democratizacion de mu-
chos de los programas los que
se extenderdn a pequefias
empresas.

. La implementaciéon de estas
técnicas en otros campos de
aplicacion, fuera del estricta-
mente industrial.

Conceptos relacionados

La fiabilidad R(t) es la pro-
babilidad de que un dispositivo cum-
pla la funcion requerida, bajo unas
condiciones de utilizaciébn para un
periodo de tiempo determinado. La
forma de cuantificar la fiabilidad es a
partir del parametro Mean Time
Between Failure, MTBF, el que se
cuantifica de la siguiente manera:

2 tiempo entre averlas
MTEF =

n? de averias + 1

La probabilidad de fallo F(t)
es un concepto complementario al
anterior, cuya relacién se establece
a partir de la expresion:

R(t)=1—-F(t)

Por su parte, la mantenibilidad
se define como la probabilidad de
gue un aparato que ha fallado sea
restaurado completamente a su nivel
operacional dentro de un periodo de
tiempo determinado, cuando la ac-
cion de reparacién se efectla de
acuerdo con los procedimientos es-
tablecidos. Se cuantifica a partir del
tiempo medio de reparacién Mean
Time To Repair, MTTR.

Por ultimo, la disponibilidad se
explica como la probabilidad de que
un dispositivo esté funcionando,
pudiendo cuantificarse a partir de la
siguiente relacion:

_ MTEBF
~ MTBF+ MTTR

Dispanibilidad

Vemos que la disponibilidad
es funcion, tanto de la fiabilidad
(MTBF) como de la mantenibilidad
(MTTR), resultando 6ptima desde un
punto de vista econdmico cuando
adopta valores de entre un 95 y un
98%.

Metodologia

El orden de accion y ejecucion
del mantenimiento debe pasar por
una serie de fases de obligado cum-
plimiento para el éxito del mismo, las
gue se pueden encontrar en Macian,
Tormos y Olmeda (2007) y pueden
ser enumeradas del siguiente modo:

. Observacion, entendida como
el estudio detallado de un de-
terminado fenémeno.
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Analisis (del tipo que sea: de
costes, de tiempos, de fallos).
En esta fase se lleva a cabo
una descomposicion de un to-
do en partes/elementos mas
simples y mas faciimente
estudiables.

Comunicacién,  considerada
como una accion funda-
mental e imprescindible entre
la fase de recopilacion
de informacion, decision y
accion.

FIGURA 1

EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia.

Determinacion de acciones
prioritarias. En esta fase se
pretende adoptar un criterio
I6gico y eficaz para la resolu-
cion de los diversos proble-
mas. Lo méas importante en
un primer momento es la
distincién entre lo que es
méas/menos urgente y lo
méas/menos importante.

Entre los métodos mas
extendidos y conocidos para

la determinaciéon de las ac-
ciones prioritarias esta el
método de analisis ABC o de
Pareto, el que permite decidir
entre numerosos problemas
los que deben ser abordados
con mas urgencia para, a par-
tir de este punto, establecer
las prioridades sobre las inter-
venciones a seguir (toma de
decisiones).
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FIGURA 2

DETERMINACION DE ZONAS PARA LA CURVA TIPO
DEL MODELO ABC: ZONA A (20% FALLOS Y 80% COSTES)
ZONA B (30% FALLOS Y 15% COSTES) Y ZONA C
(50% FALLOS Y 5% COSTES).

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos a
partir del andlisis previo nos ayudan
en la toma de decisiones en materia
de mantenimiento. Asi, actuaremos
preferentemente sobre los elemen-
tos de la “categoria A" aplicando una
politica de monitorizado permanente
en los puntos clave, con mayor pro-
babilidad de fallo, mejorando de esta
forma la fiabilidad de nuestro equipo
de trabajo. Asimismo podremos apli-
car una politica coherente de stocks
de piezas de recambio (en funcién
de la zona en la que se encuentren

en el grafico de Pareto), llegando
incluso a anular el almacenaje de los
elementos y piezas de la “categoria
C”, por tener unas probabilidades de
fallo muy bajas.

¢, Qué mantenimiento
debemos seguir?

Los objetivos perseguidos
por parte del técnico y/o departa-
mento de mantenimiento de una
empresa suelen ser compatibles con
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los propios de la empresa. Entre la
informacién requerida para llevar a
cabo un correcto proceso de elec-
cién de un plan de mantenimiento
destacariamos:

) Caracteristicas del deterioro
de los equipos como el tiempo
medio entre fallos (MTBF), el
tipo y su modo de aparicion
(instantdnea o progresiva), la
naturaleza y el tiempo de re-
paracién del mismo.

. Factores econémicos como el
coste del material, de la mano
de obra, de una parada (plani-

ficada o no ) y el coste de mo-
nitorizado del sistema.

. Agentes de seguridad relati-
vos al usuario, al técnico res-
ponsable, a los clientes y al
medioambiente.

A la hora de adoptar una poli-
tica de mantenimiento determinada,
las empresas suelen emplear como
parametro técnico mas importante la
distribucion del tiempo medio entre
fallos (MTBF). Asi, el siguiente grafi-
co representa de forma esquematica
y clara la eleccién de una u otra tipo-
logia de mantenimiento en funcion
del MTBF:

FIGURA 3

ELECCION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
EN FUNCION DE LA FRECUENCIA DEL MTBF.

Fuente: Elaboracién propia.

144 ICAP-Revista Centroamericana de Administracion Publica (60-61): 135-169, 2011



El analisis de los costes de
mantenimiento (ver Macian, Tormos
y Olmeda, 2007) obliga al técnico y/o
al departamento responsable a to-
mar decisiones en cuanto a:

. Establecer un presupuesto
provisional.
. Seguir los gastos en relacion a

lo presupuestado.

. Verificar la eficacia de la ac-
cién de mantenimiento.

. Decidir si conviene o no la
contrataciéon externa.

. Abordar el problema de reno-
vacion del material.

El objetivo dltimo de la gestion
del mantenimiento es mejorar u
optimizar los procedimientos vy
actuaciones de manera que las
metas u objetivos de la empresa
se puedan alcanzar mas facilmente,
con el condicionante de que la
suma de los costes de mantenimien-
to mas las pérdidas de produccion o
servicio causado por un manteni-
miento inadecuado sean minimos.
En la figura 4 se puede ver como
existe un nivel éptimo de manteni-
miento en el que los costes totales
(suma de los costes de manteni-
miento y los derivados de la pérdida
de produccion por parada) se hacen
minimos.

FIGURA 4

COSTE TOTAL DEL MANTENIMIENTO EN FUNCION
DEL TIEMPO DE PARADA DE PRODUCCION

Fuente: Elaboracién propia.
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Los sistemas GMAO

Un sistema Acrénimo de Ges-
tion del Mantenimiento Asistido por
Ordenador, GMAO, es, en esencia,
un programa informatico que permite
la gestion del mantenimiento de los
equipos y/o instalaciones de una o
mas empresas a partir de una gran
base de datos que contiene informa-
cion sobre esta empresa/s. El objeti-
vo Ultimo de los sistemas GMAO es
realizar las tareas de mantenimiento
de una forma mas segura, eficaz y
eficiente, ademas de servir como
herramienta de gestion para la toma
de decisiones (Olivares, 1995).

Este tipo de sistemas de ges-
tion ofrecen, tanto soluciones enfo-
cadas a mercados especificos (man-
tenimiento de flotas de vehiculos,
infraestructuras sanitarias,...) como a
mercados mas generales. Brindan
asi una gran variedad de funcionali-
dades, dependiendo de las necesi-
dades de cada organizacion, exis-
tiendo en el mercado un gran rango
de precios.

Los programas GMAO suelen
estar compuestos de varias seccio-
nes o modulos interconectados, que
permiten ejecutar y llevar a cabo un
control exhaustivo de las tareas
habituales de los departamentos de
mantenimiento como:

. Ordenes de trabajo.

. Programaciéon de tareas de
mantenimiento preventivo.

) Gestidn de activos.

. Control de inventarios.

. Programacién de tareas rela-
cionadas con la seguridad la-
boral, etc.

Los sistemas GMAO, como
Sistemas de Gestibn de Bases de
Datos, SGBD, tienen una serie de
funcionalidades comunes a éstos,
aunque particularizadas en esta
ocasion para el caso concreto de la
gestion del mantenimiento. Entre
éstas se pueden destacar las
siguientes:

. La entrada, salvaguarda vy
gestién de toda la informacion
relacionada con el manteni-
miento de forma que pueda
ser accesible en cualquier
momento.

. Permitir la planificacién y con-
trol del mantenimiento, inclu-
yendo las herramientas nece-
sarias para realizar esta labor
de forma sencilla.

. Suministro de informacién
procesada y tabulada de for-
ma que pueda emplearse en
la evaluacién de resultados
para una posterior toma de
decisiones.

Caracteristicas técnicas
de los sistemas GMAO

Los sistemas GMAO, como
herramientas informéticas que son,
presentan una serie de caracteristi-
cas técnicas las que permiten dife-
renciar entre distintos niveles de
prestaciones (Moreu de Lebn vy
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Crespo, 1996). En funcion de éstas y
del coste final del sistema, las em-
presas se decantaran por un sistema
GMAQO u otro.

Entre las caracteristicas técni-
cas se puede hacer referencia a las
propias del software en si y a la ar-
quitectura general del sistema. En
cuanto al software se puede trabajar
con un programa GMAO comercial o
bien implementar uno propio, adap-
tado a las necesidades particulares
de nuestra empresa, el que tiene
como restriccion mas importante un
precio mas elevado por estar hecho
a nuestra medida. Uno y otro han de
cumplir una serie de especificacio-
nes y requerimientos informaticos
importantes (Lerma y Tormos, 2002)
que permitan asegurar el buen fun-
cionamiento del sistema:

. Que pueda integrarse dentro
de la arquitectura técnica de la
empresa.

. Que sean adaptables.

. Modificables.

o Faciles de usar.

Es muy importante igualmente
gue detras del sistema GMAO elegi-
do haya una empresa que ofrezca
una serie de servicios postventa de
asesoramiento, apoyo, tramitacion
de garantias y responsabilidad ante
posibles deficiencias.

En cuanto a la arquitectura del
sistema habra que tener en cuenta
unos requerimientos particulares del

hardware (PCs, servidores y cual-
quier otro equipamiento informatico)
y de los sistemas de comunicaciones
(redes, cableado, tarjetas de comu-
nicacion,...), los que permitiran adap-
tar los distintos niveles de arquitectu-
ra. (a) monopuesto, (b) cliente
servidor y/o (c¢) mediante mainframe.
Obviamente, la infraestructura de
comunicaciones depende de las
caracteristicas organizativas concre-
tas de cada empresa y de las utilida-
des que se pretendan obtener del
sistema GMAO.

Ventajas de los GMAO

Entre sus principales ventajas
podemos citar las siguientes:

o Optimizaciéon de la gestion de
recursos, tanto humanos co-
mo materiales.

. Incremento de la eficacia y
eficiencia de los procesos
productivos en base a una
disminucién de los tiempos de
parada.

. Mejora del control de las
actividades subcontratadas y
de cualquiera de los pro-
cesos implicados en el
mantenimiento.

. Incremento en la calidad
y productividad de la
organizacion.

. Aumento de los procesos de
actuacioén establecidos.
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Suministro de informacion
inmediata y actualizada de to-
dos los componentes del
proceso.

Posibilidad de implementar
cualquiera de las metodo-
logias de  mantenimiento
existentes.

Probabilidad de realizar estu-
dios y anticipar cargas de
trabajo o0 consumo de
suministros.

Conocimiento inmediato de
los gastos originados por
cualquiera de los elementos
controlados  (evaluacion vy
andlisis inmediato de situa-
ciones hipotéticas y diversos
escenarios).

Ajuste de los planes de man-
tenimiento a las caracteristi-
cas reales.

Permitir la participacion en un
modelo TPM, sistema cuyo
objetivo era eliminar pérdi-
das, reducir paradas, garanti-
zar la calidad y disminuir cos-
tes en las empresas con
procesos continuos (objetivo
TPM: “cero accidentes, defec-
tos y averias”).

Trazabilidad del equipamiento,
entendida ésta como un con-
junto de procedimientos pre-
establecidos y autosuficientes
gue permiten conocer el histé-
rico, la trayectoria y la ubica-
cién, en un momento dado, de

un producto a lo largo de la
cadena de suministros.

Proyecto de implantacion
de un sistema GMAO

Existen una serie de fases en
el proceso de implantacion de un
sistema GMAO dentro de una
empresa, las que son descritas a
continuacion:

. Estudio de requerimientos. En
esta fase debera hacerse un
andlisis de la situacion actual
de la empresa (filosofia de
trabajo, inventariado de equi-
pos y repuestos, personal) y
de cuédles son los objetivos
gue pretenden alcanzarse con
la implantacion de un sistema
de gestion del mantenimiento.
Debera ademas, definirse el
alcance de los trabajos pro-
gramados, periodicidad, previ-
sibn de personal para cada
trabajo, prevision de repues-
tos, definicién de parametros a
medir, definicibn de procedi-
mientos de trabajo, etc.

o Eleccion del sistema mas
Optimo, el que satisfaga nues-
tras necesidades en la mayor
medida posible.

. Implementacion y puesta en
marcha del sistema. Esta fase
sera de colaboracién entre el
equipo informatico, encargado
de la implementacién de los
programas que forman la apli-
cacion, y el de mantenimiento
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qgue se encargara, entre otras
tareas, de efectuar las modifi-
caciones necesarias en los
procedimientos de trabajo,
preparar la informacién que
servira de base para la nueva
aplicacién y programar el pro-
cedimiento a seguir por parte
del programa y la empresa.

. Implantacion y  validacion.
Como paso previo a la puesta
en explotacién del sistema, se
procede a una conversion
(manual o digital) de la infor-
macién recopilada anterior-
mente. También como paso
previo a la explotacion del sis-
tema debe plantearse una
etapa de formacion de los
usuarios del mismo.

. Seguimiento post-implanta-
cion. Una vez que el sistema
ya esta operativo, se hara un
seguimiento del mismo con
objeto de validar su funciona-
miento optimo.

Por lo tanto, para el éxito de la
implantacion de un sistema GMAO
dentro de una empresa determinada
se debe tener presente las cinco
fases anteriores de forma ineludible
(Tobalina, 2008). Dentro de cada
una de ellas existiran una serie de
amenazas o factores criticos que
pueden limitar la funcionalidad del
sistema (Macian, Tormos y Olmeda,
2007), de entre las que se destacan
las siguientes:

. La fiabilidad de los datos de
partida.

. La implicacién en el sistema
por parte de la direccion de la
empresa, la que tiene un pa-
pel muy importante en cuanto
a objetivos, definiciébn de es-
trategia y participacion del
resto del personal.

. La existencia de instrucciones
técnicas y/o procedimientos
que facilitan el control, segui-
miento y homogeneizacion de
los trabajos de mantenimiento.

. Asesoramiento y apoyo in situ
tras la implantacién del
sistema.

Lainformacion geogréfica

La realidad que nos rodea es
compleja, continua e interrelaciona-
da. El proceso de obtencion de la
informacion geogréafica necesita sin-
tetizar, generalizar, simplificar e in-
terpretar la realidad (Kemp, Good-
child y Dokson, 1992).

La informacion cartogréfica y
la geogréfica guardan una estrecha
relaciéon que gira alrededor del con-
cepto espacial. Asi, mientras que la
informacion cartografica tiene por
objeto principal la localizacién espa-
cial de los objetos, la geogréfica
intenta relacionar la localizacion
fisica de estos objetos con sus ca-
racteristicas propias. De esta forma,
la componente espacial de la infor-
macién hace referencia, tanto a la
localizacion de los objetos como a
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sus propiedades espaciales (Gutié-
rrez y Gould, 1994).

Los datos geogréficos presen-
tan tres componentes: temética,
espacial y temporal (Gutiérrez y
Gould, 1994). La tematica habla
sobre los atributos de los elementos.
Estas caracteristicas pueden ser de
indole completamente distinta y me-
dirse mediante escalas diferentes
(ordinal, nominal o de intervalos).
Podemos asi hablar de variables con
una cierta correlaciéon espacial, don-
de los elementos proximos tienen
una serie de valores similares, y/o
con una cierta correlacion temporal,
cuyos valores cambian gradualmen-
te con el tiempo. Otra clasificacién
posible distingue entre variables
fundamentales, las que son adquiri-
das directamente, y variables deri-
vadas, cuyo valor se obtiene a partir
de las primeras mediante una serie
de operaciones (Bosque, 1992).

La componente espacial de la
informacién hace referencia, tanto a
la localizacion de los objetos como a
sus propiedades espaciales (longi-
tud, superficie, forma, orientacion).
Ademas, no se debe olvidar las rela-
ciones espaciales entre los elemen-
tos (proximidad, conectividad o con-
tinuidad), las que nos permitiran
entender ciertas caracteristicas pro-
pias de los objetos asociados.

Por dltimo esta la componente
temporal, la que tiene en cuenta las

3. Es el acronimo mas extendido internacio-
nalmente para referirse a los sistemas
de este tipo (Geographic Information
Systems).

modificaciones acaecidas con el
transcurso del tiempo. La gran po-
tencialidad de los GIS a la hora de
trabajar con calculo de variables
permite su empleo en estudios de
tipo dindmico.

¢, Qué es un GIS?

Un Sistema de Informacion
Geografica (SIG o GIS)® es un sis-
tema para la gestion, analisis y vi-
sualizacion del conocimiento geogra-
fico, el que puede estar estructurado
en diferentes conjuntos de informa-
cion. Los GIS facilitan el enlace de la
informacion  geografica (¢ donde
estan las cosas?) con la informacién
descriptiva (¢,qué son las cosas?) y
temporal (¢,cuando ocurren?) (Gutié-
rrez y Gould, 1994).

A diferencia de la cartografia
tradicional (en papel), un GIS puede
representar sobre un mapa de una
determinada regi6n, de manera in-
teractiva, varias capas que se Su-
perponen y que contienen informa-
cibn tematica como  recursos
naturales, asentamientos humanos,
edificios educativos, redes de trans-
porte, usos del suelo, areas geologi-
cas, etc.

El término GIS tiene varias
acepciones y puede ser enfocado
desde diferentes puntos de vista:
como software o programa informati-
co, como proyecto y/o sistema de
informacioén orientado a la gestion o
a la planificacién territorial, como
campo de trabajo de mudltiples disci-
plinas profesionales (centrada en el
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andlisis espacial dentro de la inge-
nieria geografica y civil).

Funcionamiento de los GIS

Los GIS presentan y manejan
la informacién a partir de diferentes
capas o layers. Se trata de un siste-
ma vectorial donde la descripcion
espacial de objetos (puntos, lineas,
poligonos) se basa en vectores defi-
nidos por conjuntos de coordenadas
relativas a algun sistema cartografi-
co. Sin embargo, uno de los concep-
tos que caracterizan y diferencian a
los GIS de otros sistemas de repre-
sentacion (como la cartografia au-
tomatica, programas de teledetec-
cibn y de disefio asistido por
ordenador de tipo Disefio Asistido
por Ordenador, CAD), es el concepto
de topologia.

La topologia se trata de un
proceso matematico que consiste en
el establecimiento de relaciones
entre las entidades geogréficas no
solo por medio de cédigos comunes,
sino también a través de su posicion
espacial. La topologia se crea cuan-
do hay un conjunto de entidades
relacionadas entre si por medio de
relaciones de vecindad. Asi, se pue-
de decir que entre las entidades
gréaficas pueden existir diversas rela-
ciones topoldgicas: contiglidad o
adyacencia, conectividad, inclusion
(elemento dentro de otro elemento) y
proximidad.

Un GIS permite una integra-
cion vertical y horizontal efectiva de

toda la informacion georreferenciable
en una empresa. Horizontal porque
la georreferenciaciéon de los datos,
de forma directa (sistema de coor-
denadas) o indirecta (direccidon pos-
tal, municipio), permite romper las
barreras interdepartamentales vy
pone de manifiesto las interrelacio-
nes de un mismo fenémeno en di-
versos registros. Por su parte, la
integracion vertical se refiere a la
capacidad de agregar y desagregar
los datos en un tiempo lo suficiente-
mente rapido.

En funcién de las necesidades
o probleméticas a resolver se intro-
duciran en el GIS diferentes tipos de
datos, fijando la tematica del mismo.
Asi, los GIS son una herramienta
multidisciplinar no solo empleada por
los gedgrafos sino también por pro-
fesionales técnicos como ingenieros,
arquedlogos, urbanistas, arquitectos
e informaticos, los que hacen un uso
casi cotidiano de los GIS, confirién-
dole cada uno de ellos un matiz dife-
rente intrinseco a cada una de las
disciplinas de trabajo.

Ventajas de los GIS

El empleo de los GIS presenta
algunas ventajas asociadas como la
integracion de la informacién (alfa-
numeérica y grafica) y su gran poten-
cial como herramienta de calculo,
respetando siempre la topologia
existente entre las entidades gréficas
representadas.

Un GIS se basa en una es-
tructura de datos compacta y digital.
Esto supone que estos datos requie-
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ren de menos espacio para su alma-
cenamiento, su actualizacion es
sencilla y su tratamiento dinamico. Al
no tratarse de una simple represen-
tacion espacial de los objetos,
las bases de datos que emplean
permiten una mayor compatibilidad
en entornos de bases de datos
relacionales.

Permiten ademéas realizar
calculos matematicos sin importar la
escala de trabajo, la complejidad del
andlisis o el hecho de que los datos
tengan o no una dimensién espacial,
aumentando las posibilidades de
analisis, lo que supone una ventaja,
tanto cualitativa como cuantitativa
respecto a otros sistemas de gestion
de bases de datos.

Los GIS presentan ademas
una gran potencialidad gréfica, per-
mitiendo llevar a cabo representa-
ciones gréficas de nuestros datos de
una forma rapida y teniendo en
cuenta las relaciones topolégicas
entre los diferentes elementos repre-
sentados. Esto supone una impor-
tante ventaja comparativa respecto a
los CAD en el momento en el que los
GIS trabajan de forma integrada y
simultdnea con la parte grafica y
alfanumérica de la informacion,
mientras que los CAD solo lo hacen
con la parte grafica.

Aplicaciones puntuales
de los GIS dentro
de la administracion publica

Los GIS son una herramienta
con una gran potencialidad dentro

del campo de la gestion y ordena-
cion del territorio. Dadas sus gran-
des expectativas, su aplicacién
dentro del mundo de la administra-
cion publica es ya una realidad des-
de hace unos afios, empezando a
ser frecuentes algunos estudios teo-
ricos en el ambito de las administra-
ciones locales (Alarc6n, 1999;
Pueyo, 1991).

Las tareas de gestion dentro
de las administraciones locales van
encaminadas a la implantacién de
modelos de desarrollo sostenible
gue permitan aprovechar de forma
més eficiente los recursos disponi-
bles, lo que obliga a tener en cuenta
nuevos parametros. Estos seran
introducidos en forma de variables
alfanuméricas dentro de los GIS
para posteriormente hacer las ope-
raciones pertinentes.

En ocasiones, la gestion de
las diferentes areas administrativas
(tréfico, iluminacion, basuras) se
lleva a cabo de forma independiente,
aln cuando en la realidad los diver-
sos fenédmenos, que son competen-
cia de estas areas administrativas,
coexisten en un mismo espacio e
incluso interactian unos con otros.
Un GIS permite la gestion y planifi-
cacion del territorio teniendo en
cuenta todos los elementos, sus
relaciones mutuas e incluso las con-
secuencias derivadas de estas inter-
acciones.

A continuacién se presentan
una serie de ejemplos practicos en
los que el uso de los GIS permite
trabajar con diferentes variables de
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forma simultanea e integrada, lo que
permite un uso mas racional y una
gestion mas eficiente de los recursos
disponibles.

Recogida de residuos urbanos

La cantidad de residuos que
las ciudades generan no deja de
incrementarse en los dltimos afos.
En el caso concreto de Espafia, se
ha pasado de unos 378 kg de basura
por ciudadano en 1995 a 588 kg en
el 2007. El uso cada vez mas
cotidiano de envases y embalajes,
que suponen alrededor del 60% del
volumen total de residuos y del 33%
de su peso, explica en buena medi-
da el por qué de este incremento
constante.*

Una buena gestion del siste-
ma de recogida de basuras tiene una
gran importancia. De hecho, esta
actividad suponia alrededor del 80%
de los costes totales de la gestion de
los residuos urbanos en los afios
1970 y del 60% durante las décadas
de 1980 y 1990. En los ultimos afios,
con motivo de la implantacién de
sistemas de recogida selectiva se ha
producido un nuevo incremento de
los costes de gestibn asociados
(Montilla, Gallardo y Vidal, 2000).

Para la ubicacién de contene-
dores de residuos suele emplearse
como informacién de base, datos

4. Instituto Nacional de Estadistica de Espa-
fia, 2008.

demogréficos y socioeconémicos
(concentracién de poblacion, pro-
duccidn de residuos), caracteristicas
y tipologias de los contenedores
(tamafios y capacidades de volu-
men, movilidad), caracteristicas de
los viales (centros histéricos, nuevas
areas urbanas). Una vez localizados
estos contenedores se establecen
unas rutas de recogida de residuos
teniendo en cuenta una serie de
parametros (horarios comerciales,
tipo de barrio y/o de calle,...). Sin
embargo, hay otras variables que no
son consideradas actualmente y que
permitirian mejorar el modelo de
gestién de los residuos urbanos.

Los contenedores son anti-
estéticos y producen malos olores,
por lo que los vecinos no los quieren
cerca de sus casa; pero ubicarlo
lejos supone arriesgarse a su infrau-
tilizacién, especialmente en el caso
de los contenedores de vidrio, papel
y envases. Otra posibilidad seria
disponer el facil acceso a contenedo-
res de papel en aquellas areas en
que la actividad de oficinas es
importante con el propdsito de ase-
gurar que el volumen de papel y
cartén generado por esta actividad
entre correctamente en el ciclo de
reciclaje.

La utilizacion de una base de
datos cartogréafica de los edificios y
sus alturas permitiria conocer las
areas de sombras (en funcion de la
posicion del sol y de la hora del dia)
para evitar que los contenedores de
residuos organicos queden expues-
tos continuamente al sol, lo que pro-
duciria malos olores.
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En algunas ciudades espafio-
las, el cambio a contenedores mas
grandes en areas con una alta den-
sidad de poblacion obliga a analizar
su ubicacion de forma minuciosa
debido a su escasa movilidad. Se
deben evitar asi ubicaciones inadmi-
sibles que puedan obstaculizar la
visién del trafico rodado en cruces e

intersecciones sobre pasos de pea-
tones, aceras y otras vias. Ello obli-
ga a tener en cuenta todo un conjun-
to de variables (ancho de acera y de
la via, presencia de elementos pun-
tuales y vegetacion,...) en el momen-
to en el que se planean las posibles
ubicaciones de los mismos.

FIGURAS5Y 6

PROBLEMAS DE VISIBILIDAD DERIVADOS DE UNA UBICACION
INADECUADA DE CONTENEDORES
CERCA DE UNA INTERSECCION DE CALLES

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 7

PROBLEMATICA DERIVADA DE LA UBICACION INADECUADA
DE CONTENEDORES DE RESIDUOS EN LAS PROXIMIDADES
DE INTERSECCIONES DENTRO DE AREAS URBANAS

Fuente: Elaboracién propia.

Zonas verdes dentro
de entornos urbanos

La vegetacion puede influir en
el microclima urbano atenuando las
temperaturas, la incidencia de los

vientos, etc. De esta forma, se debe
de tener en cuenta la presencia de
zonas verdes en el momento del
planeamiento de nuevas areas urba-
nas con la finalidad de buscar una
mejora en la calidad de vida de los
ciudadanos.
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La influencia de la vegetacion
sobre la radiacion solar supone un
factor de alteracion muy importante
sobre el balance energético resultan-
te dentro de las areas urbanas. Las
plantas absorben de un 5 a un 20%
de la energia solar para la fotosinte-
sis, reflejan un porcentaje similar,
disipan entre un 30 y un 40% me-
diante evapotranspiracion y transmi-
ten entre un 5 y un 30% (Ochoa de
la Torra, 1999). Este comportamien-
to influird en los balances energeéti-
cos resultantes, tanto sobre las vias
publicas como sobre los edificios
proximos.

Aungue en areas urbanas, con
alta densidad de edificacion, el vien-
to puede quedar relegado a un papel
secundario debido al efecto barrera
de la propia estructura urbana, en
areas de baja densidad (areas resi-
denciales, espacios abiertos o des-
cubiertos) la vegetacion puede jugar
un papel importante. Se han realiza-
do estudios en los que se demuestra
que un aumento del 10% en la cu-
bierta de arbolado da lugar a una
disminucién de entre el 10 y el 20%
de la velocidad del viento, mientras
gue con niveles de cobertura mayo-
res se consiguen reducciones de la
velocidad del viento alin mas impor-
tantes. De esta forma, suele consi-
derarse que la cubierta arbolada (y
su nivel de densidad) es la mejor
barrera para mitigar los efectos del
viento, mejor incluso que las barre-
ras sélidas (Olgyay, 1998).

La evapotranspiracion es el
principal factor responsable de la
reduccion de temperaturas por parte

de las masas vegetales. No obstan-
te, este beneficioso efecto necesita
de una minima densidad vegetal
para llegar a ser significativa. Por
ello, la busqueda de este efecto se
suele llevar a cabo a través de la
creacién de parques y jardines de
una cierta extension.

Otra ventaja asociada a la cu-
bierta vegetal en &reas urbanas es
gue permite mitigar la contaminacion
acustica. Aunque su efecto es relati-
vamente pequefio (independiente-
mente de que actia como pantalla
visual respecto a la fuente de ruido),
resulta interesante hacer mencién de
esta ventaja como una prueba mas
de la presencia en nuestro espacio
de elementos con unas caracteristi-
cas que no siempre se tienen en
cuenta a la hora de planificar y
disefiar nuestras ciudades. En los
Ultimos afios, algunos autores
como Ochoa de la Torra (1999) han
desarrollado estudios a partir de los
cuales se han clasificado grupos de
arboles en funcion de su capacidad
de absorcion sonora, concluyendo
gue la vegetacion de hoja perenne
es la que mejor respuesta ofrece y
gue la mejor ubicacién es cerca de la
fuente de ruido.

En el momento de disefiar un
entorno urbano de nueva creacién o
de rehabilitar uno ya existente, se
debe tener en cuenta la importancia
gue tiene una buena cobertura vege-
tal y/o arborea, la que en una locali-
zacion adecuada ofrece innumera-
bles ventajas: incremento de la
calidad de vida, reduccién de la con-
taminacion atmosférica y acustica,
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compensacion de balances energéti-
cos, etc.

Proyectos de iluminacion
en areas urbanas

Actualmente, se estan inten-
tando implantar modelos de gestién
de los sistemas de alumbrado con
el propésito de incrementar su efica-
cia energética: ahorro de energia
(Vilasau, 1985), mantenimiento de
los niveles de iluminacion, reduccién
de la contaminacion luminica, etc.
Estos métodos de control se funda-
mentan basicamente en el encendi-
do, apagado del alumbrado y en el
control del flujo luminoso mediante
interruptores crepusculares (a partir
de la luminosidad ambiental) u otros
basados en horarios astronémicos (a
partir de la posicidbn geogréfica).
Actualmente existen métodos de
control remoto de la iluminacién (sis-
temas de telegestion) que permiten,
tanto programar el encendido y/o
apagado del alumbrado como regu-
lar la intensidad luminica, empleando
para ello controladores de ilumina-
cién, puntos de control y aplicacio-
nes informaticas implementadas
sobre sistemas GIS.

Los proyectos para la implan-
tacion o modificacion del alumbrado

5. Hay que tener en cuenta que el arbolado
crece e incrementa su cubierta vegetal, lo
que obliga a un proceso continuado de ac-
tualizacion de la informacion cartogréafica
suministrada al GIS.
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de las calles parten del uso vial.
Para ello se emplea una clasificacién
de las vias publicas en base a las
normativas correspondientes toman-
do como valores los recomendados.
Una vez definidos los requisitos que
debe de cumplir cada eje de via se
puede abordar el planeamiento de la
infraestructura necesaria: nimero de
elementos, potencias, disposicion de
las luminarias (unilateral, tresbolillo,
pareada, suspendida), las alturas,
etc. La presencia de un elemento
eventual puede obligar a introducir
para cada via o area alguna modifi-
cacion sobre los criterios genéricos.

En los cruces de viales se
debe buscar una mayor iluminacién
con la finalidad de que la visibilidad
sea mejor. En plazas y glorietas las
luminarias se deben ubicar en el
borde exterior para que iluminen las
vias de salida y acceso. Si la calle
posee pasos de peatones, las lumi-
narias deben de situarse antes (en el
sentido del tréfico) para que el paso
de cebra sea bien visible, tanto para
los peatones como para los conduc-
tores. El arbolado® y otros elementos
ornamentales dispuestos en las
proximidades de los viales son otros
factores que deben ser considerados
ya que condicionan la efectividad del
alumbrado.
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FIGURA 8

INFLUENCIA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO
PUBLICO SOBRE EL ENTRAMADO VIARIO
(PASOS DE PEATONES) DE AREAS URBANAS

Fuente: Elaboracién propia

Podemos observar como los
GIS integrados van a permitirnos
manejar la interacciéon de los diferen-
tes elementos del planeamiento
(iluminacién, tréafico, arbolado,...),
ademas de ayudarnos a prever las
consecuencias que el cambio de uno
de los elementos va a suponer sobre
el resto, tanto en instalaciones de

alumbrado ya existentes como en
otras nuevas.

Planeamiento urbano
El planeamiento de la trama

urbana (viales y manzanas) suele
desarrollarse como una continuacion
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de la trama existente (calles, cami-
nos, avenidas) o de aquellos ele-
mentos condicionantes (rios, vias de
ferrocarril). La red de calles y la or-
ganizacion del trafico, la ubicacion y
fisionomia de los edificios, la locali-
zacion de espacios publicos (jardi-
nes, edificios publicos) condicionan
el entramado urbano y su proceso
de expansién. De esta forma, todo
este conjunto de variables a tener en
cuenta condicionan y limitan el traba-
jo de los urbanistas.

La aparicion de nuevas tecno-
logias (calefaccion, aire acondicio-
nado) y el peso que en las socieda-
des actuales tiene el automovil ha
dado lugar a que las areas urbanas
estén lejos de ser ambientes con un
buen aprovechamiento de las carac-
teristicas fisicas del espacio sobre el
que se ubican. La insostenibilidad
del modelo actual junto a la concen-
tracién de la poblacion y de las acti-
vidades econdmicas en &reas me-
tropolitanas hace que justo aqui se
concentre la mayor parte del consu-
mo energético de las sociedades
actuales.

Se calcula que alrededor del
40% del consumo total energético se
debe al gasto derivado de los edifi-
cios. Si introducimos en un GIS va-
riables como la separacion horizontal
entre edificios, la densidad de edifi-
cacion (altura, tipologia, tamafio y
forma de los edificios), la alternancia
de alturas, la orientacion de la trama
(orientacion al Sur en el caso de las
ciudades del hemisferio Norte ubica-
das en latitudes medias y altas) se
podra obtener distintos modelos que

nos permitiran evaluar diferentes
soluciones en funcidon de nuestros
objetivos de estudio. Entre los facto-
res a tener en cuenta estaran las
horas de insolacién en una determi-
nada zona, la incidencia de la luz
solar sobre las distintas superficies,
el estudio de la relacion entre tiempo
de insolacion y sensacion térmica,
etc.

Se debe tener en cuenta que
se tratan de grandes rasgos de la
morfologia urbana los que, aunque
se planifiguen con sumo cuidado,
dificilmente van a permitir obtener
unos resultados de continuidad por
si mismos. Se van a necesitar una
serie de elementos complementa-
rios, como vegetacion arbustiva o
materiales adecuados de construc-
cion, para poder alcanzar espacios
de calidad, lo que refuerza la idea de
un GIS integrado. No hay que olvidar
que, variables como la insolacion
presentan variaciones estacionales a
lo largo del tiempo, ante las cuales
un elemento rigido como la trama
urbana tiene una capacidad de
adaptacién muy limitada.

Por lo tanto, obviar el papel de
la trama urbana dentro de un proyec-
to de ordenacion urbana nos obli-
gara a introducir una serie de ele-
mentos  correctores  (luminarias,
vegetacion, parasoles, sistemas de
refrigeracion o calefaccion) en una
cantidad y/o intensidad considera-
blemente mayor a la que hubiera
sido necesaria si se tuvieran en
cuenta las propias variables geogra-
ficas y estructurales en el momento
de disefio de dicha trama urbana.
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Trafico urbano

Posiblemente la planificacion y
gestion del trafico sea uno de los
factores que mas relevancia tiene
actualmente a la hora de disefiar un
modelo de ciudad. Se debe tener en
cuenta asi una serie de aspectos
relacionados: disefio de la red vial,
desarrollo de sistemas de control y
gestién del trafico, modelos de simu-
lacidn, interaccion de los servicios de
emergencias con el trafico, disefio u
optimizacién de los servicios de
transporte publico,... (Herrero, Saez
y Moreno, 2004). Estos sistemas de
informaciéon parten de una carto-
grafia digitalizada cuyas tablas alfa-
numeéricas se van enriqueciendo con
multitud de variables que ordenan,
modelan, restringen y/o condicionan
el tréfico. Se parte entonces de una
cartografia de los viales junto con la
ubicacion de los elementos mas
significativos para el trafico: seméfo-
ros, sefales verticales y horizonta-
les, sentidos de tréfico,... acompa-
flados de otros atributos como
ndameros de carriles, posibilidad de
aparcamiento, pasos inferiores, cru-
ces y pasos de peatones.

Actualmente la mayor parte de
las administraciones locales solo
tienen en cuenta el trafico a la hora
de hacer estudios de movilidad y de
flujos (de trafico) dentro de areas
urbanas. Sin embargo, este tipo de
investigacién deberian tener en
cuenta un mayor nimero de varia-
bles, tratadas de forma integrada,
para conseguir unos resultados mas
eficientes en el campo de la gestion
de la movilidad y del trafico urbano.

Dentro de este campo de es-
tudio, uno de los temas importantes
a tener en cuenta es el relativo a las
emisiones atmosféricas generadas
por el trafico. Introduciendo variables
como la intensidad del trafico y sus
variaciones, tipo de vehiculos (lige-
ros, pesados), combustible (diesel,
gasolina) y tipo de via (urbanas,
interurbanas, rurales), se puede
realizar un estudio de las emisiones
derivadas del trafico (Garrido, 2000)
con el propésito de atenuar o mini-
mizar las emisiones de contaminan-
tes. Otro aspecto significativo es
el de la contaminacién acustica
producida por el trafico rodado. Asi,
los GIS nos permitiran obtener
mapas de areas con problemas de
saturacion acustica si tenemos en
cuenta todo un conjunto de variables
relacionadas.

Los estudios de movilidad ur-
bana no deben centrarse Unicamen-
te en el flujo del trafico y en las redes
de transporte existentes, sino que
deben ir mas alla. Debe ser conside-
rada asi la movilidad peatonal y sus
infraestructuras propias dentro del
conjunto de la ciudad. Del mismo
modo que se evalla la conectividad
y flujo del trafico de vehiculos, se
puede estudiar con sistemas GIS la
movilidad, tanto a pie como en me-
dios de transporte alternativos. Es
mas, este andlisis debe incluir crite-
rios que aseguren el uso de espa-
cios peatonales por parte de perso-
nas con algun tipo de minusvalia:
dimensiones, pendientes, desnive-
les, pavimento adecuado, presencia
de mobiliario urbano, etc. Asi, en
este caso, los GIS nos permitiran
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evaluar la calidad de nuestra red
peatonal en todo nuestro ambito de
estudio de una forma rapida e inde-
pendiente de la extension y densidad
de la misma.

Laincorporacién
de los sistemas GMAO vy GIS
en las administraciones locales

El mantenimiento es una dis-
ciplina cientifico-técnica cuya aplica-
cién se limita casi exclusivamente al
ambito industrial, amparado por el
interés de las empresas por maximi-
zar beneficios y reducir costes. Para
muchos el objetivo Gltimo del mante-
nimiento es el de establecer la vida
atil de una maquina, lo que supone
un factor clave en la politica que va a
adoptar una empresa.

Pero esto que parece tan sen-
cillo, en realidad no lo es tanto. Si se
hace una simplificacibn con wun
ejemplo se entenderd el contexto:
cuando una empresa compra una
maquina cualquiera hace un desem-
bolso inicial, Unico y constante (coste
de inversion). Para poner a funcionar
dicha maquina se necesitaran de
una serie de elementos como mate-

6. La figura en cuestibn supone un caso
ideal porque en ella se asume que la linea
de costes de explotacion, al igual que la
de los ingresos acumulados, presenta un
crecimiento lineal y constante con el paso
del tiempo.
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ria prima, operarios, energia,... que
son los denominados costes de ex-
plotacién, los que, para no hacer
mas complejo el ejemplo, se pueden
considerar constantes con el tiempo.
Si se estableciera, a partir de los dos
anteriores, un nuevo parametro de-
nominado “coste de explotacién
acumulado” se veria como éste cre-
ceria de forma lineal con el tiempo.
Un ultimo coste seria el correspon-
diente al mantenimiento de la
maquina, el que como se sabe por
experiencia propia, va a ser conside-
rablemente mas elevado con el paso
de los afios.

Si se suman los tres costes
anteriores se podria trazar en un
grafico una linea que representaria
el coste total acumulado, la que
tendria una forma de arco concavo
(ver figura 9). Si se considera que la
susodicha magquina genera unos
ingresos regulares con el tiempo
(linea de “ingresos acumulados”), ya
se tendrian todas las claves para
saber cual es el momento en que
nuestra maquina es rentable y cuan-
do deja de serlo, tal y como se pue-
de ver en la siguiente figura en la
que se representa, para un caso
tedrico,® el coste de posesion de
material (LCC) de una maquina
cualquiera.
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FIGURA 9

GRAFICO REPRESENTATIVO DEL LIFE CYCLE COST, LCC
DE UNA DETERMINADA MAQUINA O EQUIPO

Fuente: Elaboracién propia.

La lectura que se puede hacer
del grafico anterior es la siguiente:
una maquina cualquiera tiene una
serie de costes acumulados, los
cuales son la suma de lo que nos
costd inicialmente (coste de inver-
sion), de lo que cuesta ponerla a

funcionar (costes de explotacion) y
de lo que cuesta tenerla en perfectas
condiciones (costes de mantenimien-
to). Esa misma maquina va a ser
una herramienta de trabajo que nos
va a permitir ingresar una serie de
capitales a lo largo del tiempo.
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A la vista del gréfico se ve que
el tiempo de amortizacion de la
maquina empieza en t;, que es
cuando los ingresos superan a los
costes. Entre t; y t. la maquina nos
esta reportando unos beneficios,
siendo 3 el momento en el que el
beneficio es maximo. Con el paso
del tiempo, los costes de manteni-
miento crecen exponencialmente y
es a partir de f: cuando los costes
son superiores a los ingresos, siendo
a partir de ese momento una maqui-
na no rentable. Surge entonces la
siguiente pregunta: ¢Cual es el mo-
mento ideal para reemplazar la
maquina en cuestion?, pues, aunque
pueda parecer logico decir que t. es
el momento idoneo, lo cierto es que
la solucion oOptima estd sometida a
una mayor complejidad debido a una
serie de factores entre los que des-
tacan los planes de futuro de la
empresa.

La adquisicién de una nueva
maquina supondra un nuevo coste
de inversion, que hasta el paso de
un tiempo determinado no se lograra
amortizar. Por tanto, si la empresa
tiene un plan de futuro a largo plazo
puede recomendarse un recambio a

partir de t., pero si esta empresa no

tiene un plan de futuro demasiado
ambicioso puede ser recomendable

7. Se puede ver ejemplos de aplicaciones
puntuales, tanto de metodologias de tra-
bajo propias de la ingenieria del manteni-
miento (ver Molist (1993), Lothberg
(1985), Granero (1994), Muntasell (1997)
y Romero-Toro (1999)) como de las pro-
pias de la ingenieria geografica (ver
Alarcén (1999) y Pueyo (1991)).

mantener la vieja maquina y afrontar
sus costes de mantenimiento, siendo
ésta la solucibn mas rentable para
este caso.

Las metodologias de trabajo
propias de la ingenieria geogréfica e
industrial pueden ser extrapolables a
cualquier nivel de la administracién
en general y de las administraciones
locales en particular7 en base a una
serie de razones: la conversion de
los municipios en entes gestores de
los recursos locales, la coyuntura
econOmica actual, la necesidad de
mejora continua en la gestion muni-
cipal y el mayor control de los
recursos.

En los ultimos afios las admi-
nistraciones locales se han converti-
do en entes gestores de los recursos
propios (VVAA, 2003), cuya respon-
sabilidad se ve acrecentada por el
hecho de que son las mas préximas
a los ciudadanos. En este contexto
surge la necesidad de hacer uso de
las técnicas mas eficientes para la
gestién y el control de los recursos
propios, de entre las que se desta-
can los sistemas GMAO y GIS. Es-
tos modelos de tratamiento de la
informacion permiten minimizar los
tiempos de trabajo (al ofrecer res-
puestas instantaneas), aumentar la
coordinacién y la interdisciplinarie-
dad entre las diferentes areas yl/o
departamentos, ademas de permitir
un recorte considerable del personal
laboral, lo que redunda en una con-
tencién del gasto.

La implementacién de estos
sistemas permite acometer una ges-
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tion centralizada de tareas corres-
pondientes a diferentes areas, per-
mitiendo integrarlas en una Unica. La
coordinacion es la base para el éxito,
tanto de la empresa como de la ad-
ministracion. Aunque este es el es-
tado ideal, es muy dificil de lograr
fuera de la empresa privada. La exis-
tencia de herramientas de gestién
potentes tales como los sistemas
GMAO y/o GIS son una buena “ex-
cusa” para integrar la informacion y
llevar a cabo una gestién centraliza-
da en cualquier nivel de la adminis-
tracién, incluida la local (Balsa,
2008). Esto permite incrementar la
coordinacién entre equipos de traba-
jo, lo que supone a su vez otra ven-
taja asociada: la estandarizacion de
la informaciéon (Smith y Esteban,
2003). Los datos van a pasar de
unos equipos de trabajo a otros, lo
gue obligara a adoptar unos criterios
concretos de normalizacién de los
mismos. Por su parte, el hecho de
gue un solo equipo sea el responsa-
ble del sistema de gestion supondré
un claro recorte de personal adminis-
trativo en las diferentes aéreas de
trabajo, lo que unido a la propia efi-
ciencia del sistema, permitira llevar a
cabo una reduccion del personal
dentro de cada una de las areas y/o
departamentos de trabajo.

Ademads, tanto los sistemas
GMAO como los GIS son programas
gue ayudan a la toma de decisiones
(SATD),? tanto de caracter técnico
como politico, basandose para ello
en la adopcion de una perspectiva

8. Sistemas de Ayuda a la Toma de

Decisiones.

cientifico-técnica que permite una
descomposicion y simplificacion de
los problemas, en una jerarquizacion
de las prioridades de actuacion y en
una consideracion de los diversos
escenarios posibles. Solamente ésta
es, por si sola, una razén de peso
suficiente para la implantaciéon de
estos sistemas en cualquier nivel
administrativo, ya que permite al
equipo de gobierno tomar decisiones
en base a una estructura coherente
y a una serie de fundamentos
I6gicos.

Por su parte, la transformacion
de modelo de crecimiento econémi-
co de muchos paises con la apari-
cion de la crisis econdémico-
financiera actual, ha obligado a mu-
chos de ellos a reconvertir su estruc-
tura productiva y su modelo de cre-
cimiento econdmico, conscientes del
agotamiento del mismo. Surge asi la
necesidad de poner en marcha mo-
delos que presenten una gestién
mas eficiente y sostenible de los
recursos, lo que en la mayoria de los
casos obliga a tener en cuenta mas
factores y pardmetros de estudio.

Desde el principio de la crisis
econOmica actual, los gobiernos han
optando por adoptar politicas de
austeridad econdmica, las que han
recortado los presupuestos de las
administraciones. Estas se enfrentan
entonces a una dificil situacién ya
gue tienen que seguir ofreciendo un
mismo servicio pero contando para
ello con menos recursos, lo que les
obliga automaticamente a ser mas
eficientes, gestionando mas y mejor.
Se convierte asi en una necesidad
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acuciante contar con sistemas gesto-
res de gran capacidad, que permitan
manejar y analizar grandes volime-
nes de informacion, reducir gastos,
estudiar y analizar las diferentes
alternativas posibles y maximizar la
rentabilidad de las inversiones,
dentro del marco de austeridad
econdmica en el que vive la adminis-
tracion actualmente.

La adaptacion a las nuevas
tecnologias y el desarrollo de nove-
dosos procedimientos de trabajo es
otro de los motivos por los que de-
ben de adoptarse este tipo de siste-
mas de gestion (Insunza, 1986). Los
requisitos cada vez mas exigentes,
tanto por parte de los ciudadanos
como de los niveles administrativos
superiores, obligan a llevar a cabo
una gestiébn de los recursos mas
eficaz y eficiente que la que se venia
en los ultimos afios. Ademas, con el
tiempo aparecen nuevos parametros
gue deben ser tenidos en cuenta y
gue condicionan el tipo de decisio-
nes a adoptar. La adicién de actua-
les condicionantes solo supone la
suma de recientes capas o layers en
los GIS y/o de nuevos parametros en
los sistemas GMAO, cuya informa-
cién podra cruzarse instantdneamen-
te con el resto para ver el nivel de
correlacion que hay entre los diver-
sos parametros de informacién.

Una correcta gestion del man-
tenimiento supone una gran reduc-
cién de costes, un aumento de la
rentabilidad de los esfuerzos y de la
eficiencia en el empleo de los recur-
sos propios (materiales, mano de
obra,...), un incremento del control

sobre los recursos gracias a una
mejor asignacién basada en estudios
y experiencias previas, un aumento
de la eficacia de trabajo (hay mas
control sobre el trabajo y sobre la
mano de obra, una mejor asignacion
cuantitativa y cualitativa de recursos,
control de stocks y materiales). En
consecuencia, el mantenimiento nos
permitird hacer mas y mejor.

A la hora de implantar un
sistema de mantenimiento no existe
una regla general de cual es el
optimo. El nivel de mantenimiento
adecuado dependerd de numero-
sos factores como el tamafo
del municipio, sus recursos, su
estructura, la cualificacién del perso-
nal laboral con el que cuenta, etc.
Para el caso de las administraciones
locales, cada municipio tiene sus
caracteristicas propias que lo con-
forman como un caso Unico. El nivel
optimo es el caso ideal (manteni-
miento 6ptimo), el que se encuentra
en un nivel intermedio entre los es-
tados de sobremantenimiento y el
submantenimiento, los cuales “pe-
can” por exceso y por defecto
respectivamente.

Conclusiones

A lo largo de este articulo se
ha analizado la viabilidad teérica de
adoptar en la administracion una
serie de metodologias de trabajo
gue, hasta el dia de hoy, se han
aplicado mayormente en la empresa
privada. Lo cierto es que ya sea
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individualmente y/o integradas en
conjunto, estas metodologias de
trabajo propias de la ingenieria
geografica y del mantenimiento in-
dustrial pueden tener cabida en la
gestiébn y administracién publica al
ofrecer una serie de ventajas pro-
pias, a las que se ha hecho referen-
cia en el texto. Todo ello permite
acometer una gestion mas eficaz y
eficiente de los recursos propios.

Se ha optado por particularizar
una buena parte del planteamiento al
caso de las administraciones locales,
por ser las mas préximas al ciuda-
dano. Aunque este nivel administra-
tivo tiene unas caracteristicas pro-
pias que lo diferenciaran de los
niveles superiores, lo cierto es que la
perspectiva de trabajo adoptada en
el texto puede ser extrapolable a
cualquier otro nivel de la administra-
cion publica.

El contexto econdémico actual
de crisis estd obligando a las admi-
nistraciones locales a realizar una
gestion mas eficiente de sus recur-
sos, proyectando al exterior una
imagen de austeridad y transparen-
cia. La responsabilidad de gestion
municipal vincula a gobernantes con
los ciudadanos, y se deriva de las
decisiones y actos relativos a la ges-
tién de los recursos publicos. Utilizar
recursos y gestionar los servicios
conforme a la legalidad vigente y de
forma que se logre ofrecer el maxi-
mo valor a cambio del gasto efec-
tuado constituye el campo de la res-
ponsabilidad en la gestion. El
concepto asi interpretado compren-
deria pues, no solamente la exigen-

cia de honradez y el cumplimiento de
la legalidad en la utilizacién de los
recursos (responsabilidad legal),
sino también la exigencia de una
gestién eficiente y eficaz de los mis-
mos (responsabilidad gerencial).

El empleo de metodologias y
técnicas propias del mundo industrial
dentro del sector publico obliga a las
administraciones publicas a adoptar
una nueva filosofia de trabajo. Los
gobiernos locales se ven obligados,
cada vez mas, a gestionar mejor sus
recursos, contener sus gastos, pro-
mocionarse mas activamente,... lo
gue los asemeja en sus objetivos a
una empresa privada. Siguiendo
esta logica deductiva, las adminis-
traciones locales han de asumir
metodologias, técnicas y tecnologias
propias del sector industrial y civil,
las que han demostrado ser herra-
mientas de gestién muy eficientes.

Referencias bibliograficas

Alarcén, V. (1999): “Soluciones GIS
para la administracion local”.
Revista Mapping Interactivo,
No. 54, pp. 56-57.

Balsa Barreiro, J. (2008): Analise
para a implementacién dun
SIX co fin da xestion de servi-
Zos en calquera nivel da Ad-
ministracién. Particularizacion
e aplicacions de mellora para
o caso da Direccion Xeral
de Turismo-Turgalicia (Conse-
lleria de Innovacién e Indus-

166 ICAP-Revista Centroamericana de Administracion Publica (60-61): 135-169, 2011



tria). Monografia No. 9, Ed.
Escola Galega de Adminis-
tracion Pdublica, Santiago de
Compostela.

Bosque Sendra, J. & Gould, M.
(1992): Sistemas de Informa-
cion Geografica. Ed. Rialp,
Madrid.

Crespo Marquez, A. y Sanchez
Herguedas, A. (1995): “Anali-
sis y disefio de las politicas de
mantenimiento mediante mé-
todos cuantitativos”. Revista
Mantenimiento: ingenieria in-
dustrial y de edificios, No. 85,
pp. 5-16.

De Groote, P. (1993): “La gestién de
mantenimiento”. Revista Man-
tenimiento: ingenieria indus-
trial y de edificios, No. 67, pp.
(sin definir).

Garrido Palacios, J. (2000): “Aplica-
cion geogréfica de los SIG al
estudio de la contaminacion
atmosférica en el ambito lo-
cal”. Tecnologias geograficas
para el desarrollo sostenible;
IX Congreso del grupo de
métodos cuantitativos, siste-
mas de informacion geografica
y teledeteccién. Asociacion de
Gedgrafos Espafioles. Alcala
de Henares, 2000: pp. 608-
622.

Granero Martin, A. (1994): “El man-
tenimiento y la seguridad de
los centros de transformacion
de energia en los grandes edi-
ficios y espacios publicos”.

Revista Mantenimiento: inge-
nieria industrial y de edificios,
No. 78, pp. (sin definir).

Gutiérrez Puebla, J. & Gould, M.
(1994): SIG: Sistemas de In-
formacién  Geogréfica. Ed.
Sintesis, Madrid.

Herrero Silvestre, M., Saez Esteve,
A. & Moreno Clari, P. (2004):
“Los sistemas de informacion
geografica. Las nuevas techo-
logias aplicadas a la gestion
del trafico urbano”. Revista Bit,
No. 146, pp. 77-79.

Insunza Arrien, M. (1986): “El man-
tenimiento industrial ante las
nuevas tecnologias”. Revista
Mantenimiento: ingenieria in-
dustrial y de edificios, No. 16,
pp. (sin definir).

Kemp, K., Goodchild, M. & Dodson,
R. (1992): “Teaching GIS in
geography”. The professional
Geographer, vol. 44, No. 2,
pp. 181-191.

Lerma Peris, M.J. & Tormos Marti-
nez, B. (2002): Gestién del
Mantenimiento Asistido por
Ordenador. Departamento de
Maquinas y Motores (CMT).
Servicio de Publicaciones de
la Universidad Politécnica de
Valencia, (Espafa).

Lothberg, L. (1985): “Alto nivel de
mantenimiento en las carrete-
ras de clima &rtico”. Revista
Mantenimiento: ingenieria in-
dustrial y de edificios, No. 11,
pp. (sin definir).

ICAP-Revista Centroamericana de Administraciéon Pablica (60-61): 135-169, 2011 167



Macian Martinez, V., Tormos Marti-
nez, B. & Olmeda Gonzalez,
P. (2007): Fundamentos de
Ingenieria del Mantenimiento.
Departamento de Maquinas y
Motores (CMT). Servicio de
Publicaciones de la Universi-
dad Politécnica de Valencia
(Espania).

Molist i Tarres, R. (1993): “El control
de calidad en la gestion de
mantenimiento en areas urba-
nas”. Revista Mantenimiento:
ingenieria industrial y de edifi-
cios, No. 61, pp. (sin definir).

Montilla Gémez, J.C., Gallardo Iz-
quierdo, A. & Vidal Nadal, R.
(2000): “Disefio de un Plan de
recogida de residuos solidos
urbanos utilizando tecnologias
SIG". Revista Mapping Inter-
activo, No. 60, pp. 40-46.

Moreu De Ledn P. y Crespo

Marquez, A. (1996): “Conside-

raciones sobre el sistema de

informacién para la gestion del
mantenimiento industrial”. Re-
vista Mantenimiento: inge-
nieria industrial y de edificios,
No. 97, pp. 25-34.

Muntasell Arcarons, J. (1997): “Edifi-
cios de uso publico: criterios
practicos de evaluacién y con-
trol del mantenimiento”. Revis-
ta Mantenimiento: ingenieria
industrial y de edificios, No.
103, pp. (sin definir).

Ochoa De la Torra, J.M. (1999): La
vegetacion como instrumento

para el control microclimatico.

Tesis doctoral:  Universitat
Politécnica de  Catalunya,
Barcelona.

Olgyay, V. (1998): Arquitectura y
clima: Manual de disefio bio-
climatico para arquitectos y
urbanitas. Ed. Gustavo Gili,
Barcelona.

Olivares Talens, A. (1995): “Los pro-
gramas de GMAO como cen-
tro de control de mantenimien-
to”. Revista Mantenimiento:
ingenieria industrial y de edifi-
cios, No. 88, pp. (sin definir).

Pueyo Campos, A. (1991): “El siste-
ma de informacién geogréafica:
un instrumento para la planifi-
cacion y gestion urbana”. Re-
vista Geographicalia, No. 28,
pp. 175-192.

Romero-Toro Soria, A. (1999): “Ges-
tibn y mantenimiento en edifi-
cios hospitalarios”. Revista
Mantenimiento: ingenieria in-
dustrial y de edificios, No. 123,
pp. (sin definir).

Smith, M.L. y Esteban Sanchez, O.
(2003): “Normalizacion en el
campo del mantenimiento.
Guia europea para la elabora-
cion de contratos de manteni-
miento, ENV  13269:2001.
Aplicabilidad en el sector del
transporte 'y la logistica.
Herramientas de mejora”. Re-
vista Mantenimiento: inge-
nieria industrial y de edificios,
No. 168, pp. 26-32.

168 ICAP-Revista Centroamericana de Administracion Publica (60-61): 135-169, 2011



Tobalina Pons, F. (2000): “TPM
como sintesis de la estrategia
productiva”. Revista Manteni-
miento: ingenieria industrial y
de edificios, No. 131, pp.
13-18.

.. (2008): “Sis-
temas de gestion de manteni-
miento GMAO. De las expec-
tativas a la realidad”. Revista
Mantenimiento: ingenieria in-
dustrial y de edificios, No. 217,
pp. 12-16.

Vilasau Soler, J. (1985): “Manteni-
miento y ahorro de energia”.
Revista Mantenimiento: inge-
nieria industrial y de edificios,
No. 12, pp. (sin definir).

VVAA (2003): “Liderazgo y represen-
tacion politica en los entes lo-

cales”. Primer seminario Pen-
sando lo local en un nuevo si-
glo. Granada, 20-21 de Febre-
ro 2003.

Instituciones y webs

Instituto Nacional de Estadistica de
Espafia (INE): <http://www.ine.
es/> [Entrada: 15/04/2011]

European Federation of National
Maintenance Societies,
EFNMS:  <http://www.efnms.
org/> [Entrada: 15/04/2011]

Asociacion Espafiola de Mante-
nimiento (AEM): <http://www.
aem.es/> [Entrada: 15/04/
2011] O

ICAP-Revista Centroamericana de Administraciéon Pablica (60-61): 135-169, 2011 169



	Introducción
	Objetivo
	La gestión del mantenimiento
	Tipos de mantenimiento
	Evolución conceptual e histórica
	Conceptos relacionados
	Metodología
	Figura 1. Ejecución del mantenimiento
	Figura 2. Determinación de zonas para la curva tipo del modelo ABC...

	¿Qué mantenimiento debemos seguir?
	Figura 3. Elección de un plan de mantenimiento en función de la frecuencia del MTBF
	Figura 4. Coste total del mantenimiento en función del tiempo de parada de producción

	Los sistemas GMAO
	Características técnicas de los sistemas GMAO
	Ventajas de los GMAO
	Proyecto de implantación de un sistema GMAO


	La información geográfica
	¿Qué es un GIS?
	Funcionamiento de los GIS
	Ventajas de los GIS
	Aplicaciones puntuales de los GIS dentro de la administración pública
	Recogida de residuos urbanos
	Figura 5 y 6. Problemas de visibiliad derivados de una ubicación inadecuada de...
	Figura 7. Problemática derivada de la ubicación inadecuada de contenedores...

	Zonas verdes dentrode entornos urbanos
	Proyectos de iluminación en áreas urbanas
	Figura 8. Influencia del diseño del sistema 

	Planeamiento urbano
	Tráfico urbano


	La incorporación de los sistemas GMAO y GIS en las administraciones locales
	Figura 9.  Gráfico representativo del life cycle cost, de una determinada máquina o equipo

	Conclusiones
	Referencias bibliográficas
	Instituciones y webs
	Regresar a la tabla de contenido



