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Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo integrar el mapping como una herramienta de gestion en
programas de mantenimiento de sistemas multipunto o cadenas comerciales. La inquietud al
respecto de este tema surge ya que en mi experiencia profesional tuve la oportunidad de
administrar servicios de mantenimiento a nivel nacional en el drea de telecomunicaciones, lo que
me permitié acercarme a este tipo de mantenimientos e identificar acciones de mejora. Una de
estas acciones es el integrar en la base de datos de los equipos, a los que se esta realizando el
mantenimiento, informacidon geograficamente referenciada lo cual permite tener un mejor
entendimiento de la localizacién, distribucidn, interconexion y cercania entre los sitios que cuentan
con equipos. Es por lo que se plantea este trabajo para profundizar al respecto de los beneficios, si
es que estos existen, de integrar al mapping como herramienta de gestion.

Para poder llevar a cabo este estudio se requiere de una base de datos que contemple cuando
menos tres aspectos: 1.- Informacion del establecimiento comercial, 2.- Informacion
georreferenciada y 3.- Informacidn de los equipos instalados. Dado que por confidencialidad no es
posible tener acceso a una base de datos con estas caracteristicas en lo que se refiere a las
telecomunicaciones, se planted realizar este ejercicio con informacidn abierta por lo que se eligieron
las tiendas comerciales como base ya que existe informacién en el INEGI que cumplen los puntos 1
y 2 del listado anterior. Por otro lado, ya que no es posible acceder a la informacién del punto 3
(Informacion de los equipos instalados) dado que esta no es informacién abierta, se realizara una
simulacidn que nos proporcione un acercamiento a lo que en la practica se podria estar viendo en
lo que respecta a los equipos instalados.

Como puede verse este trabajo no esta enfocado en una empresa en particular, lo que se pretende
realizar es trabajar con una base de datos genérica que cumpla con los tres apartados de
informacidn enlistados en el parrafo anterior y tomarla como base para verificar los beneficios que
puede tener el hacer uso del mapping en este tipo de mantenimientos; con esto se deja abierto el
poder aplicar este tipo de herramientas a cualquier empresa o industria que requiera realizar
trabajos similares (no necesariamente de mantenimiento) en sitios que se encuentren distribuidos
en determinada area geografica.

En este caso, ya que se esta trabajando con servicios de mantenimiento, el trabajo se lleva a través
de la combinacion de dos procesos: el programa de mantenimiento y el mapping, con la finalidad



de agilizar la toma de decisiones que impacta directamente en la reduccidn de costos en el proceso
de mantenimiento. Para lograr el objetivo, la tesis esta integrada por tres capitulos:

Capitulo 1: Describe la importancia del mantenimiento de sistemas multipunto y la metodologia
empleada para desarrollar la investigacion.

Capitulo 2: Se explican los programas de mantenimiento y el mapping en equipos auxiliares de
sistemas multipunto.

Capitulo 3: Se analiza la viabilidad de integrar el mapping como una herramienta de gestién en
programas de mantenimiento de sistemas multipunto.



Capitulo 1

Mantenimiento en las Empresas
Multipunto

1.- La importancia del Mantenimiento en las cadenas comerciales

Al mencionarle a alguien la frase venta al menudeo posiblemente lo que le venga a la cabeza en
primera instancia seria una tienda de la esquina o tal vez un mercado donde compra sus viveres dia
a dia pero haciendo una extrapolacidon a esto su pensamiento iria entonces hacia las grandes
cadenas comerciales o tiendas de conveniencia y una vez mas dando un paso hacia adelante se
pensaria en las tiendas departamentales o las especializadas en determinado producto de consumo
como: ropa, comida, medicina, salud, entretenimiento, etcétera y de repente se ha pasado desde la
tienda de la esquina hasta los grandes conglomerados de tiendas que pueden tener zonas de
impacto tan grandes como estados, paises o incluso algunas de ellas tienen ventas a nivel mundial.
Al pensar en esto se comienza a ver las implicaciones que tiene el poder hacer que estas tiendas
generen ingresos, la cantidad de dinero que se maneja y la gran fuente de empleos que son; en estas
tiendas trabajan todo tipo de profesionistas, técnicos, personal administrativo, ayudantes
generales, vendedores y muchos otros empleados que requieren de herramientas y equipos para
realizar sus trabajos los cuales abarcan cualquier cantidad de sistemas para llevar a cabo sus tareas
en cada jornada laboral. Pensemos ahora en una tienda en particular, en los equipos que requieren
el inmueble en si para brindar el servicio para el que fue creado, y cuando se llega a este punto,
habria que hablar de los equipos auxiliares; esos equipos que el cliente comun no ve y de hecho no
tiene que ser consciente de ellos; al cliente no le importa cémo se le suministra la energia a la tienda
pero requiere que esté ahi, no le interesa como funciona un aire acondicionado pero se queja si no
esta presente, no le importa como se manejan los inventarios de la tienda o cual es la logistica para
que el producto llegue al anaquel, pero cambia de tienda si no encuentra el producto que requiere;
con lo anterior se quiere evidenciar que el cliente es indirectamente sensible a todos los equipos
auxiliares y al funcionamiento de estos pero él no lo sabe, va a la tienda a cubrir una necesidad y
estos equipos auxiliares son los que dan el soporte al servicio que se esta ofreciendo. Consideremos
entonces que en cada tienda se requieren de estos equipos auxiliares los cuales suministran todos
estos servicios y dado que estan operando continuamente, se les debe de dar el mantenimiento
adecuado para que cumplan su funcién y tiempo de vida. Ahora, volvamos a pensar en grande y
multipliqguemos la cantidad de equipos auxiliares por cada una de las tiendas que mencionamos al
inicio esto nos da un mundo de equipos a los que hay que darles mantenimiento para que sigan
operando vy lo cierto es que el core business de las empresas de consumo no esta enfocado en esto
por lo que, es aqui donde la industria de mantenimiento especializada hace su aparicién.



Si bien el mantenimiento ha tenido presencia en el entorno humano desde que el hombre comenzé
a usar maquinas simples el gran auge y su importancia no se vieron en la medida correcta hasta la
llegada de la revolucion industrial. En el contexto histdrico han sucedido muchos cambios
conceptuales para el mantenimiento y esto ha hecho que lleguemos hasta el punto en el que
estamos actualmente, pero es importante mencionar que el mantenimiento se habia venido
pensando principalmente en las plantas industriales donde se generan productos por lo que el
gerente de mantenimiento, los técnicos, los ayudantes, practicamente todo el personal que se
requiere para realizar el mantenimiento estan ahi, en sitio, en la planta; esto hace que todos los
esfuerzos se concentren en un solo lugar. Pero ahora retomemos la idea de cadenas comerciales en
donde su area de impacto considera Entidades Federativas completos o un pais entero vy
recordemos que las personas que estan en cada una de estas tiendas no son especialistas en
mantenimiento industrial y que sus equipos auxiliares requieren de un programa de mantenimiento
para que pueden cumplir cuando menos su vida util. Todo lo anterior nos presenta una problematica
muy interesante que integra a la logistica para colocar al técnico especialista que realizara el
mantenimiento en un lugar y en un momento especifico. Es cierto que esta problematica esta
presente desde que las tiendas comerciales han extendido su drea de accidn, y que existen empresas
especializadas en atender dichos servicios, y se ha venido haciendo ya sea con personal de una sola
empresa que tiene oficinas regionales para atender servicios en un area mucho mas amplia o por
otro lado subcontratando servicios con empresas locales para atender con mayor rapidez. Lo cierto
es que el nivel de gestion que se requiere para brindar estos servicios es muy alto, la complejidad
del control para dar seguimiento y que el cliente no caiga en cuenta de la existencia de los equipos
auxiliares por su ausencia, es sumamente grande. Existen muchas técnicas conocidas para la gestién
de estos servicios y en la medida de la capacidad del personal para utilizarlas, se llegara a tener un
mayor entendimiento de los sistemas y atacar eficientemente los problemas adicionales que se
presenten. En este sentido se pretende integrar el mapping como una herramienta de calidad en
programas de mantenimiento a equipos auxiliares en cadenas comerciales para facilitar la toma de
decisiones que impacten directamente en la disponibilidad de los equipos considerando Ia
rentabilidad de cada servicio.

1.1 Metodologia
Las etapas en las que se realizard la investigacion, las cuales conforman la metodologia, son las
siguientes:

Planear: Se presentaran los elementos primordiales de los programas de mantenimiento, asi como
el alcance de estos y la utilidad que tienen en el contexto de sistemas multipunto o cadenas
comerciales.

Hacer: Se integran ambos procesos, informacion del programa de mantenimiento e informacion
geograficamente referenciada.

Verificar: Se realiza una simulacién para verificar que la integracion de ambos procesos da los
resultados esperados facilitando la toma de decisiones.



Actuar: Ajustar los parametros necesarios para que la toma de decisiones sea dptima en base a lo
gue se identificé en la simulacién.

Como se menciond, la propuesta que se estard usando en este trabajo sera la integracion de dos
procesos: 1) Programa de mantenimiento y 2) Disefio de mapas digitales con TileMill (“Mapping”).

Considerando a los programas de mantenimiento como un proceso, estos tendrian diferentes
entradas como son: Mano de obra, Materiales, Contratos, Servicio del taller, Renta de equipos,
Contenedor de herramientas, Gastos generales de mantenimiento, Gastos generales de la compaiiia
o la planta las cuales entran al proceso denominado “Programa de mantenimiento” cuyo productos
son, por ejemplo: Disponibilidad, Confiabilidad y tiempo medio entre fallos, Tiempo medio para la
reparacion, Tasa de proceso, Tasa de calidad, Eficacia global del equipo®. Por otro lado en el mismo
sentido el “mapping” se considera también como un proceso con sus respectivas entradas y salidas.
Lo que se quiere realizar es integrar ambas metodologias en donde las entradas de “Proceso
mapping” sean los productos del “Programa de Mantenimiento” y con esto optimizar la toma de
decisiones; lo anterior se ilustra en el diagrama 1.1.

Mano de obra Disponibilidad

Materiales Confiabilidad
Contratos PROGDEAMA Tiempo medio entre fallas MAPPING
Servicios del taller MANTENIMIENTO Tiempo medio para la reparacién
Renta de equipos Tasa de proceso
Gastos Tasa de calidad @

Toma de decisiones

Diagrama 1.1 Procesos Mantenimiento-Mapping
Fuente: Elaboracién propia

Ahora bien, es importante entender que las entradas al mapping no son solamente las salidas del
primer proceso ya que la informacidn intrinseca del Programa de Mantenimiento también es
relevante para que el mapping se pueda llevar acabo, asi también es importante el considerar que
las decisiones que se tomen impactan directamente, como retroalimentacion, a las entradas de
nuestro programa de mantenimiento, con lo anterior el diagrama 1.2 identifica graficamente la
metodologia que se estara utilizando en nuestro estudio.

PROGRAMA

DE ; MAPPING
Entradas ———» MANTENIMIENTO —>> salidas —

5 .
|

Toma de decisiones

Diagrama 1.2 Proceso Mantenimiento-Mapping con retroalimentacién
Fuente: Elaboracién propia

! Duffuss, Salih et al., Sistemas de mantenimiento: planeacién y control, 12 ed.,México, Limusa-Wiley, 2000, p
31y 32



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Integrar el mapping como una herramienta de gestion en programas de mantenimiento de sistemas
multipunto o cadenas comerciales.

1.2.2 Objetivos especificos
Describir los programas de mantenimiento en sistemas multipunto.

Explicar los programas de mantenimiento y el mapping en equipos auxiliares de cadenas
comerciales.

Presentar las generalidades del mapping asi como un programa de mantenimiento para equipos
auxiliares.

1.3 Pregunta de investigacion

La pregunta principal que pretende responder este trabajo consiste en ¢Es el mapping una
herramienta que permite al tomador de decisiones optimizar la gestién del mantenimiento de
equipos auxiliares en sistemas multipunto o cadenas comerciales?

1.4 Tipo de investigacion

Esta investigacidn se puede concebir de tipo explicativa y exploratoria, si bien los temas principales
gue aqui se tratan: Sistemas de mantenimiento, Equipos auxiliares y Servicio multipunto son bien
conocidos y se ha trabajado con ellos por muchos afios, lo cierto es que la integracidén del mapping,
siendo esta una herramienta que se ha venido desarrollando mas fervientemente en los ultimos
lustros, es lo que hace a esta investigacion de tipo explicativa ya que pretende mostrar cdmo
integran las herramientas ya conocida con esta tecnologia que actualmente nos solamente se esta
aplicando en esto, si no en cualquier base de datos que tenga referencias espaciales, explorando asi
el alcance de esta herramienta en multiples campos que integran tan diversas ramas del
conocimiento como se pueda imaginar.

1.5 Recopilacién y procesamiento de datos

Como se vera en los capitulos siguientes para evaluar el mapping como una herramienta para la
toma de decisiones referentes al mantenimiento es necesario contar con una base de datos
geograficamente referenciada para identificar la localizacion de los sitios en donde se cuente con
los equipos auxiliares a los que se les dard mantenimiento; esta base de datos se obtendra de
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) y la Asociacion Nacional de Tiendas
de Autoservicio y Departamentales (ANTAD) pero para evaluar la herramienta como util se tienen
que realizar pruebas con una base de equipos instalada y con situaciones en donde ya se tenga
informacidn referente a la periodicidad de los mantenimientos de los equipos y a cdmo se han
presentado fallas de estos a lo largo del tiempo, en este sentido no se cuenta con esta informacion
por lo que se generaran ejercicios con problematicas comunes en el mantenimiento de este tipo de
equipos, asi también la base de los equipos se simulara en funcién de lo que en la practica se utiliza
en locales con las caracteristicas que se estan estudiando.



Lo anterior va muy de la mano con el tipo de investigacién que se esta realizando (explicativa y
exploratoria) ya que esta permite centrar el estudio en caracteristicas cualitativas no tanto como en
cuantitativas lo que nos da un margen para trabajar con una mezcla de bases de datos; una de la
gue se tiene certeza como lo es la de georreferencias mezclada con otra que pretende generar el
tipo de problematica que se presenta mas cominmente en los sistemas que se quieren estudiar.

1.6 Presentacion de resultados

Esta es la parte medular de la investigacidon ya que el mapping se enfoca en la presentacion de
informacion geograficamente referenciada en mapas basados en un andlisis previo lo cual al
integrarse nos facilita la comprensién de la problematica permitiéndonos una toma de decisiones
mucho mas eficiente. Esta presentacion de los resultados se hara por infografias que muestran entre
otras cosas la localizacion de los sitios, segmentacion de estos en funcion a la problematica
presentada, informacion puntual de cada sitio y como se estan relacionando los sitios entre si.
Entiéndase que si bien esta es alguna de la informacion que se presenta eso no excluye que una vez
conociendo la forma de aplicar el mapping en los ejercicios presentados se puede generar
informacidn puntal dependiendo de la problematica con la que se esta enfrentando.



Capitulo 2

Antecedentes

2.1 Programas de Mantenimiento en Sistemas Multipunto o cadenas

comerciales

En este capitulo se explican los programas de mantenimiento y el mapping en equipos auxiliares de
sistemas multipunto.

Segun la norma UNE-EN 13306 el mantenimiento se define como:

Combinacidn de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestidn, durante el ciclo
de vida de un elemento destinado a conservarlo o devolverlo al estado en el cual pueda
desarrollar la funcion requerida

Esta definicion engloba a lo que se considera actualmente como mantenimiento pero se debe de
tener un marco histdrico para comprender mejor que es lo que nos ha llevado a esta definicién.

2.1.1 Historia del mantenimiento

Como es de suponerse existen varias concepciones histéricas del mantenimiento dependiendo del
enfoque y los limites que al autor considere, a continuacion se presentan tres tablas de distintos
autores que resumen el avance a lo largo de la historia en este sentido:

Generaciones del mantenimiento

Generaciones Epoca en que aparece Principales fundamentos
Primera Desde el inicio de la Revolucion Industrial ~ Mantenimiento correctivo puro
Segunda A partir de la Segunda Guerra Mundial Mantenimiento preventivo sistematico

Mantenimiento predictivo o por condicién
Anélisis de fallos

Tercera Década de los 80 RCM*
TPM**
. World Class M la eficaci |
Cuarta Década de los 90 or'(,j Class Management y la eficacia de la
gestion
. . Terotecnologia. Visidn técnico econdémica
Quinta Siglo XXI

de los activos y del costo de ciclo de vida
*Mantenimiento basado en fiabilidad
**Mantenimiento productivo total

Tabla2.1 Generaciones del mantenimiento
Fuente: Garcia Garrido, Santiago. La contratacion del mantenimiento. Pag. 5.



Evolucidn del mantenimiento industrial

Técnicas orientadas al:

Cuidado fisico de la maquina

Cuidado del servicio que proporciona la maquina

éé??—1914 1914 — 1950 1950 -1970 1970 - ¢éé??
Correctivo Preventivo Productivo Productivo Total
(MC) (MP) (PM) (TPM)

Enfoque maquina

Sélo se intervenia en
caso de paro o falla
importante

Enfoque maquina

Con establecimiento de
algunas labores
preventivas

Enfoque al servicio que
prestan las maquinas

Importancia de la
fiabilidad para la
entrega del servicio al
cliente. Se busca la
eficiencia econdmica en
el disefio de la planta

Enfoque al servicio que
prestan las maquinas

Lograr eficiencia PM a
través de un sistema
compresivo y
participativo total de los
empleados de
produccion y
mantenimiento

Tabla 2.2 Evolucién del mantenimiento industrial
Fuente: Dounce Villanueva, Enrique. La productividad en el mantenimiento industrial. Pag. 4.

Evolucidn histérica del Mantenimiento

Produccion - Manufactura antenlmler]to.e ingenieria de
Etapa Sucede fabricas
P aproximadamente Orientacion Necesidad Orientacion Objetivo que
hacia... especifica hacia... pretende
Generar el Hacer acciones Reparar fallos
| Antes de 1950 El producto . . 2 .
producto correctivas imprevistos
Estructurar un Aplicar acciones Prevenir,
Il Entre 1950y 1959 La produccién sistema P predeciry
. planeadas
productivo reparar fallos
- Establecer Gestar y operar
La Optimizar la L . )
1] Entre 1960y 1980 - s ) tacticas de bajo un sistema
productividad produccion e .
mantenimiento organizado
Medir costos,
. A CMD,
\Y) Entre 1981y 1995 L? . Mejorar .|nd|ces Implementa.r compararse,
competitividad mundiales una estrategia s
predecir indices,
etc.
o =
V | Entre1996y2003 - 'nrovacion
tecnoldgica
Gestidn y operacion integral de activos en forma coordinada entre ambas
Vi Desde 2004 dependencias anticiparse a las necesidades de los equipos y de los clientes
de mantenimiento — Predicciones — Prondsticos — Gestidn de activos

Tabla2.3 Evolucidn histérica del mantenimiento
Fuente: Mora Gutiérrez, Luis Alberto. Mantenimiento: Planeacidn, ejecucion y control. Pag. 11.

La divisidn histérica que presentan los autores comienza después de la revolucién industrial, dado
gue antes de ésta las maquinas no tenian injerencia en los procesos productivos, asi también la
evolucidn de la conceptualizacion avanzé comenzando con un enfoque primigenio correctivo, lo que
seguramente implicaba una cantidad importante de paros en los equipos y cuyas reparaciones eran
realizadas por los operarios de éstas, por lo que el desarrollo légico es la prevencidon como lo marcan



los autores en etapas subsecuentes, con esto el drea de mantenimiento en las empresas surgio
como un ente independiente que interactuaba principalmente con el area de produccion. A partir
de aqui se pueden identificar dos vertientes del mantenimiento que son el RCM que se basa
principalmente en la tecnologia y el TPM que trata de volver a involucrar al operador de la maquina
en el proceso de mantenimiento de esta. En la tabla 2.4 se observa que estos enfoques son
totalmente distintos entre si.

TPM RCM
Mantenimiento Productivo Total Mantenimiento Basado en Fiabilidad
Estudio de los equipos
Analisis de modelos de fallo
Aplicacion de técnicas estadisticas
Tecnologia de deteccién

e Algunas tareas las realizan los operarios —
limpieza, lubricacidn, ajustes, reaprietes-

e El operario se implica en el cuidado de la
maquina

Basado en la motivacion e implicacion del equipo
humano Basado en la tecnologia
Tabla 2.4 Comparacién de tipos de mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia

La siguiente etapa es integradora ya que el TMP y el RCM no son excluyentes uno de otro:

“TMP y RCM no son formas opuestas de dirigir el mantenimiento sino que ambas conviven
en la actualidad en muchas empresas. En algunas de ellas el RCM impulsa el mantenimiento
y con esta técnica se determinan las tareas a efectuar en los equipos; después algunas de
las tareas son transferidas a la produccion, en el marco de la politica de implantacion de
TMP. En otras plantas en cambio es la filosofia TMP la que se impone, siendo RCM una
herramienta mds para la deteccion de tareas y frecuencia en determinados equipos”?

En general, la etapa actual del mantenimiento considerada por Garcia Garrido (2003) se centra en
la gestion de los activos integrando ambas filosofias de mantenimiento

2.1.2 Tipos y estrategias de mantenimiento

Se han mencionados distintos tipos de mantenimiento como lo son el preventivo, el correctivo, el
predictivo, entre otros segun la norma UNE 13306 la division de estos en una vision general es la
siguiente:

2 Garcia Garrido, Santiago. Organizacién y gestidn integral de mantenimiento: manual practico para la
implantacion de sistemas de gestién avanzados de mantenimiento industrial. 12 ed. Madrid, Diaz Santos,
2003, p 2.
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Mantenimiento

_[' B i
Mantenimiento Mantenimiento
Preventivo Correctivo
Mantenimiento Mantenimiento e I .
nmediato
basado enla Sistematico Diferido
condicién
Programado
continuo o Programado

bajo demanda

Diagrama 2.1 Mantenimiento visién general
UNE 13306 2003

Las definiciones de todos estos tipos de mantenimiento se exponen en la Norma UNE 13306
Terminologia del mantenimiento la cual es relativamente sencillo de localizar en cualquier buscador
de internet, por lo que aqui solamente se presentaran las definiciones del preventivo y correctivo
por considerarse primordiales:

Mantenimiento preventivo: Mantenimiento ejecutado a intervalos predeterminados o de acuerdo
con unos criterios prescritos y destinados a reducir la probabilidad de fallo o la degradacién de
funcionamiento de un elemento

Mantenimiento Correctivo: Mantenimiento ejecutado después del reconocimiento de una averia y
destinado a llevar un elemento a un estado en el que pueda desarrollar una funcion requerida

Es importante sefialar que no es posible aplicar directamente un solo tipo de mantenimiento a un
conjunto de equipos y que se requiere saber cudl tipo de mantenimiento se le debe de dar a cada
equipo especifico por lo que es aqui donde entran las estrategias de mantenimiento las cuales se
presentan en la Tabla 2.5, que se definen como una mezcla de los diversos tipos de mantenimiento
en unas proporciones determinadas y que responde adecuadamente a las necesidades de un equipo
concreto’

3 Garcia Garrido, Santiago. Op Cit., p 18
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Modelo basico
Correctivo v |V |V Aplicable a equipos con bajo nivel de criticidad
Equipos que cuyas averias no suponen ningin problema
Aplicable a equipos de poco uso o con probabilidad de
. fallo muy baja
Condicional V|V |V |V y baj

Se realizan pruebas y de ser necesarias se programan
intervenciones

Se realizan tareas sin importar el estado del equipo

No se espera a la presencia del fallo para realizar las
tareas definidas

Se realizan pruebas para ver definir si se requieren tareas
mayores

Para equipos de disponibilidad media

Equipos que no pueden sufrir averias

Equipos con disponibilidad mayor al 90%

Sistematico v | V|V |V v

Alt . . . .
. . a. . v vV | V ' v V | Enlas revisiones se sustituyen todas las piezas sometidas
disponibilidad i
a desgaste o con probabilidad de fallo
Su objetivo es cero averias
No se tienen los conocimientos suficientes
Subcontratado

No se tienen los medios necesarios
*Otras consideraciones: Existen equipos sometidos a normativas legales que regulan su mantenimiento por

lo que habrd que considerar estos como un apartado especial en las estrategias de mantenimiento

Tabla 2.5 Estrategias de mantenimiento
Fuente: Elaboracidn propia*

2.1.3 Objetivos del mantenimiento
Tomando en cuenta la definicién que marca la Norma UNE 13306° referente a los objetivos del

mantenimiento la cual los describe como las metas asignadas y aceptadas para las actividades de
mantenimiento, se entiende que el concepto es muy amplio y depende principalmente de lo que

4 La tabla presentada se realizé como un resumen de lo que se puede revisar en detalle en: Garcia Garrido,
Santiago. Organizacidn y gestion integral de mantenimiento: manual practico para la implantacién de sistemas
de gestidn avanzados de mantenimiento industrial. 12 ed. Madrid, Diaz Santos, 2003, p 19-23.

> UNE
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cada empresa tenga estipulado en su estrategia de mantenimiento, sin embargo las lineas generales
de los objetivos se centran en los siguientes puntos:

Establecer los objetivos acordes con los de la empresa

Reducir al minimo las paradas en la produccion

Mejorar las instalaciones al minimo costo

Reducir los costos

Participar activamente en grupos de Mejora de calidad y de Seguridad

Evitar la degradacion de las instalaciones y sus consecuencias en la calidad del
producto fabricado

Dar primicia a sus clientes

Mejorar las competencias del personal a través de su formacion
Cumplir la reglamentacién vigente

Aplicar acciones permanentes dirigidas a conseguir cero accidentes®

Otra forma de identificar los objetivos es referenciada hacia la mejora de los indicadores técnicos y
econdmicos que la norma UNE 13306 menciona:

Indicador Objetivo

Costo de ciclo de vida Disminuir el costo de ciclo de vida
Eficacia del mantenimiento Aumentar la eficacia del mantenimiento
Eficiencia del mantenimiento Aumentar la eficiencia del mantenimiento
Tiempo de funcionamiento medio entre fallos | Aumentar el tiempo de funcionamiento medio entre fallos
Tiempo medio entre fallos Aumentar el tiempo medio entre fallos
Tiempo de reparacién medio Disminuir el tiempo de reparacién medio

Tabla 2.6 Objetivos e indicadores del mantenimiento
Fuente: UNE 13306 Terminologia del mantenimiento

Estos son los indicadores que la norma plantea, pero dependiendo de cada empresa y el tipo de
equipos a los que se da mantenimiento, pueden generarse otros indicadores que sean relevantes,
con base en los cuales se consideran objetivos de mantenimiento especificos

Por otro lado y de forma complementaria segtn el informe AMPC 706 — 132 (1075) los objetivos del
mantenimiento son:

Mejorar las operaciones del mantenimiento
Reducir la cantidad y frecuencia del mantenimiento
Reducir los efectos de la complejidad de los sistemas

Reducir el nivel de especializacién técnica en mantenimiento referido al personal

5Duffuss, Salih et al., Sistemas de mantenimiento: planeacién y control, 12 ed.,México, Limusa-Wiley, 2000,
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Reducir la cantidad de aprovisionamiento

Optimizacidén de la frecuencia y cantidad de mantenimiento preventivo a realizar
Mejorar y asegurar la maxima utilizacion de las instalaciones de mantenimiento
Mejorar la organizacion del mantenimiento

En resumen, las diferentes formas de entender los objetivos del mantenimiento se centran en las
siguientes seis areas:

wiln
g
4 /W
Reglamentacién » u
y Seguridad Produccién
\ Form>
[EE=
Cliente onmmm—— Objetivos ——l® |nstalaciones :h
Costo Participacién

®=

Diagrama 2.2 Objetivos del mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia

2.1.4 Subcontratacion del mantenimiento

Cuando se aborda el tema de mantenimiento industrial comuinmente solo se piensa en las acciones
gue se deben de llevar a cabo en una planta para que esta continue realizando la funcién requerida
para producir el o los bienes para los que fue creada, por lo que es muy comun que se pase por alto
el hecho de que las industrias de servicio también requieren quien gestione el mantenimiento de
éstas. En la actualidad y con los cambios drasticos que la competencia ha generado en los mercados
ya no solamente se debe de centrar el concepto de mantenimiento industrial en una sola
localizacion geografica como lo era cuando se centraba en una planta; si pensamos en la cantidad
de cadenas comerciales que gestionan el mantenimiento de cada uno de sus locales nos
enfrentariamos a un problema que, si bien es fundamentalmente centrado en el mantenimiento
como lo es cuando se toma en cuenta solo una planta, lo cierto es que la logistica que se tiene que
considerar para dar servicio a esta cantidad de puntos de atencidon impacta determinantemente en
los esfuerzos que se requieren para dicha tarea. Pensemos en los socios de la ANTAD, si bien algunas
de estas cadenas comerciales atienden solamente un mercado local que considera municipios
especificos o cuando mucho una Entidad Federativa de la Republica Mexicana, las hay también que
atienden un mercado nacional dando servicio a las principales ciudades de la Republica Mexicanay
en algunos casos tienen puntos de venta en otros paises, por lo que habria que entender que cada
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uno de estos locales tiene sus requerimientos de mantenimiento para continuar dando el servicio
que se espera ofrezca.

Hay que entender que el tipo de negocio que estas cadenas comerciales estan explotando es el de
la venta al menudeo, por lo que el hecho de tener que dar mantenimiento a sus equipos auxiliares
es algo externo a su core-business y dado que no poseen el know-how necesario para realizar dichos
mantenimientos tienden a tercerizar este servicio.

Si bien esta es una de las principales razones por la que se externalizan estos mantenimientos se
pueden considerar otras mas como se muestra en el diagrama 2.3:

Disminuir
costos
Transformar Falta de
costos fijos en conocimientos y
variables medios técnicos

\ /

Razones para la
externalizacién
del mantto

/ AN

Concentrar Flexibilizar los
esfuerzos en el recursos de
Core-business mantenimiento

Mejorar

resultados

Diagrama 2.3 Razones para la externalizacion del mantenimiento
Fuente: Garcia Garrido, Santiago. La contratacion del mantenimiento Industrial. Pag. 6.

Se entiende que cada tipo de negocio que requiera que su mantenimiento se realice por un tercero
serd en mayor o menor medida por cada una de las seis razones que se identifican arriba. Una vez
gue se ha decidido que el mantenimiento de los equipos auxiliares de determinado punto de venta
se realizaran por un tercero y dado que estas cadenas estan integradas por tiendas multipunto las
posibilidades para ofrecer dicho mantenimiento a la totalidad de los establecimientos caerian en
una de estas tres opciones: a) que cada local gestione el contrato de mantenimiento de sus equipos,
b) que dicho contrato se gestione por zonas o c) que el contrato se gestione desde su corporativo;
este tercer caso es el mas frecuente, dado que permite homologar los servicios en todas las tiendas
comerciales sin importar en que region se realicen estos. El hecho de subcontratar este servicio de
mantenimiento nos da muchos beneficios pero también tiene sus consecuencias negativas:

Resumen de las ventajas e inconvenientes de la contratacidn externa del mantenimiento

Ventajas:
Externalizacidon del riesgo. Los costos son conocidos.
Flexibilidad de la plantilla.

Externalizacion de conflictos laborales.
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Ausentismo, bajas, rotacidén y formacién pasan a ser problema del contratista.

Disponibilidad inmediata de las mejores herramientas y de los mejores medios técnicos para
el mantenimiento.

Acceso inmediato a nuevas tecnologias.
Personal de mantenimiento mas especializado en una tecnologia concreta.

Mejora en la gestidn del stock de materiales y disminucién del inmovilizado (lo soporta en
contratista).

Posibilidad de obtener mejores resultados técnicos, o al menos, mejores posibilidades de
exigirlos.

Mavyor facilidad para la implantacion de mejoras organizativa.
Posible reduccion de costos.
Inconvenientes y riesgos:
Encarecimiento del mantenimiento y pérdida de competitividad.
Aparicion de la subcontratacion.
Pérdida del control de los resultados técnicos.
Pérdida del conocimiento.
Orientacion de los contratistas a los resultados econdmicos, no a los resultados técnicos.
Alta rotacién de las plantillas de la empresa contratista’.

Una vez que se han identificado las ventajas y desventajas que tiene la subcontratacién del
mantenimiento es necesario puntualizar que para llevar a la practica esto se requiere de
compromisos contractuales para tener un sustento legal, en caso de ser necesario. Esto ultimo, se
entiende como un trabajo conjunto con las areas legales de ambas partes para que cumpla con los
requerimientos que la legislacion industrial vigente dicta; este punto no es el estudio del presente
trabajo, sin embargo se considera pertinente el identificar las partes principales que las clausulas de
un contrato de mantenimiento deben de tener®.

2.1.5 Breve analisis costo-beneficio de la subcontratacion

Una pregunta que se genera al hablar de la subcontratacién de cualquier servicio es si es posible
gue ese trabajo se realice con el personal propio integrando ese trabajo a la operacion cotidiana de
la empresa y de no ser asi por qué seria mejor el subcontratar dicho servicio. Una respuesta general
a esta pregunta se tiene con lo mencionado en el apartado anterior -razones para la externalizacién
del mantenimiento y ventajas e inconvenientes- pero se requiere de una razén mas contundente
para tomar esta decision en la practica. Es por lo que se plantea aqui un breve analisis costo
beneficio de la subcontratacién para el caso de estudio. Entiéndase que este no es un ejercicio

7 Duffuss, Salih et al., Sistemas de mantenimiento: planeacién y control, 12 ed.,México, Limusa-Wiley, 2000,
8 Se considera pertinenete el estudio detallado de las partes de un contrato de servicios de mantenimiento,
un documento que lo contempla es: La contratacion del mantenimiento industrial de Santiago Garcia Garrido
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exhaustivo ya que para ello se requeriria el realizar corridas financieras de diversos escenarios lo
cual no esta contemplado en los objetivos de este trabajo.

Se tienen dos alternativas®:
1.- Realizar los servicios de mantenimiento por cuenta de la empresa
2.- Subcontratar los servicios de mantenimiento
Identificando que los beneficios estan dados por la diferencia de ingresos y gastos:
B=1-G

Y haciendo la suposicidn realista a corto plazo de que los ingresos para ambas alternativas son los
mismo implicaria que min{G,,G,} es la opcién que maximizaria los beneficios, entonces nos
podemos centrar Unicamente en los gastos para nuestro analisis.

Consideremos entonces los siguientes costos:

Costos administrativos -C,4m,-: Al considerarse empresas grandes con amplia capacidad
administrativa se puede suponer que Cyam 1 = Caam 2 aunque en el corto plazo al arranque del
proyecto esto podria ser distinto

Costo de implantacion -Cjp,,-: Al tener un menor conocimiento sobre el tema de mantenimiento, la
empresa que opta por realizar los servicios de mantenimiento por cuenta propia incurre en costos
mas elevados que al subcontratar ya que implementar este tipo de servicios es comenzar
practicamente desde cero en una nueva rama de negocio, por lo tanto se entiende que para este
costo en particular Cipnp 1 > Cimp 2

Costo de personal de mantenimiento -Cy.,-: Bajo el supuesto de que se cuenta con un mercado
laboral perfecto y que la capacidad de reclutamiento de personal de ambas empresas es alta se
puede conceder el supuesto de que Cper 1 = Cper 2

Costo de refacciones y consumibles -C,.¢-: En este apartado se contempla tanto la capacidad de
acceder a proveedores calificados que puedan suministrar las refacciones y consumibles
especializados, asi como se incluye el hecho se contar con la posibilidad de almacenar estos. Dado
gue las empresas subcontratadas se especializan en este sector en particular es mas probable que
hayan desarrollado a sus proveedores en comparacion a una empresa que esté entrando
recientemente a este sector del mismo modo las empresas subcontratadas deben de contar con
almacenamiento de refacciones cuyo costo se distribuye entre diversos proyectos mientras que si
se opta por la alternativa 1 el costo de almacenar es mayor ya que practicamente este costo se
concentra en un unico proyecto por lo que Crer 1 > Cref 2

% De aqui en adelante cada alternativa se identificard como un subindice
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Costo de herramienta -Cj,,-: Este costo es mas elevado para la alternativa 1 ya que nuevamente
sélo se usa en un proyecto, asi también, podria considerarse como un costo de implementacidn con
lo que el arranque de los servicios seria mucho mas costoso en comparacién con la alternativa 2 en
donde es probable que dicha herramienta incluso ya se haya depreciado por lo que se tendria que

Cherr 1 > Cherr 2

Costo de paradas y tiempo perdido -Cp,--: De ser el caso que se hayan completado los servicios
preventivos y que no se requieran mantenimientos correctivos al optar por la alternativa 1 se estaria
incurriendo en costos por pérdida de tiempo siendo el caso que en la alternativa 2 podria usarse
este personal en otros servicios de proyectos alternos con lo que este costo seria menor, entonces
se tiene el caso de Cpqr 1 > Cpar2

Otros costos -Cy 05—+ Entre esos costos se pueden contemplar los imprevistos, el incremento de los
costos a lo largo de la vida del proyecto, el acceso a nuevas tecnologias, seguros y limites de
responsabilidad entre otros, en estricto sentido se podria realizar un analisis detallado al respecto
de cada uno de estos costos pero para fines de este trabajo se contemplaran como Cytros1 =

Cotros 2

Por lo que tenemos:
max B = max{l/ — G} dado que (I; = I,) = min{G,, G,}

Entonces sabiendo que:

Gi=) Cersi=12

Para cada opcidn se tiene:
Gi = Caagmi + Cimpi + Cperi + Crefi + Cherri + Cpari + Cotrosis 1=1,2

Comparando las alternativas y dado que Cgam1 = Caam 2, Cper1 = Cper2 Y también Corros1 =
Cotros 2 €Nntonces se tendria que™®:

g1 = Cimp 1+ Cref 17+ Cherr1 + Cparl > Cimpz + CrefZ + Cherra + Cparz =092

Hasta este punto se podria pensar que la alternativa por la que se deberia de optar es la de
subcontratar pero en realidad hace falta contemplar el margen de ganancia (M) que tendria la
empresa subcontratada la cual es desconocido, lo que si es conocido es el precio al que estaria

10 Nétese la diferencia entre G y g. El primer caso contempla todos los costos por el contrario para g
Unicamente se estan considerando los costos que difieren en magnitud entre las alternativas
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ofreciendo sus servicios (P) por lo que la decisién deberia de estar en funcion de esto con lo que se
tendria lo siguiente:

Se opta por la alternativa 1 si:
G <Gy,*M=P
Se opta por la alternativa 2 en el caso en que:
G, >G,*M=P
En el caso en que G; = G, * M = P se es indiferente entre las alternativas.

Es importante el realizar este ejercicio al estar en la situaciéon en la que se puede optar por
subcontratar estos servicios, es relevante remarcar nuevamente que este es un andlisis sencillo y
gue para la decisidn que se esta tomando sea la éptima se deberian de realizar corridas financieras
en las que se contemple el tiempo de vida del proyecto y que cuando menos se considere la TIR
(Tasa Interna de Retorno) y el VPN (Valor presente Neto) para validar la factibilidad financiera del
proyecto.

2.2 Introduccion al Mapping

Se ha hecho mencién en multiples ocasiones de datos referenciados geograficamente o que tienen
una localizacién especifica por lo que se requiere de herramientas que gestionen este tipo de
informacidn para poder continuar con el andlisis que se esta planteando. Es asi, como se presenta
el Mapping como el instrumento capaz de cumplir con los requerimientos de nuestro proyecto

2.2.1 Definicion de los SIG y generalidades del Mapping

Para hablar del mapping como tal, es necesario primero conocer que es un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG). En un sentido muy general, un SIG es una serie de elementos que manejan una
base de datos, los cuales son principalmente de naturaleza espacial o que estan indexados u
organizados a partir de un listado de referencia para ser manejados espacialmente!!

Lo anterior implica el disefio y construccidn de la base de datos dependiendo de los requerimientos
de los usuarios integrando asi el software y hardware necesarios en funcion de la aplicacién
especifica. El diagrama 2.4 presenta los elementos que se consideran relevantes para la
construccién de un SIG

11 Lopez Blanco, Jorge, SIG en estudios de geomorfologia ambiental y recursos naturales, 12 ed, México, FFyL
UNAM, 2005, p 16.
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Diagrama 2.4 Elementos para la construccién de un SIG
Fuente: Santillana Guzman, Humberto. La planeacion estratégica a través de los SIG. Pag. 34.

Con base en el diagrama 2.4 se procede a dar una definicion mas especifica de lo que es un SIG; es
de suponer que dado que la aplicacion de los SIG es muy amplia las definiciones que se han generado
variaran dependiendo del autor y del area de conocimiento en que se aplica determinado SIG, segun
los principales autores la definicidn de SIG es la siguiente:

Departamento del Medio Ambiente. Gran Bretafia'?: Un sistema para capturar, guardar, corroborar,
manejar, analizar y desplegar datos, los cuales estan espacialmente referenciados

Aronoff!3: Cualquier conjunto de procedimientos manuales o basados en computadora, utilizados
para guardar y manejar datos geograficamente referenciados

Carter'*: Una entidad institucional que refleja una estructura organizada que integra tecnologia con
una base de datos, expertos y soporte financiero continuo atreves del tiempo

Parker®: Una tecnologia de informacidn, la cual permite guardar, analizar y desplegar ambos tipos
de datos espaciales y no espaciales

Dueker®: Un caso especial de sistema de informacion donde la base de datos consiste en
observaciones sobre caracteristicas distribuidas espacialmente, actividades o eventos, los cuales

12 Departament of the Environment (Doe) (1987) Handling Geographic Infoemation. HMSO, London

13 Aronoff, S. 1989. Geographic Information Systems: A Management Perspective. Ottawa, Canada : WDC
Publications

14 Carter, J. R., 1989, On defining the geographic information system. In Fundamentals of Geographic
Information Systems: A Compendium, (Falls Church, Virginia: ASPRS/ACSM) pp. 3-7

15 Parker H. D. (1989) The unique qualities of a geographic information system: a commentary.
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing 54 (11):1547-49

16 pueker K. J. (1979) Land resource information system: a review of fifteen years experience, Geo-
Processing 1: 105-28
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son definibles en el espacio como puntos lineas o dreas. Un SIG maneja datos acerca de esos puntos,
lineas o areas, para llamarlos en las consultas y analisis ad hoc

Smith, Menon, Starr y Estes'’: Un sistema de base de datos en donde la mayoria de ellos estan
indexados espacialmente y sobre los cuales conjuntos de procedimientos son aplicados con el fin de
responder a las consultas acerca de las entidades espaciales en dicha base

Ozenoy, Smith y Sicherman?®: Un conjunto de funciones que provee a los profesionales con
capacidades avanzadas para guardado, llamado, manejo y despliegue de datos localizados
geograficamente

Burrough?®: Un conjunto de herramientas potentes para colectar, guardar, llamar (recuperar) y, en
su caso, transformar y desplegar datos espaciales del mundo real

Cowen?’: Un sistema de soporte para la toma de decisiones que involucra la integracién de datos
referenciados espacialmente en la solucién de problemas del medio ambiente

Koshkarinov, Tikunov y Trofimov?:: Un sistema con capacidades avanzadas para hacer
geomodelamiento

Devine y Field??: Una forma de sistema para el manejo de informacién (SMI) que permite despliegue
de mapas de informacidén general

Como se menciond ,se nota que las definiciones de cada autor van muy de la mano del ambito de
estudio en el que se aplico el SIG por lo que para realizar un mejor analisis de las definiciones nos
apoyaremos en la tabla 2.7:

17Smith T. R., Menon S., Starr J. L & Estes J. E. (1987) Requirements and principles for the implementation and
construction of large-scale geographic information systems. International Journal of Geographical Information
Systems 1: 13-31

18 0zemoy V. M., Smith D. R. & Sicherman A. (1981) Evaluating computerized geographic information system
using decision analysis. Interfaces 11: 92-98

19 Burrough, P.A. (1986) Principles of Geographic Information Systems for Land Resource Assessment.
Monographs on Soil and Resources Survey No. 12, Oxford Science Publications, New York.

20 Cowen D. J. (1988) GIS versus CAD versus DBMS: what are the differences? Photogrammetric Engineering
and Remote Sensing 54: 1551-4

21 Koshkariov A. V., Tikunov V. S. & Trofimov A. M. (1989) The current state and the main trends in the
development of geogrphical information systems in the USSR. International Journal of Geographical
Information Systems 3 (3): 257-72

22 Devine H. A. & Field R. C. (1986) The gist of GIS. Journal of Forestr, August 17-22
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No espacialmente

referenciados

Acciones aplicadas a los datos

Complementos

Depto. del Capturar, guardar, corroborar,
medio Sistema v v X manejar, analizar y desplegar
ambiente
Aronoff Conju'nt.o de y y « Guardar y manejar Basados en computadora
procedimientos
Estructura organizada
Entidad Tecnologia
Carter T v X X Expertos
institucional ) . .
Soporte financiero a través del
tiempo
T logi Anali I
Parker .ecno oglz.:\’de y y y Guardar, Analizar y desplegar
informacion
Dueker Sistema v ) ) Llamar, consultar y analizar
P - il
Smith Sistema v v « rocedimientos utilizados para
responder a consultas
Sy Conjupto de v v « Guardar, llamar, manejar y
funciones desplegar
Conjunto de Colectar, guardar, recuperar, | Del mundo real
Burrough herramientas v v X llamar, Transformar y desplegar
potentes
Soporte para toma de
decisiones
wen istem v v X .
Cowe Sistema Soluciéon de problemas del
medio ambiente
Koshkarinov Sistema X X X Capacidades a?vanzadas
Geomodelamiento
Devine Sistema X X X Manejar y desplegar Mapas de informacién general

Integremos una definicién de SIG:

Tabla 2.7 Resumen de definiciones de SIG
Fuente: Elaboracion propia

Sistema que incluye un conjunto de procedimientos, funciones y herramientas potentes que

gestiona una base de datos integrada por datos espacial y no espacialmente referenciados para

geomodelar dichos datos del mundo real como soporte para la toma de decisiones y solucién de

problemas

Geomodelar puede incluir: Capturar/Colectar, Guardar, Llamar/Recuperar, Consultar/Corroborar,
Manejar, Analizar, Transformar y Desplegar informacién

El alcance de los SIG es muy amplio y se concentra por igual en cada una de las partes que integran

dicho sistema. Ahora pensemos en el Mapping del cual se puede decir que es una herramienta que

ayuda a desplegar informacidn georreferenciada y que si bien requiere de la adquisicién de dicha
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informacidn asi como de guardarla, administrarla recuperarla y desplegar todas estas acciones no
las realiza en la misma medida que un SIG. El mapping se centra primordialmente en presentar la
informacidn, previamente analizada, de forma que su comprensidn y uso sea mucho mas sencillo
enfocandose fundamentalmente en la visualizacion de los datos. El diagrama 2.5 muestra
claramente la diferencia en cuanto alcance se refiere entre los SIG y el Mapping.

SIG
Llamar
Capturar Recuperar
Colectar Guardar Consultar Desplegar
Corroborar

Problema Solucién del pro.blema
Toma de desiciones

Manegjar
Analizar
Transformar

MAPPING

Diagrama 2.5 El mapping dentro de los SIG
Fuente: Elaboracién propia

Como complemento podemos decir que el mapping hace uso de infografias para presentar el
resultado de un andlisis, por lo que la importancia de esta herramienta radica en como se esta
desplegando dicho andlisis y como se toma una decision con base en la comprension de la
informacidn presentada graficamente

2.2.2 El mapping como herramienta de calidad

Pensando en las siete herramientas basicas de la calidad y en a qué pregunta da respuesta cada una
de éstas. Por ejemplo el Diagrama de Ishikawa que en su otro nombre nos da una idea clara de a
gue pregunta responde, el diagrama Causa — Efecto se podria decir, de una forma simplista, que se
enfoca a definir ¢Qué causa determinado efecto?, ahora pensando en el diagrama de Pareto, este
nos muestra el impacto porcentual de un elemento en un contexto general para eliminar la mayor
cantidad de fallos atacando la menor cantidad de problemas, por lo que nos da una respuesta a la
pregunta ¢Cudles son las prioridades en las que se deben concentrar los esfuerzos?, consideremos
ahora el Histograma cuya funcion es describir ¢Como se distribuyen variables continuas? Ahora
repasemos el muestreo que nos responde a la pregunta de ¢Cudl es la muestra que se debe de
tomar para que esta sea representativa del universo con determinado valor de precisién? Como se
sabe las herramientas de calidad son inmensamente utiles para atacar muchos problemas y podria
decirse que su alcance depende en muy buena medida de la capacidad de quien esta realizando el
analisis especifico, pero hay que entender que existen muchas preguntas que estas herramientas
no tienen la capacidad de responder y es por esto que se han desarrollado muchas otras
metodologias y herramientas para entender mejor el comportamiento de determinados sistemas,
tratar de predecirlos y actuar en la toma de decisiones de manera dptima con base en fundamentos
y pruebas. Por lo anterior, es por lo que se requiere de nuevas herramientas para atacar las
problematicas de la actualidad haciendo uso de la tecnologia que se tiene al alcance. Retomando
nuevamente las herramientas de calidad o mejor que pregunta responden: ¢ Qué causa...?, ¢Cuales
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son las...?, éComo se distribuyen...?, iCual es la muestra...? ahora pues una pregunta que no
contesta directamente ninguna de las herramientas de calidad, desde el punto de vista
estrictamente de localizacién geografica, es ¢ Dénde? En el contexto de un mundo globalizado y con
empresas transnacionales con puntos de venta en cualquier lugar el dar seguimiento al avance que
tiene determinada tienda en alguna zona o regién es fundamental y si pensamos en las herramientas
antes mencionadas no muestran geograficamente que estd sucediendo por area y claro no
responden a la pregunta ¢Ddénde estd sucediendo algo especifico? Entiéndase que los sistemas
multipunto integran una gran cantidad de informacion con lo que el poder identificar dénde esta
sucediendo algo es de suma importancia y tiene implicaciones directas en costos, es por esto qué
se presenta al mapping como una herramienta para los programas de mantenimiento en sistemas
de servicio multipunto que ayudan a la gestién de los mismo.

Se pretende generar un programa de mantenimiento para equipos auxiliares el cual en general tiene
una estructura basica como cualquier programa de mantenimiento, pero que se soporte en el
mapping para identificar graficamente cada zona diferenciada a conveniencia del analisis a realizar.
En dicho grafico, de requerirlo asi, se mostraran cada una de las caracteristicas especificas que el
programa de mantenimiento nos esta dando y los indicadores que se consideren necesarios. Lo que
se presenta es la integracion de la programacion del mantenimiento con una herramienta como lo
es el mapping y con esto facilitar la toma de decisiones referentes a la gestion de los equipos
auxiliares que compongan cualquier sistema que considere multiples puntos de atencidn.

Lo que se esta buscando al integrar ambas herramientas es generar una base de datos referenciada
espacialmente para facilitar su comprension y esto influye directamente en la gestiéon de los
recursos, de hecho, dia a dia es lo que hacemos inconscientemente. El elegir en que tienda se
comprara un bien especifico esta influenciado por la cercania de esta, por el precio del producto y
por muchos otros conceptos logisticos que evaluamos sin darnos cuenta, el problema esta cuando
no solamente es un bien o un solo servicio el que se requiere y estos no se pueden suministrar en
una sola localizacion; es aqui donde el complementar ambas metodologias nos comienza a dar las
respuestas que necesitamos

Como se ha dicho anteriormente los SIG son una herramienta muy robusta que ayuda a responder
distintas preguntas:

¢Qué hay en...? Localizacion de los elementos que estudiamos.

¢Donde se encuentra...? Buscamos un lugar o un elemento que retuna una serie de
condiciones.

¢Qué ha cambiado desde...? Es un andlisis de tendencias, vemos las diferencias que se dan
en una zona o espacio geogrdfico a lo largo del tiempo.

¢Qué patrones de distribucion espacial existen...?

¢Qué sucede si...? Busca modelos y estudiar si son vdlidos cuando ocurre un hecho
determinado, dentro de un SIG se incorporan modelos como parte fundamental del andlisis
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de nuestros agentes, zonas de influencia equidistantes a un punto, modelos de transporte,
en fin, los que se adecuan a nuestras necesidades

¢Qué ruta debo tomar...? 3

Con lo anterior se pretende usar el mapping para presentar graficamente andlisis para la toma de
decisiones que nos respondan las preguntas enunciadas y cualquier otra que tenga una referencia
espacial.

2.3 Generalidades de los equipos auxiliares

Para definir qué es un equipo auxiliar hay que enfocarse principalmente en el core-business de cada
compainiia, en general este término se aplica en el area industrial en plantas de produccion
principalmente y de hecho es donde se entiende mas facilmente, veamos el diagrama 2.6 para poder
tenerlo claro:

Diagrama 2.6 Proceso genérico
Fuente: Elaboracién propia

Supdngase, que este es un proceso industrial en donde cada operacién se lleva a cabo de forma
separada; segun el diagrama si bien, para cada operacidn que se muestra es necesaria maquinaria,
mano de obra y materia prima, si pensamos en las maquinas que estan siendo usadas para realizar
las operaciones mencionadas estas requieren de suministros varios aparte de los insumos y el
operario que la maneja, estos requerimientos incluyen: energia eléctrica, vapor, agua helada, aire a
presion, potencia, etc. con lo que si se identifican esas entradas el diagrama anterior quedaria de la
siguiente forma:

Diagrama 2.7 Proceso genérico con entradas auxiliares
Fuente: Elaboracién propia

23 Duffuss, Salih et al., Sistemas de mantenimiento: planeacion y control, 12 ed.,México, Limusa-Wiley, 2000,
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Ahora todos los equipos que estan suministrando estos requerimientos para realizar la tarea
principal son conocidos como equipos auxiliares. Algunos de los equipos auxiliares mas comunes en
la industria son:

Calderas

Torres de enfriamiento
Tratamientos de agua
Bombas

Trasmision de potencia
Maquinas de vapor
Turbinas de vapor
Compresores

Sistemas de aire
Refrigeracion

Aire acondicionado
Calefaccién

Motores

Plantas de emergencia
Instalaciones eléctricas
UPS (Uninterruptible Power Supply)

El listado anterior se enfoca en plantas productivas, sin embargo, en nuestro estudio dado que se
centra en la venta al menudeo, los que nos interesan son principalmente: Refrigeracidn, AA,
Ventilacién, Plantas de emergencia y UPS por lo que a partir de aqui nos enfocaremos solamente en
estos.

2.4 Caracterizacion de los equipos auxiliares

Una vez que se entiende lo que es un equipo auxiliar y los equipos en los que nos estaremos
concentrando para este estudio lo siguiente es caracterizar dichos equipos. En general,
practicamente cada fabricante identifica a sus equipos de una forma distinta con un modelo, el cual
concentra todos los datos importantes de cada familia de equipos y dandole un nimero de serie
para identificarlos uno a uno; en este sentido, nos centraremos en concentrar las caracteristicas que
la mayor cantidad de los fabricantes integren en sus modelos y nimeros de serie para con ello
integrar una base de datos consistente.
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2.4.1 AAy Refrigeracion

En este grupo nos concentraremos en lo que presentan seis de las marcas mas importantes en el
mercado (Carrier, Trane, York, American Standard, Lennox y Bard). Revisando diferentes manuales
de equipos de estas marcas la informacion relevante que se considerara es:

Serie/Familia Suministro de energia
Modelo Tipo de unidad Capacidad
Marca ] 1 1 Refrigerante

Diagrama 2.8 Caracterizacion de equipos de Aire Acondicionado
Fuente: Elaboracién propia

2.4.2 Ventilacion
En lo que se refiere a los equipos de ventilacidn lo cierto es que estan intrinsecamente relacionados

con los sistemas de AA, pero aun asi se mencionara de forma ilustrativa la caracterizacion de estos
equipos, teniendo en cuenta que lo que compete a la ducteria se debe de detallar en los planos
correspondientes:

Potencia RPM
Tipo Suministro de energia
Modelo Rejillas
Marca ) ] ! [ ( Filtros

Diagrama 2.9 Caracterizacion de equipos de Ventilacion
Fuente: Elaboracién propia

2.4.3 Plantas de emergencias

De igual forma para las plantas de emergencia cada fabricante especifica sus plantas de una forma
determinada, con lo que a continuacidn se presentan las caracteristicas mas importantes que
impactan en este trabajo.

Modelo motor Transferencia y tableros

Marca motor Tanque

Capacidad Prime
_1 4 \
[ t Capacidad Standby Hrs de autonomia ) ]
Caseta

Modelo

Marca Control

Diagrama 2.10 Caracterizacién de Plantas Eléctricas
Fuente: Elaboracién propia
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Esto identificaria la planta como tal, pero es importante mencionar que dependiendo de qué
modelo de motor se esté utilizando en nuestro equipo se puede ir mas alla en la caracterizacidn,
algunos datos relevantes en este sentido son:

Capacidad aceite Capacidad refrigerante
RPM Tipo de gobernador
Aspiracién Voltaje del sistema
# de cilindros , l-—— [ Combustible

Consumo en Standby-—-J L—.Potencia a nivel del mar

Consumo en prime Potencia a 1500 msnm

Tiempo de autonomia

Potenciaa 2240 msnm

Diagrama 2.11 Caracterizacidén general de motores para Plantas Eléctricas
Fuente: Elaboracién propia

2.4.4 UPS (Uninterruptible Power Supply)
Para los UPS los pardmetros que son importantes para su caracterizacion son:

Output Marca de baterias

Input ———] [—-Modelo de baterias
l l Capacidad Nuamero de baterias, I
Modelo Capacidad

—— Marca Tiempo de respaldo

Diagrama 2.12 Caracterizacién de equipos de UPS
Fuente: Elaboracién propia

Si bien existen muchas mas caracteristicas para especificar a detalle los equipos auxiliares, para
nuestro estudio se considera que los listados mencionados son suficientes para ejemplificar la
capacidad del mapping en los programas de mantenimiento para sistemas multipunto o cadenas
comerciales, sin dejar de lado como se ha venido mencionando que en la medida del detalle que
tenga nuestra base de datos se puedan realizar busquedas mucho mas especificas.
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2.5 Sistemas de mantenimiento
A continuacidn se presenta el diagrama de un sistema de mantenimiento tipico desde el cual
comenzaremos a plantear nuestras directrices

Variaciones en la
demanda del mantto

PLANEACION ORGANIZACION
Filosofia de mantenimiento Disefio del trabajo
Pronéstico de la carga de mantto Estandares
Capacidad de mantto Medicién del trabajo
Organizacién del mantto Administracién de proyectos
Programacién del mantto
INSUMOS \V
B . RESULTADO
Programacion Monitoreo
Instalaciones Proceso de N :
Mﬂé‘;j:of“’ mantenimiento P4 T operacion

Refacciones
Administracion

CONTROLDE
RETROALIMENTACION

Control de trabajos
Control de materiales
Control de inventarios

Control de costos

Administracién orientada a la calidad

Diagrama 2.13 Sistema tipico de mantenimiento
Fuente: Duffuaa, Salih. Sistemas de mantenimiento. Planeacion y control. Pag. 31.

Si bien segun el diagrama presentado los sistemas de mantenimiento constan de tres partes
fundamentales: Planeacion, Organizacion y Retroalimentacion, en este trabajo se detallara la parte
de planeacion que es la que integra el programa de mantenimiento. Se debe tener en cuenta que
los puntos que incluye la organizacion —Disefio del trabajo, Estdndares, Medicion del trabajo-
implican un conocimiento especifico de determinadas tareas y el desarrollar estos temas se
considera mas un ejercicio de ingenieria de métodos o estudio del trabajo, por lo que esto queda
fuera del alcance de este estudio. Asi también hay que mencionar el punto identificado como
“Administracion de proyectos”, si bien no se detallard como un apartado especifico se considera
que la planeacion es la base y el apoyo para entender y desarrollar la administracion de proyectos
por lo que no se esta dejando del todo de lado. Del mismo modo, el control de retroalimentacion es
un tema que incluye el hecho de tener trabajos realizados e informacion sobre estos y dado que
nuestra investigacion es del tipo explicativa nos bastara con la simulacién de algunas fallas para
presentar al mapping como una herramienta en sistemas de mantenimiento multipunto con lo que
se cubran los objetivos que tenemos planteados.

2.5.1 Analisis de equipos

Un punto importante que no se identifica en el diagrama 2.13 es el analisis de los equipos a los que
se les estara proporcionando mantenimiento y que son los elementos principales del sistema, es
por esto qué mientras mejor se conozcan estos se realizard una mejor gestion integral de ellos.
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A continuacién, se presenta una forma de organizar los equipos para tener una base de datos
ordenada. El generar una base de datos depende del conocimiento de los equipos y es de suponer
gue a mayor detalle la base de datos serd mucho mas util con el tiempo y en situaciones especificas

Area #Correlativo

r Area Caracteristicas

l Equipo . Sistema J
Familia ‘
[ ¢

Equipo

Diagrama 2.14 Andlisis de los equipos
Fuente: Elaboracién propia
16

Quiza el modelo parezca demasiado simplista, pero tomemos en cuenta que es posible integrar
cualquier cantidad de informacidn para detallar nuestra base de datos por lo que en el apartado de
caracteristicas se podrian enlistar cada uno de los campos mencionados en la caracterizacion de los
equipos que se tratd en el capitulo anterior con lo que se integraria una base de datos que hace
hincapié en la informacidn que nos seria de utilidad en nuestro estudio. Si bien con la caracterizacion
que se menciond en nuestro caso seria mas que suficiente, cabe destacar otros puntos que en la
bibliografia se presentan como relevantes, los cuales son:

Cadigo del equipo

Descripcion

Datos generales

Caracteristicas principales

Valores de referencia

Analisis de criticidad del equipo

Modelo de mantenimiento recomendable
Mantenimiento legal o normativas aplicables
Subcontratacion o fabricante

Repuestos criticos que deben permanecer en stock
Consumibles necesarios

Acciones formativas necesarias para dar servicio al equipo®*

Del listado anterior, el tema que se considera mas importante como para detallarlo es el andlisis de
criticidad, el cual implica determinar una estrategia para que en caso de que alglin equipo falle,

24 Garcia Garrido, Santiago, Organizacidon y gestién integral de mantenimiento: manual practico para la
implantacion de sistemas de gestion avanzados de mantenimiento industrial, 12 ed, Madrid, Diaz de Santos,
2003
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tener una guia y considerar un sistema de prioridades que nos indique cudl de estos trabajos se
debe de realizar primero dependiendo de las politicas de la empresa. Cominmente se tienen niveles

de prioridades que en la bibliografia se considera que van desde 3 hasta 10 niveles, pero en la

practica es recomendable reducirlo a un sistema de entre 3 y 4 niveles

A continuacion se presentan dos modelos de prioridades:

Prioridad Marco de tiempo en que debe : .
1 ) Tipo de trabajo
Cddigo Nombre comenzar el trabajo
El trabajo debe comenzar | Trabajo que tiene un efecto inmediato en la
1 Emergencia | inmediatamente seguridad, el ambiente, la calidad o que
parara la operacion
El trabajo debe comenzar dentro de | Trabajo que probablemente tendrda un
2 Urgente las préoximas 24 horas impacto en la seguridad, el ambiente, la
calidad o que podra parar la operacion
El trabajo debe comenzar dentro de | Trabajo que probablemente tendrd un
3 Normal las préximas 48 horas impacto en la produccion dentro de la
semana
4 TR Segln esta programado Manten.imiento preventivo y de rutina; todo
el trabajo programado
El trabajo debe comenzar cuando se | Trabajo que no tiene un impacto inmediato
5 Aplazable cuente con los recursos o en el | en la seguridad, la salud, el ambiente o las
periodo de un paro operaciones de produccion

Tabla 2.8 Prioridades del trabajo de mantenimiento
Duffuaa, Salih. Sistemas de mantenimiento. Planeacion y control. Pag. 200.
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ASIGNACION DE PRIORIDADES
DIAGRAMA DE FLUJO

La averia afectaala
seguridad de las personas,
las instalaciones o al medio

ambiente?

4

sLa averia afecta
al Plan de produccién?
.

sLa averia afecta
a un equipo
f de reserva?

4Es necesario
parar un equipo
critico que pueda
permanecer en
marcha?

N

sLa fecha
de la parada

P v 4 ‘L— J

_ Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Nivel 1 IMPORTANTE A PROGRAMAR PENDIENTE
URGENTE Areparar cuando Arealizar en una A CEFARADA

Reparacién no haya fecha determinada realizar cuando

inmediata averias urgentes se produzca una

pendientes parada del equipo

Diagrama 2.15 Asignacion de prioridades. Diagrama de Flujo
Garcia Garrido, Santiago. Organizacion y gestion integral del mantenimiento. Pag. 105

Nivel 1: Averias urgentes. Reparacion inmediata. Es prioritaria frente a cualquier otra averia, a

excepcion de otras urgentes

Nivel 2: Averias importantes. No es necesario que la reparacidn sea inmediata, pero debe realizarse

cuanto antes

Nivel 3: Averias a programar con fecha determinada
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Nivel 4: Averias a programar con fecha no determinada. Son averias cuya reparacién debe esperar
a que se produzca una parada del equipo?

Con estas dos propuestas de analisis de criticidad se tiene una buena referencia para lo que nuestro
programa de mantenimiento requiere ya que se puede tomar como base cualquiera de estas.

2.5.2 Planeacion

2.5.2.1 Filosofia de mantenimiento
Se entiende por filosofia de mantenimiento:

“Tener un nivel minimo de personal de mantenimiento que sea consistente con la
optimizacidn de la produccion y la disponibilidad de la planta sin que se comprometa la seguridad”?®

Existen diversas estrategias a aplicar para seguir una filosofia de mantenimiento y dependiendo del
tipo de equipos con que cuenta nuestra base instalada y cuales son los objetivos de mantenimiento
que se quieren cumplir es el lineamiento en el que se guiaran las estrategias a seguir; dicha
estrategia puede ser alguna de las que se enlistan a continuacidn o mas cominmente en la practica
la mezcla de algunas de estas:

1.- Mantenimiento correctivo o por fallas

2.- Mantenimiento preventivo
a) Mantenimiento preventivo con base en el tiempo o en el uso
b) Mantenimiento preventivo con base en las condiciones

3.- Mantenimiento de oportunidad

4.- Deteccion de fallas

5.- Modificacion del disefio

6.- Reparacidén general

7.- Remplazo?’

Entiéndase que esta conceptualizacion se esta centrando en sistemas de un solo punto (planta)
como se menciond en la definicion de la filosofia de mantenimiento, lo cual para nuestro caso se
extrapola a sistemas con multiples puntos. Se contempla para nuestro estudio una combinacion de
tres estrategias teniendo como guia principal al Mantenimiento preventivo con base en el tiempo
de uso y como estrategias de apoyo al mantenimiento correctivo y al mantenimiento por
oportunidad.

Segun Duffuss, Salih et al, estos mantenimientos se entienden como:

%5 Garcia Garrido, Santiago, Op. Cit. p 104.
26 Duffuss, Salih et al., Op. Cit. p 32
27 lbidem
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Mantenimiento correctivo: Este tipo de mantenimiento solo se realiza cuando el equipo es incapaz
de seguir operando. No hay elemento de planeacion para este tipo de mantenimiento.

Mantenimiento preventivo con base en el tiempo de uso: El mantenimiento preventivo es cualquier
mantenimiento planeado que se lleva a cabo para hacer frente a fallas potenciales. Puede realizarse
con base en el uso o a las condiciones del equipo. El mantenimiento preventivo con base en el uso
o en el tiempo se lleva a cabo de acuerdo con las horas de funcionamiento o un calendario
establecido. Requiere un alto nivel de planeacion. Las rutinas especificas que se realizan son
conocidas, asi como sus frecuencias. En la determinacién de la frecuencia generalmente se
necesitan conocimientos de la distribucidn de las fallas o la confiabilidad del equipo.

Mantenimiento de oportunidad: Este tipo de mantenimiento, se lleva a cabo cuando surge la
oportunidad. Tales oportunidades pueden presentarse durante los periodos de paros generales
programados en un sistema en particular y utilizarse para efectuar tareas conocidas de
mantenimiento®.

En un contexto en el que el sistema al que se le esta dando servicio esta constituido por una base
instalada de equipos con caracteristicas similares en cuanto a operacion, capacidad, instalacién,
disponibilidad y uso, pero que la localizacidn de estos implica el desplazamiento de técnicos para
realizar dichos servicios, en la practica se usa que la disposicidén de los servicio se realice con base
en una calendarizacion de estos especificada contractualmente de ser el caso que un tercero realice
dichos servicios. La frecuencia de estos servicios estd determinada en un principio por el
conocimiento de la distribucidn de fallas o la confiabilidad de los equipos, pero en el entendido que
se esta tomando una base instalada que no se conoce o que no se tiene la informacidn necesaria
para especificar la frecuencia dptima de los servicios, es muy comun usar como base la sugerencia
del fabricante de cada equipo para tener una referencia de cuantos servicios requiere determinado
equipo por unidad de tiempo.

Lo anterior implica el integrar en la base de datos que se tiene de los equipos un cronograma de
servicios preventivos por lo que en este caso, como se menciond, la guia de la filosofia de
mantenimiento es principalmente el “Mantenimiento preventivo con base en el tiempo” asi
también se dijo que se integraran el “Mantenimiento correctivo” y el “Mantenimiento de
oportunidad” en la filosofia de mantenimiento. Lo anterior se explica de la siguiente forma: Si se
presenta una emergencia de algin equipo en particular en alguna localizacién especifica —
“Mantenimiento correctivo”- se entendera que, dependiendo de en qué momento se realizd el
servicio preventivo anterior y cuanto tiempo falte para realizar el siguiente, se podrian aprovechar
los recursos destinados al desplazamiento no programado para la atencién de este servicio para
realizar el mantenimiento preventivo del equipo en cuestion “Mantenimiento de oportunidad”-,
con lo que se aprovecharia la visita para realizar ambos servicios. Es con esto que se integra la
filosofia de mantenimiento bajo las directrices de preventivo-correctivo-oportunidad.

28 |bidem, p 32-33

34



2.5.2.2 Pronostico de la carga y capacidad del mantenimiento

El calcular la carga de mantenimiento se divide en dos partes: la del mantenimiento preventivo
planeado que se vuelve un ejercicio simple en funcidn de tener la informacidn adecuada de cuanto
tiempo se requiere para realizar el servicio a determinado equipo, de cuantos equipos consta la base
instalada y cuanto tiempo se requiere de traslado entre sitios, estos son los principales datos
necesarios para realizar un célculo de la carga de mantenimientos preventivos, aun asi se sugiere
integrar factores de demora; con esto llegar a integrar facilmente la capacidad del mantenimiento
ya que se saber cuantos técnicos se requieren, cuanta herramienta, automoviles, refaccionamiento
y consumibles, esto es Unicamente hablando de servicios preventivos, por otro lado, para tener un
conocimiento detallado de los mantenimientos correctivos y realizar un calculo adecuado del
prondstico de la carga de este y la capacidad que se requiere de mantenimiento, es necesario
recabar informacién estadistica para cubrir los requerimientos de capacidad. En la practica las
organizaciones, para utilizar mejor los recursos, tienden a emplear una menor cantidad de técnicos
de la que se ha anticipado, con esto se da una acumulacidn de trabajos pendientes los cuales se
completan con el tiempo extra de los trabajadores existentes o subcontratando determinados
servicios; asi también los trabajos pendientes se desahogan cuando la carga de mantenimiento es
menor que la capacidad®.

2.5.2.3 Organizacién del mantenimiento

En la bibliografia se sugiere el uso de una organizaciéon ya sea por areas, departamentos o
centralizado. En nuestro caso en particular y dependiendo de la diversidad de equipos auxiliares
tenga un contrato especifico se divide en areas y por la naturaleza de los equipos auxiliares en sitios
de venta al menudeo se considerardn las dos areas de servicio que se ilustran a continuacion.

Equipos auxiliares

Aire acondicionado

AA Refrigeracion
Ventilacién
Energia uPS

Plantas de energia

Diagrama 2.16 Areas de servicio
Fuente: Elaboracién propia

29 Duffuss, Salih et al., Op. Cit. p 36
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2.5.2.4 Programacion del mantenimiento

En el contexto que se ha venido trabajando de tienda de venta al menudeo con localizaciones
diversas y equipos auxiliares en principio similares, la programacién del mantenimiento es el punto
medular para llevar a la practica la filosofia del mantenimiento, la cual es un documento muy util y
como se mencioné puede ser modificado y adaptado a las necesidades segun las directrices
marcadas de mantenimiento preventivo-correctivo-oportunidad todo esto en el comun acuerdo de
las partes que dan y reciben el servicio y con el fin de optimizar los recursos.

Se entiende la programacién del mantenimiento como el proceso de asignacidon de recursos y
personal para los trabajos que tienen que realizarse en ciertos momentos; la investigacion de
operaciones se encarga detalladamente de este tipo de problemas®, aqui se complementaran las
técnicas de la investigacion de operaciones con la esquematizacidn de la informacién por medio del

mapping.

Como se ha mencionado el programa de mantenimiento se divide en dos partes la parte preventiva
y la correctiva/oportunidad; para realizar la asignacion de los recursos necesarios y generar rutas de
trabajo para los técnicos en lo que comprende los mantenimientos preventivos se puede generar
un diagrama de Gantt en el cual se especifiquen las cuadrillas y los sitios a los que estarian realizando
los servicios quedando un diagrama con las siguientes partes importantes.

TIPO DE FECHA
SITIo CUADRILLA alaslal sl clo1alse
A |
B I
c I
D i
E I
F |

Diagrama 2.17 Esquema general para programar servicios
Fuente: Elaboracién propia

En principio la programacion de estos mantenimientos estaria en funcién de la localizacién de los
sitios a los que se esta dando servicio, asi como de los tipos de equipos instalados en relacion con
las capacidades de cada una de las cuadrillas de técnicos. Es importante recalcar que si bien este
documento es una guia, no quiere decir que no pueda ser modificado haciendo de este un
documento vivo que se puede transformar en la medida de las necesidades de la operacién diaria,
pero tampoco por la operacién del dia a dia, hay que dejar de lado la programacion desvirtuandola
ya que esto implicaria un desperdicio de recursos al no seguir un programa cuyo principal objetivo

30 | a investigacidn de operaciones han desarrollado varias técnicas para este tipo de probelmas como son:
Diagrama de Gantt, Ruta critica, PERT, Programacién entera, Teoria de colas, Cadenas de Markov, Modelos
de asignacion y transporte la aplicacion de estas técnicas queda fuera del alcance de este trabajo.
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fue la optimizacion de estos, el ver la linea entre uno u otro solamente lo realizaria alguien que
tenga un alto conocimiento de los equipos a los que esta dandole servicio.

Es importante entender que mientras menos documentos se requieran sera mucho mas sencillo
gestionar los servicios a realizar, por lo que en este punto lo que se hara es montar la programacion
de los equipos en la base de datos que se generd en el apartado de “Analisis de equipos” para asi
no tener que modificar dos documentos cuando la base instalada cambie.

2.5.3 Organizacién

Retomando el diagrama 2.13 Sistema tipico de mantenimiento se ve que el apartado de
Organizacion se divide en cuatro puntos medulares: Disefio del trabajo, Estandares, Medicion del
tiempo y Administracion de proyectos; como se menciond los tres primeros se centran
fundamentalmente en el estudio del trabajo y los métodos que llevan a que este sea lo mas 6ptimo
posible asi como los recursos que se estan necesitando para realizar cada una de las tareas que se
presentan en el mantenimiento tanto preventivo como correctivo, las cuales incluyen, sin ser
definitivas, a: las herramientas, los equipos, el refaccionamiento, la capacidad especifica de los
técnicos para cada tarea, asi como una amplia gama de diagramas entre los que estan: Diagrama
hombre-maquina, diagrama de flujo, diagrama mano derecha mano izquierda y lo que con lleva a
la medicién de tiempos estandarizados para cada tarea que en los mantenimientos se realicen.

Por otro lado refiriéndonos a la Administracién de proyectos tomemos en cuenta que el gestionar
una gran cantidad de equipos en localizaciones distintas en si es un proyecto porque este implica
una tarea logistica muy ardua en la que se requieren insumos, materiales, mano de obra en
determinado punto en determinado momento; para llevar a cabo la gestién de todas estas tareas
nos apoyamos en los documentos que se han generado hasta el momento y siendo el programa de
mantenimiento, como se ha mencionado, la guia fundamental para dar seguimiento y control de los
servicios que se tienen que llevar a cabo.

2.5.4 Control

En el punto de control se mencionan cuatro temas: Control de trabajos, control de inventarios,
control de costos y de calidad. A continuacidn se describen de forma muy general las implicaciones
gue cada uno de estos tienen en el sistema de mantenimiento:

Control de trabajos: Dado que los trabajo a realizar estan sujetos a la planeacion de estos la cual se
detalla en el programa de mantenimiento, el control de los trabajos implica que se logren los planes
establecidos, en general se utiliza un sistema de ordenes de trabajo en la que se incluye que
herramienta, equipo, refaccionamiento y capacidad de los técnicos se requiere para realizar un
mantenimiento especifico. El buen disefio de una orden de trabajo es esencial para un control eficaz
del mantenimiento.

Control de inventarios: Como se ha mencionado, la gestién del mantenimiento implica temas
logisticos los cuales incluyen el suministro de refaccionamiento y consumibles los cuales deben de
mantenerse en niveles anteriormente estipulados por las directrices estratégicas de la compaiiia en
general y del almacén en particular; esto se logra optimizando el nivel de existencia de articulos sin
qgue por ello se incurra en un alto costo de tener articulos en existencia ni en el costo en que se
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genera si las refacciones no estan en existencia, este es un tema especifico de investigacion de
operaciones y existen muchas técnicas desarrolladas para hacer el célculo de puntos de re-orden
para cada refaccion asi como que cantidad se debe de comprar.

Control de costos: Este tema implica muchos conceptos como: mantenimiento directo, produccién
perdida, la degradacion del equipo, los respaldos, los costos de mantenimiento excesivo, etc. el
tener un control acertado de costos esta firmemente ligado a la filosofia de mantenimiento asi como
a las politicas de las areas de mantenimiento, compras y costos.

Control de calidad: En este tema la calidad puede evaluarse como el porcentaje de trabajos de
mantenimiento aceptados de acuerdo con la norma adoptada por la organizacién.3!

31 En el Anexo A se presenta una breve revisidn del programa TileMill que es con el que se realizara
el procesamiento de los datos georreferenciados.
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Capitulo 3

Aplicacion

3.1 Integracion del mapping como una herramienta de gestion en
programas de mantenimiento de sistemas multipunto o cadenas
comerciales.

p
Sistemas de PLANEAR HACER VERIFICAR ACTUAR
mantto

Disefio conceptual

Disefio y construccién
Exploracién de datos de la BdD Estudio piloto
disponibles

Generacidn de infografias

y

Adaquisicién de pruebas de desempefio
Exploracion de software y hardware

sotfware y hardware

Toma de decisiones

del sistema

[
£
o
2
9
£
<
[
3
2
0
o
3
o

Anélisis de requisitos

Diagrama 3.1 El mapping en el marco de la calidad
Fuente: Elaboracién propia

El diagrama 3.1 es una modificacidon del diagrama 2.4 usado en la descripcion de los SIG, esta
modificacién se realizd para mostrar el circulo de calidad en el proceso asi como en donde se esta
haciendo énfasis a la parte de los sistemas de mantenimiento lo cual se localiza a la extrema
izquierda del diagrama 3.1. En resumen lo que se ha realizado en los capitulos anteriores es la
revisidon de los requisitos del sistema esto esta basado en todo lo que se presentd tanto en la parte
de sistemas de mantenimiento como en los equipos auxiliares; por lo que en los apartados
siguientes se estara trabajando en el disefio conceptual y la construccion de la base de datos, las
pruebas y la generacién de infografias para la toma de decisiones.

3.2 ANTAD seleccion de informacion (Recopilacion de informacion)

Para poder hacer uso de un software de Mapping es necesario el tener una base de datos
geograficamente referenciada, en nuestro caso buscaremos informacion de tiendas en las que
cuente con sistemas multipunto de equipos auxiliares para esto se usara a los socios de la ANTAD la
cual es una asociacion civil fundada en 1983 que promueve el desarrollo comercial de detallistas y
sus proveedores. Actualmente esta conformada por: 107 Cadenas Asociadas de las cuales 33 son de
Autoservicio, 15 Departamentales y 59 Especializadas, que representan a 55,148 establecimientos
con mas de 28.5 millones de metros cuadrados de piso de venta. Los asociados de ANTAD
representan el 45.9% de ventas al menudeo a nivel nacional con lo que las cadenas asociadas tienen
presencia en todas las ciudades®2.

32 ANTAD: http://www.antad.net/
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Autoservicio 33 5213 14.5

Departamental 16 2154 5.8
Especializada 55 41183 5.8

Total 104 48550 26.1

Tabla 3.1 Resumen de tiendas de la ANTAD
Fuente: Elaboracién propia*

La ANTAD no tiene abiertos los datos especificos de todas las tiendas de las cadenas que estan
asociados a ellos, por lo que se ha buscado informacion en el INEGI para identificar una buena
cantidad de las tiendas con las que cuenta la ANTAD. Un resumen de las tiendas que se tiene una
identificacion geoespacial es la siguiente:

Autoservicio 6 18% 3492 67.0%
Departamental 8 50% 1824 84.7%
Especializada 15 27% 18121 44.0%
Total 29 28% 23437 48.3%

Tabla 3.2 Tiendas con georreferencias
Fuente: Elaboracién propia®

Se puede usar parte de esta base para generar infografias que nos presenten los alcances del
mapping como herramienta. Los campos a los que se redujo la base de datos obtenida en el INEGI
se presentan en la Tabla 3.3, el hecho de reducir la dase de datos a los presentados aqui se basa en
poder identificar la cadena comercial, la actividad social a la que pertenece y principalmente en que

ubicacion se encuentra

# Area geoestadistica basica Municipio
Cadena Descripcion estrato personal ocupado Clave localidad
ID Direccion Localidad
Nombre de la Unidad Econdmica Cadigo Postal Area geoestadistica basica
Razén social Clave entidad Latitud
Cadigo de la clase de actividad SCIAN Entidad federativa Longitud
Nombre de clase de la actividad Clave municipio

Tabla 3.3 Resumen de campos usados para la base de datos
Fuente: Elaboracién propia

33 |bidem
34 Ibidem
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Esto es solamente en referencia a los datos que se han obtenido del INEGI, por otro lado de estos
mismos datos se puede generar otro tipo de informacion que nos es util:

En lo relativo al estado nos sirve el generar estratos de zonas que estan integrados por distintos
estados con lo que una tabla de referencia de estos seria:

Aguascalientes Baja california Campeche Coahuila de Zaragoza Nayarit Guerrero
Distrito federal Baja california sur  Quintana roo Chihuahua Colima Oaxaca
Guanajuato Sonora Tabasco Durango Jalisco
Hidalgo Yucatan Nuevo ledn Michoacéan
México San Luis potosi Sinaloa
Morelos Tamaulipas Zacatecas
Puebla
Querétaro
Tlaxcala
Veracruz

Tabla 3.4 Estados por zona
Fuente: Elaboracién propia

Otra referencia que nos sera de utilidad es lo relacionado a la descripcion del estrato del personal
ocupado en cada tienda, con lo que se puede identificar de una manera muy simple el tamafio® del
sitio en cuestion

0 a5 personas .
Chica

6 a 10 personas

11 a 30 personas

Mediana
31 a 50 personas

51 a 100 personas

101 a 250 personas Grande

251 y mas personas
Tabla 3.5 Correlacion de tamano de tiendas
Fuente: Elaboracién propia

Para completar la base de datos se integrara la informacion que corresponde a la caracterizacion de
los equipos la cual se especifica en los diagramas 2.8, 2.9, 2.10 y 2.12 sin embargo otra informacion
importante que se debe de considerar para la base de datos es la referente a lo que se planteé como
programa de mantenimiento entre lo que destaca como util para nuestro caso de estudio:

35 Es importante remarcar que la diferenciacién entre tamafios de tienda es meramente subjetiva y que las
Unicas implicaciones directas que esta categorizacion tendra son en lo referente al tipo de equipos y
capacidades de estos que se generaran en la simulacién. Por lo que no se pretende entrar en una discusion al
respecto de como se realizé la determinacion del tamafio de las tiendas
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Capacidad del técnico

Prioridad de atencidn

Periodicidad de servicio preventivo

Fecha de ultimo servicio

Fecha de préximo servicio

Tabla 3.6 Informacidon de programas de mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia

Con la informacidn que se presenta en las tablas 3.2, 3.2, 3.4 y 3.5 se integra la base de datos la cual
se subira a TileMill para poder trabajar con las visualizaciones pertinentes.

3.3 Analisis de los equipos y clasificacion de la informacion

Es importante volver a enunciar que el objetivo de este trabajo es integrar el mapping como una
herramienta de gestién en programas de mantenimiento en sistemas multipunto, por lo que se
pretende presentar al mapping como una herramienta Gtil para la toma de decisiones referentes a
sistemas de mantenimiento georreferenciados, en el apartado anterior se hizo mencién a la
informacidn que se requiere para integrar la base de datos. En el entendido que no se cuenta con la
informacidn necesaria para identificar cada equipo que existe en cada tienda de la ANTAD se
generara una simulacién de estos para mostrar la utilidad del mapping; por otro lado es importante
mencionar que la informacion de la localizacién de estas tiendas no es simulada y ha sido
recolectada de la referencia antes mencionada.

Para generar la simulacion identifiquemos primero cuales seran las variables que requerimos y con
base en que se estara generando dicha simulacion, el diagrama 3.2 muestra cdmo se realizara la
generacion de estos datos:

INFORMACION
GEOGRAFICA

S

INFORMACION DE INFORMACION DE
EQUIPOS AUXILIARES MANTENIMIENTO

TIPO TAMARO AA  Ventilacién PE UPS
Chica 23
Esp lizada Medi 23 Capacidad del técnico
Grande Prioridad de atencién
Periodicidad de servicio preventivo
Mediana 23
Autoservicio Fecha de ditimo serviclo
Grande
Fecha de proximo servicio
Departamental Grande

— e — — — —— i — —— —— ——

fg;.

Generacion de informacion
para simulacién

Diagrama 3.2 Generacién de informacion para simulacion
Fuente: Elaboracién propia
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Partiendo de la informacion que se identificd con la base geograficamente referenciada se pueden
mostrar diferentes campos que se generaran en funcidn de esta informacion, si bien la base de datos
georreferenciados cuenta con una amplia gama de campos los que utilizaremos como punto de
partida seran principalmente dos: Tipo de tienda y tamafio de tienda con base en esta informacion
se determinard con que equipos es posible que cuente determinada tienda y una vez que se han
generado dichos equipos se procedera a componer la informacion referente al mantenimiento de
estos.

Es importante mencionar que si bien este simulacro se generara aleatoriamente esto no se realizard
de forma indiscriminada, sino que en funcién de con que tipo y tamafio de tienda se cuente se podra
tener, por ejemplo, la capacidad de los equipos siendo que en este caso la simulacidon generara
equipos de capacidades acordes a la tienda. Supongamos que teniendo la situacidén de una tienda
de conveniencia, generalmente pequefia, debe siempre cumplir una capacidad en sus equipos
menor o mucho menor, en la mayoria de los casos, que una tienda departamental o una de
autoservicio. Es con esta relacién que en el diagrama 3.2 se muestra qué equipos se generaran en
la simulacidon y cudles no lo haran, asi también se identifican con un signo de interrogacion cuales
pueden o no generarse aleatoriamente. Si bien lo anterior no pretende replicar por completo la
realidad de la base instalada en las tiendas que se estan considerando para nuestro estudio, lo cierto
es que como se ha venido mencionando, para fines meramente demostrativos este ejercicio cubre
enteramente los objetivos postulados en nuestra exposicidn y cumple congruentemente con lo que
se ha mencionado, tanto para los equipos auxiliares como para los sistemas de mantenimiento.

3.4 Carga de capas en mapping

Informacién de
equipos

Info de referencia e identificacién
geografica

Pais Entidad Cludad Manzana Vialidad

: : Tlenda
Foligono Foligono Punto Poligono Linea

Punto

Diagrama 3.3 Tipo de capas a integrar en el mapping
Fuente: Elaboracién propia

Se requiere de distintos tipos de informacidn para integrar esta al mapping, en el diagrama 3.3 se
ve cudles son las capas que se estaran usando para ser cargadas en TileMill; es importante
mencionar que si bien en su mayoria las capas que se estan integrando son de referencia e
identificacion geografica, la capa que contiene la informacién de las tiendas y los equipos es igual
o incluso de mayor importancia para nuestro estudio.

TileMill al generar un nuevo proyecto maneja como base la capa “countries” por lo que las capas
geograficas que requerimos cargar son: Entidad, Ciudad, Manzana y Vialidad; todas estas capas se
consiguieron en el INEGI, asi mismo, la Ultima capa que integraremos es la contiene la informacién
de las tiendas, equipos y programa de mantenimiento.
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El procedimiento para poder cargar las capas es el siguiente:

1.- Crear nuevo proyecto (identificarlo con un nombre representativo).
2.- En la herramienta de edicidn presionar el apartado de lista de capas
3.- Presionar el icono de afiadir capas

4.- Introducir el ID con el que se referenciara la capa, en este caso usaremos: Entidad, Ciudad,
Manzana y Vialidad respectivamente para cada capa

5.- Identificar en el buscador el archivo shp o csv para cada capa

6.- Presionar “Save & Style” para que se cargue cada archivo

X TileMill - X
-+ 2 Baja_California )
. P—
% ° Vap { ~
(4 background-color: #b8dee6;
? (Y ¥
® o 5
o
‘ e #countries {
L :ioutline {
line-color: #85¢5d3;
0o ° Line-width: 2;
o < line-join: round;
° ° ¥

e polygon-fill: #fff;

P -opacity:l;
polygon-fill:#aes;

#Ciudad {
. marker-width:6;
) marker-fill:#f45;
marker-line-color:#813;

Layers 2 E3

o #Tiendas marker-allow-overlap: true;
vialidad

Manzana

#Manzana {
Line-color:#594;
Line-width

e #Ciudad

4 “Entidad polygon-opaci:

polygon-fill:#ae8; v

Eb EP EP EP EP ED

4 #countries =Qo /s

Imagen 3.1 Carga de capas en Tile Mill
Fuente: Elaboracién propia

Si bien este el que se ha mencionado arriba es el procedimiento para cargar capas Tile Mill tiene un
editor de hojas de estilo que permite modificar a conveniencia la visualizacién de cada una de las
capas con lo que se puede identificar resaltando la informacidn que se requiera de la forma que se
considere pertinente en cada caso. Esta imagen presenta la forma predeterminada en que Tile Mill
carga las capas, en las que presenta los colores de forma predeterminada sin que se haga hincapié
a determina informacién.

3.5 Analisis de informacion con infografias
En esta parte final y una vez que se ha integrado toda la informacion requerida para cargarla en
TileMill y ya realizado esto ultimo se presentaran ejemplos de infografias en las que se visualiza
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como el mapping es una herramienta util para la gestién en sistemas de mantenimiento
entendiendo que para cada ejercicio se debe de modificar el cédigo en las hojas de estilo de TileMill
dependiendo de lo que se quiere presentar en cada infografia.

X TileMill - X
L\
-+ 2 SONORA

ZOOM 5

- S\
% - e
. S
H — é )
s ’
.-
/< -
! JNP/
X q
5 Cantidad de tiendas por estado
T~ I tamaiio de los circulos indica la cantidad de tiendas. Al

S pasar el puntero por cada circulo se obtiene informacion

N E?. adicional
e TR A

Imagen 3.2 Infografia nivel nacional
Fuente: Elaboracién propia

En este primer ejercicio se presenta la cantidad de equipos en cada estado, identificando la
magnitud de estos como el tamafio mismo de los circulos, asi también, se puede ver en la grafica la
distribucién por capacidad de cada tipo de equipo en cada estado, es logico pensar que la mayor
cantidad de equipos se concentra en las ciudades mas pobladas de la republica mexicana, en la
imagen 3.2 se comprueba esta idea ya que los circulos mas grandes estan en Jalisco, Nuevo Ledn,
Estado de México y la Ciudad de México y se entiende de forma clara la proporcidn que existe entre
el nimero de equipos de los estados mencionados y otros que tienen una poblacion mucho menor.
Esta imagen nos es Util separando zonas geograficas para atender servicios de varios estados, por
ejemplo se identifica que una zona que se que puede atender independientemente es el sureste
incluyendo posiblemente los estados de Guerrero y Veracruz.
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A TileMill - X
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Zoom7 =

Cantidad de tiendas por estado
El tamaiio de los circulos indica la cantidad de tiendas. Al
pasar el puntero por cada circulo se obtiene informacion

adicional

Imagen 3.3 Infografia nivel nacional con zoom
Fuente: Elaboracién propia

En un acercamiento en la imagen anterior se identifica la cantidad de equipos de cada tipo (Aire
acondicionado, UPSy PE) y el detalle de la diferenciacion por capacidad nuevamente se presenta en
la grafica en la parte superior derecha.

En una segunda infografia mostrada en la imagen 3.4 se presentar en un estado independiente la
representacion de la distribucion de las tiendas en una o varias ciudades, aqui se pueden ver las
zonas mas pobladas de cada ciudad asi como las avenidas mas transitadas o las areas de comercios.
Si bien una persona que conozca la ciudad podria identificar muy certeramente estas distribuciones
sin necesitar de este tipo de informacidn lo cierto es que para personas que no estén familiarizadas
con determinado poblado resulta muy util entender esta informacién de forma espacial sin que esto
signifique el tener que recorrer la ciudad completa. Otro tipo de ayuda que nos ofrecer esta segunda
infografia es el dar propuestas de rutas para los mantenimientos preventivos, con lo que en un
principio se podria proponer que se atacara el eje principal de la ciudad con dos cuadrillas de afuera
hacia el centro y una tercera que atienda de forma ordenada las zonas distantes o poblados
aledaiios, esto es una propuesta simplemente y cabe mencionar que para cuantificar la capacidad
necesitaria para atender dichos servicios es necesario realizar el calculo de cuadrillas necesarias y
asi poder organizarlas de la forma mas dptima.
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Imagen 3.4 Infografia de ciudad
Fuente: Elaboracién propia

Se tiene la posibilidad de segmentar por colores y rangos especificos cuales tiendas son las que
tienen programado un mantenimiento preventivo en los siguientes siete dias, en laimagen 3.5 estas
se identifican por el color rojo, asi también las tiendas que tienen programado un servicio preventivo
entre los siguientes 7 y 14 dias se muestran en color amarillo y por ultimo en verde se ven las que
en calendario su siguiente mantenimiento preventivo esta programado para realizarse después de
los siguientes 15 dias. Esta forma de visualizar la informacién muestra en que zonas es
recomendable que las cuadrillas se distribuyan en las siguientes semanas, asi también se pueden
generar rutas en funcion de esta informacion que de manera tabular no podia ser identificada de
forma rapida como en el caso presentado. Para centrarse en las tiendas en las que se estaria
trabajando en las proximas dos semanas se retiraria de la visualizacion los puntos en verde con lo
que asi es mas facil poder identificar en que ubicaciones se estaran realizando mantenimientos lo
cual se muestra en la imagen 3.6.
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Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 3.6 Infografia de ciudad con distribucién de fechas de mantenimiento y filtro
Fuente: Elaboracién propia

Si bien la representacion de puntos en mapa nos ofrece mucha informacion referente a la
distribucidn espacial de los sitios lo cierto es que aun nos hace falta presentar mucha informacién
que hemos recopilado a lo largo de este trabajo, en las imagenes 3.2 y 3.3 se visualiza en la grafica
la distribucion por capacidad de cada tipo de equipo pero aun nos falta presentar la especificacion
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de la localizacidon asi como del tipo de tienda. Esto se realiza con un recuadro al margen y que cada
vez que el curso se pose sobre los puntos que identifican las tiendas muestre la informacion de la
tienda especifica que se esta sefialando con el puntero y de esta forma se visualiza toda la
informacidn que hemos recopilado de la tienda en cuestion lo cual se muestra en la parte superior
derecha de la imagen 3.7.

& TileMill - =] X

Informacién del sitio [

1D: 6705956 I
Cadena: Oxxo

Tipo de tienda: Especiaizada

Nombre de unidad econdmica: OXXO

Razén social: CADENA COMERCIAL OXXO, S.A. DE C.V.
Personal ocupado: 6 a 10 personas

Direccion: AVENDA Las Palmas 4434 COLONIA Las
Paimas

CP: 2268

Entidad: BAIA CALFORNIA

Municipio: TUUANA

Localidad: Tijuana

Latitud: 32.50562925

Longitud: -116.985138

Dar click para visualizar informacion de los equipos

Colinas.
del Sol

ar i

Imagen 3.7 Infografia de ciudad con distribucién de fechas de mantenimiento y recuadro de
informacién del sitio
Fuente: Elaboracién propia

i

De forma similar y para identificar las caracteristicas especificas de cada equipo que cuenta cada
tienda se le da un clic en la tienda que se quiere saber los equipos con los que cuenta y el recuadro
que en un principio tenia la informacion de la tienda cambiara para presentar la informacion de las
caracteristicas de los equipos con los que dicha tienda cuenta. La forma de presentar esta
informacidn se puede modificar a conveniencia en las hojas de estilo de TileMill, se consideré que
de esta manera se puede mostrar de forma ordenada toda la informacion que se ha recopilado sin
que sobrecargue la infografia.
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Imagen 3.8 Infografia de ciudad con distribucién de fechas de mantenimiento y recuadro de
informacidn de los equipos
Fuente: Elaboracién propia

Como se menciond anteriormente el entender la distribucion y localizacidn de las tienda o sitios en
general se torna mas sencillo si quien esta leyendo esta informacion conoce la ciudad de la que se
esta hablando, pero si no es asi es necesario tener referencias mucho mas especificas con lo que el
mostrar los nombres de las calles se torna indispensable. Pero esto debe de hacerse en el zoom que
lo permitan sin que se sobreponga informacién de la nomenclatura. El poder cambiar de zoom es
tan sencillo como mover el scrool del mouse o picar en los signos de “+” y “-“ que se encuentran en
la parte superior izquierda de la pantalla con lo que se puede centrar la atencion en la zona
especifica de una tienda en cuestién sin que se pierda la informacion que se ha presentado en
imdagenes anteriores.

La administracion de la informacidn que se presenta en cada zoom, y la forma de presentar esta
misma se realiza en las hojas de estilo, los colores, contornos, tamafios, formas, rellenos, claridades,
difusiones y todo lo referente a los estilos y disefio se puede modificar en estas; asi también, se
puede realizar filtros para mostrar o no solamente la informacidn que se requiera en determinado
momento. El poder dominar estas hojas de estilo es solamente cuestion de practica y el propio Tile
Mill tiene manuales detallados de cada una de las herramientas en un nivel basico e intermedio.
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Imagen 3.9 Infografias de ciudad con distintos niveles de zoom
Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo consideremos una situacidn en la que se presenta una falla de un equipo en particulary
gue después de una revisidon de la falla se encuentra que es muy probable que todos los equipos
con caracteristicas similares a este fallen en un futuro cercano si no se realiza la adecuacion
pertinente. En este supuesto deberiamos identificar los sitios en donde se localicen equipos
similares y en el corto plazo realizar, en la medida de nuestra capacidad de mantenimiento, dichas
adecuaciones, con esto hay que entender que esta visita implica un costo extra por el hecho de no
estar contemplada en el programa de mantenimiento preventivo y hay que tratar de que dichas
adecuaciones no eleven los costos para que al realizarlas no impacten en nuestra utilidad por lo que
una forma de optimizar esta visita es el aprovecharla para realizar servicios preventivos en sitios
gue se encuentren aledafios al sitio en el que se realizara el mantenimiento preventivo; esto en una
base de datos tabular se tornaria un ejercicio tedioso y que no se podria entender de forma directa
como en una representacion grafica y del mismo modo se tornaria complicado el explicarlo a los
técnicos que realizaran dichos servicios. Ahora haciendo uso del mapping eso cambia radicalmente;
si nos basamos en la imagen 3.10 se identifican los sitios a los que se necesita hacer la adecuacién
mencionada en el centro del circulo morado y en rojo se ven los sitios a los que el preventivo se
tiene que realizar en los siguientes 15 dias, con lo que, al momento de ir a realizar el mantenimiento
correctivo en los sitios se puede aprovechar para realizar los mantenimientos preventivos en los
sitios identificados en rojo que estén dentro del circulo morado, con esto se entiende mucho mejor
el caso presentado anteriormente y el hecho de entenderlo consiente e integramente es el primer
paso para poder optimizar los recursos que se estan destinando para realizar dichos servicios. Asi
también si se les explica a los técnicos de forma mucho mas sencilla que se requiere de su parte y
no simplemente el darles una lista de sitios a atender se logra una cooperacién extra por parte de
ellos ya que se les esta integrando en la gestion del mantenimiento.
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Conclusiones

Se ha identificado al mapping como una herramienta que facilita al tomador de decisiones el poder
administrar el mantenimiento simultaneo de un gran nimero de equipos localizados en distintos
sitios con lo que los programas de mantenimiento pueden hacer uso de esta herramienta como
complemento ideal.

Se presentaron las generalidades de los programas de mantenimiento, asi como el uso e
implementaciéon del mapping como apoyo de estos identificando que la representacién grafica
facilita la comprension de la informacion haciendo con esto mucho mas agil realizar determinado
plan para solucionar algun problema que se haya identificado en cualquier momento.

Como se menciond en lo que respecta a las ventajas de la tercerizacién de los servicios de
mantenimiento esta tiene implicaciones directas referentes a la flexibilidad de las plantillas, las
cuales estan integradas por personal especializado en estos servicios lo que impacta directamente
en la calidad de los servicios, asi mismo, si se integra en la gestion del personal herramientas que
faciliten la toma de decisiones como lo es la aplicacién del mapping esto incrementa la
productividad.

Dado que el mapping es un subproducto del los SIG se podria ampliar la aplicacion de estos en el
ambito del mantenimiento. Lo que este trabajo propone es simplemente identificar que el mapping
es una herramienta util en los sistemas multipunto, con lo cual se deja como un posible trabajo
subsecuente el explotar al maximo los SIG en este tipo de sistemas. Asi mismo estos sistemas se
pueden ampliar para que se cuente con informacion en tiempo real de la situacion de los equipos,
haciendo posible que el cliente identifique las condiciones de cada equipo aunque esto requeriria
inversiones importantes de capital tanto econdmico como humano pero podria cubrir cierta
necesidad que industrias con equipos prioritarios podrian tener.
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AnexoA

Aqui se presenta la herramienta que utilizaremos y sus caracteristicas mas importantes para el
analisis de informacidn geograficamente referenciada.

El software que estaremos utilizando es TileMill?® el cual es un estudio de disefio de mapas de cédigo
abierto, desarrollado por una comunidad de colaboradores voluntarios de cédigo abierto. El
desarrollo original del proyecto fue liderado por Development Seed y Mapbox

Aqui se presenta la pantalla principal de TileMill la cual cuenta con 6 Botones principales:

Editar: Te permite editar proyectos realizados

Proyectos: Presenta todos los proyectos que se han realizado o editado recientemente, asi también
se puede generar un nuevo proyecto desde esta pestafia

Manual: Presenta un manual con las principales caracteristicas del programa
Plugins: Presenta aplicaciones extras que se pueden integrar en TileMill
Settings: Aqui se realiza la configuracion general del programa

Cuando TileMill comienza por primera vez, mostrard el navegador del proyecto, donde verd
algunos ejemplos de proyectos para darle una idea de lo que TileMill puede hacer. Si es la
primera vez que ejecuta TileMill, es posible que note que algunas de las previsualizaciones
del mapa tardan un par de minutos en aparecer. Esto se debe a que es necesario descargar

36 https://tilemill-project.github.io/tilemill/
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varios archivos de datos externos (y se guardardn para que no se vuelvan a descargar, a
menos que los retire de la memoria caché).

Si hace clic en uno de los proyectos, se le llevard a la interfaz de edicion:

¢ VI‘ AT Geography Class o
é}(l Fims —
o DA spfemss X | labelsmss X | rambowmss X [N

- AET WA
e R .
~ kﬂ\ SRR { -
L 05 AL
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2 «\; “"‘—-\/H
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1 o
= oud U
A pacsin
Can 5 %D
Geography Class & C
e by Map Bax g
2

Tope

1.- Barra de herramientas principal
2.- Vista previa del mapa

3.- Herramientas de edicion

4.- Editor de hojas de estilo

Vista previa del mapa

POI

SLO
Bud:
HUM
Zagreb
OATIAg

Nessaas
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1.- Vista previa del mapa
2.- Controles de zoom y cambio de pdgina completa

TileMill proporciona una vista previa interactiva del mapa como lo estd disefiando. El mapa
se actualiza cada vez que guarda el proyecto.

Puede desplazarse alrededor haciendo clic y arrastrando, y acercar y alejar haciendo clic en
los botones +y -. El zoom también se puede controlar con la rueda del raton cuando el cursor
estd sobre el mapa o manteniendo presionada la tecla Mayus y dibujando un cuadro en el
mapa del drea al que desee hacer zoom. El indicador de nivel de zoom muestra el nivel de
zoom actual, que es util para conocer al disefiar y comprobar estilos.

El boton de ampliacion de pdgina completa amplia el tamariio de la vista previa y la contrae
cuando estd en el modo de vista previa grande.

Cuando guarda un proyecto, TileMill también guarda la posicion y la escala en la que estaba
viendo el mapa, por lo que si sélo estd trazando una pequefia drea como una ciudad, no
tendrd que acercarla cada vez que vuelva a abrir el proyecto.

Lista de capas

Layers (1) | B3 ™
d “country-interaction Q 7 a

SUD
d4 “paper Q 7 &

uc
e (ities Q 7 a

x
9 cgntry-name M
/7 #geo-lines Q 7 a .
d “glacier Q 7”&

3,
/7 #admin-0-line-land.border.country Q 7 a
/7 #admin-0-line-disputed border.disputed®, ¢ & W

UERETLEs T/ l
1.- AAadir capa
2.- Icono de geometria

3.-IDs y clases
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4.- Inspeccionar los datos de la capa
5.- Editar capa
6.- Eliminar capa

Al hacer clic en el botdn afiadir capa, se abre un cuadro de didlogo en el que se puede elegir
un archivo shape, un archivo KML, un archivo GeoJSON o un GeoTIFF para agregar al
proyecto. Cada capa debe tener un ID (indicado por el prefijo #), y opcionalmente puede
tener una o mds clases (indicado por un prefijo). Estos se definen cuando se agrega la capa
pero se pueden cambiar en cualquier momento haciendo clic en el icono "Editar capa".

Una capa se puede reordenar facilmente haciendo clic en el icono de geometria arrastrable
y moviéndolo por encima o por debajo de otra capa. Las dreas de superposicion de capas se
renderizardn de tal manera que la capa mds alta de la lista cubrird capas debajo de ella.

Para el estilo, una capa puede ser uno de los cuatro tipos de geometrias: punto, linea,
poligono o trama. Esto se indica mediante el icono de geometria. Ciertos tipos de estilos sélo
son aplicables a ciertos tipos de capas, por lo que es bueno saber lo que cada uno es.

Inspector de datos de capa

r z A AR &
Features (country-name)

| ne_10m_adm ScaleRank LabelRank FeatureCla OID_

§ CHN 0 2  Adm-0 country 10
USG 5 16 Adm-0 country 265
CHN 1 2 Adm-0 country 11
IND 1 2 Adm-0 country 147
USA 1 2 Adm-0 country 29
IDN 1 2 Adm-0 country 148
BRA 1 2 Adm-0 country

/ PAK 1 2 Adm-0 country 201

Si hace clic en el icono de la lupa de cualquier capa, se abrird un cajon desde la izquierda y
aparecerd una tabla de datos. (Puede tardar unos segundos en que aparezcan los datos si
estd inspeccionando un archivo complejo).

Editor de codigo
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@futura_med: "Futura Medium","Function Pro Medium","Ubuntu Regul
@futura_italic: "Futura Medium Italic","Function Pro Medium Ital
@futura_bold: "Futura Bold","Function Pro Bold","Ubuntu Bold","T

#country-name {
text-face-name: @futura_med;
text-fill:@line * 0.6;
text-size:9;
text—transform:uppercase;
text-halo-fill:rgba(255,255,255,0.
text-halo-radius:1-

1.- Ficha de hoja de estilos activa

w

),

HO

2.- Fichas de hoja de estilos inactivas
3.- Nueva hoja de estilo

4.- Linea de numeros

5.- Area de texto

6.- Paleta de color

TileMill proporciona un editor de cédigo integrado para editar las hojas de estilo del mapa.
Este editor se asegurard de escribir cédigo vdlido, colorear correctamente el texto con
formato al escribirlo (resaltado de sintaxis) y resaltar cualquier error si intenta guardar un
archivo no vdlido.

El editor de TileMill soporta autocompletar: al escribir un nombre de propiedad como
poligono-relleno, puede escribir poligono- e inmediatamente pulsar la tecla de tabulacion
para obtener una lista de terminaciones disponibles. Esto también funciona con valores,
como line-join: mitra: escribiendo miy presionando la pestaia autocompletar mitra. Si tiene
variables como @acolor definidas en su hoja de estilo, puede autocompletarlas escribiendo
@ y la pestafia. Una vez abierto el menu de autocompletar, se puede navegar con el raton,
con las teclas de flecha o con presionar la pestafia y la tecla de desplazamiento para
retroceder. Pulse enter para aceptar una sugerencia de autocompletar.
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Hojas de estilo

A medida que su estilo de mapa se vuelve mds complejo, es posible que desee mantener las
cosas organizadas dividiendo el estilo en varios archivos. Las nuevas hojas de estilo se
pueden agregar con el boton + en la barra de pestafias e introducir un nombre para el
archivo. Aunque no es necesario, existe una convencion de usar el archivo extension .mss
para 'hoja de estilo de mapa'.

Las hojas de estilos se pueden volver a ordenar haciendo clic y arrastrando sus pestafias
dentro de la barra de pestafias. Tenga en cuenta que, al igual que CSS, el orden puede tener
un efecto en la forma en que se representa un mapa - si dos estilos de conflicto, el que se
define ultimo se aplicard. Aqui, 'ultimo’ significa mds cercano a la parte inferior del archivo
en la pestafia mds a la derecha.

Paleta de color

TileMill realiza un seguimiento de todos los colores que utiliza en un proyecto y facilita su
edicién con un selector de color.

Herramientas de edicion

Editor de interacciones

Al hacer clic en el icono 'Interaccion' se mostrard un panel para agregar una leyenda y
consejos de herramientas interactivos a su mapa.

Referencia de fuente

Al hacer clic en el icono "Fuente" se mostrard una lista de todas las fuentes del sistema que
Mapnik puede encontrar. Al hacer clic en una fuente se destaca su nombre, por lo que es
facil copiar y pegarlo en su hoja de estilo.

A diferencia de lo que se puede utilizar desde CSS o interfaces de procesador de textos
comunes, no hay propiedades distintas para la familia de una fuente (por ejemplo, 'Arial’),
peso (por ejemplo, negrita) y estilo (por ejemplo, cursiva). Por esta razdn, por ejemplo, "Arial
Regular”, "Arial Bold" y "Arial Italic" se enumeran individualmente.

Referencia Carto

Al hacer clic en el icono "Carto" se mostrard una referencia abreviada de las diferentes
propiedades que puede utilizar en su hoja de estilos.>”

37 https://tilemill-project.github.io/tilemill/
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