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CAPITULO I
INTRODUCCTION

En los Gltimos 60 afios nuestro Pafs ha hecho un gran esfuerzo
para disponer de una infraestructura, que aunque insuficiente,
le ha permitido atender actividades bdsicas de la ciudadanfa y
continuar creciendo economicamente.

México dentro de 15 afios llegard a tener aproximadamente 100
millones de habitantes, y es fdcil predecir que nuestras ciuda
des sufrirdn un crecxmxento acelerado, Basados en estadisticas
sabemos que en 1940 e1 pafs contaba con 20 millones de habitan
tes, de los cuales 4 millones v1vian en centros urbanos mayo--
res de 15 mil habitantes, o sea el 20% de la poblacién total
era poblacién urbana. Para 1950 eran 35 millones de habitantes
con 12,7 millones en los centros urbanos, o sea el 36.5% era
poblacién urbana. En 1970, 50 millones, de los cuales 22 millo
nes vivfan en centros urbanos, o sea el 45% era poblacién urba
na.

Se observa que poco a poco la concentracién de habitantes en
nuestras cindades se va incrementando considerablemente: esto’”
trae como consecuencia una demanda mayor de viviendas, escue--
las, hospitales,centros de abastccimiento, centros de esparci-
miento, carreteras, puentes, presas, obras de riego, redes hi-
dréulicas y sanitarias, canales, etc.. Como resultado de esta
demanda, estamos en una crisis ocacionada por la escasez de ma
terias primas, de recursos econémicos y altos costos de cons-
truccidn y operacién. Esto nos obliga a pensar en aprovechar,
de 1a manera mis eficiente posible todas aquellas obras que es
tén a nuestra disposicién, realizando acciones enfocadas a e-
vitar su deterioro y lograr la mejor utilizacién de las mismas.
Es decir, debemos desarrollar en nuestro pafs técnicas de man
tenimiento para obras de ingenierfa, de acuerdo a las propias
necesidades y a las caracter(sticas de nuestro medio, 1lo que
permitird mejorar los servicios y equipamientos bésicos para
el desarrollo de la sociedad.



Las propias experiencias de la ingenierfa advierten la necesi-
dad de prolongar la vida de una obra reci€n construida por lo
menos hasta el punto en que ésta deja de ser econémicamente
Gtil, y deba ser reemplazada por otra mds segura y funcional.
En toda obra que mercce ser reparada, se debe tener cuidado es
pecial en que la inversibn que se haga para la reparacibn, es-
té en relacién a su antiguedad y al estado de conservacién que
en ese momento tenga. Debemos estar concientes dada la situa-
cién econémica de nuestro pafs que en ningin momento podemas
pensar que'alguna instalacién de obra civil, industrial, etc.,
con un alto grado de deterioro, actualmente en funcionamiento
y que no esté considerada como monumento histérico, reciba por
concepto de mantenimiento una inversién mfés costosa que su va
lor actual, para dejarla en condiciones y en apafiencia compa
rables a las de una instalacién semejante de reciente cons-
trucciédn. Bs decir que las acciones de mantenimiento tienen -
que llevarse a cabo basadas en un estudio econémico eficiente
que nos permita racionalizar la utilizacidn de recursos, para
que cada edificio o cualquier tipo de obra o grupo de ellas re
ciba 1a inversién necesaria para su mantenimiento y, nos permi
ta desarrollar de una manera adecuada las actividades para las
cuales fué construida,

Para el ingeniero, la conservacién de una obra no. principia

desde que se termina su construccién sino antes, desde que se
planea y proyecta ésta. Ciertamente los costos de con;ervacién
se reducen considerablemente si se toman en cuenta en esta eta
pa factores que influyen después en el mantenimiento de 1la
obra terminada. Algunos de estos factores son: la ubicacibn vy
accesibilidad para llegsi:al elemento a mantener, el comporta-
miento de los materiales que van a usarse en su construccién,

1a comodidad del personal para realizar el mantenimiento, etc..
Gemeralmente algunos duefios y autoridades asumen que una obra
nueva requiere de ningln o de miy poco mantenimiento hasta que



en que se planea y proyecta una obra, obviamente son wmayores
que las que exigird la aplicacién posterior y normal del pro--
grama, ya que, seguramente al iniciar dicho programa, habré u-
na reparacién -en mayor proporcién en sus componentes y equipa-
miento, para poder funcionar en condiciones adecuadas en un
corto tiempo. Se puede afirmar pues, que mientras més tardemos
en implantar un programa de mantenimiento en determinada obra,
mayor serd el costo inicial necesario para cubrir las necesida
des de mantenimiento acumuladas, por lo tanto debemos construir
sélo aquellas obras que podamos ofrecerles un mantenimiento a-
decuado. Asimismo se deben administrar mejor los recursos dis-
ponibles para ofrecer el mantenimiento necesario a las obras
ya existentes, acciones todas ellas prioritarias y producti--
vas para bien del pafs,

En el desarrollo de éste trabajo, nos auxiliaremos en la infor
macién que ha sido utilizada para el desarrollo del mantenimien
to en la ingenierfa industrial, ya que en este ramo el manteni
miento se ha llevado a cabo ampliamente y las._experiencias que
se han alcanzado pueden ajustarse y ser utilizadas en las obras
de ingenierfa civil, en las cuales tambien se requieren técni-
cas de mantenimiento que permitan obtener el funcionqmi?nto ép
timo de cualquier obra, Es importante aclarar que nwestra in--
vestigacidn estaba enfocada inicialmente, a estudiar diversos
tipos de obras de ingenieria, pero dada la diversidad de ellas
asi como los problemas generados para obtenmer acceso a la in--
formacién requerida, sélo nos fué posible recabar informacién
de técnicas de mantenimiento utilizadas en las edificaciones,
situacién que nos ha obligado a enfocar este trabajo, a este
tipo de obras de ingenierfa.

El propésito primordial de esta tésis es investigar y analizar la situa--
cibn actual del mantenimiento en las obras de ingenieria civil, en espe--
cial de edificacién, proponer algunas soluciones para enfrentar estos
problemas de una manera adecuada e introducir al lector a los problemas



del mantenimiento ya gue la situacién que hemos vivido en los tiltimos
afios nos debe hacer reflexionar sobre la imperante necesidad de preservar
y acrecentar nuestra infracstructura, ya que solamente con ésta podremos
avanzar en los grandes objetivos del desarrollo nacional, que son: bicnes
tar y justicia social. )

El capftulo II, contiene la clasificacidén de mantenimientn en sus dos fa
ses, correctivo y preventivo asf como la relacién que existe entre ellos.
En el capftule III, se estudia la inversién de las obras que conforman la
infracstructtra del pafs y la problemftica derivada de la asignacibn de
presupuestos. [Ln el capitule 1V, sc explica la secuencia dg pasos que de
be contener un programa de mantenimiento y se mencionan tves técnicas de
programacién utilizadas en el pafs. En el capftulo V, se dard un cjemplo
ilustrativo de la aplicacién préctica de un programa de mantenimiento. Fi
nalmente en capftulo VI, se dan las conclusiones y recomendaciones de cs
te trabajo, con el cual se pretende crear conciencia en todas aquellas
personas relacionadas con el mantenimiento de las obras, es decir a aque-
1las personas que deciden 1a asignacién de recursos, que los administran
y las que llevan a cabo las actividades de mantenimiento; a los-usuarios
de las mismas para que respeten las especificaciones con las que fueron
disefiadas déndoles el uso correcto, y en general a todas las personas, pa
Ta que en el futuro, nuestro pafs tenga un crecimiento confiuble y :.e;,uxo.
en el que participen todos sus habitantes.

n



CAPITULO I1I

EL MANTENIMIENTO

II.1. LA CONSERVACION Y EL MANTENIMIENTO,

Comunmente existe confusién entre los términos conservacién y mantcnimien
to, debido a que no se define la esencia de cada témmino en los dicciona-
rios y, en las diferentes instituciones los manejan como sinénimos. Asf,
se interpreta a la conservacién como el conjunto de actividades institu--
cionales de una dependencia o entidad, dirigidas a cuidar y guardar la
permanencia de las obras que las constituye, en condiciones que permitan
la adecuada realizacion de las funciones para las cuales fucron construi-
das. :

El mantenimiento cs el conjunto de actividades llevadas a cabo para que
los elementos de una obra, instalaciones, accesorios, etc., no interrum--
pan o recuperen su cstado inicial de funcionamiento. Hay actividades ta-
les como la sustitucién de un elemento por otro o la remodelacién de un
edificio, etc., que no son actividades de mantenimiento propiamente, pero
son llevadas a cabo para que las obras continuen prestando sus servicios,
lo cual nos dice que éstas actividades quedan comprendidas dentro del tér
mino de conservacién tal como se muestra en la figura 1. '

11,2,  CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO.
Para determinar y establecer lineamientos que permitan llevar a cabs el

mantenimicnto, mediante la aplicacién de técnicas apropiadas y en foima
sistematizada, es conveniente considerar los tipos de mantenimiento que
gencralmente se efectl?un y que podemos clasificar en dos modalidades:

a) MANTENIMIENTO CORRECTIVO

b) MANTENIMIENTO PREVENTIVO
A continuacién se definir4 cada uno de estos tipos de mantenimiento, asi
como los elementos que intervienen para el cumplimiento de los objetivos
establecidos en cada uno,

IT.2.1.  MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Son los trabajos realizados para reparar o sustituir los elementos que
constituyen una obra, cuando estos presentan deficiencias ya sea por sin-
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tomas serios y avanzados o por la falla total de los mismos (Figura 2).
Este sistema es utilizado en la mayoria de las instituciones y orgunismos,
debido a que desconocen los beneficios de una programacién de los traba--
jos de mantenimiento. En ellos se tiene por costumbre que los immuebles,
equipos, herramientas, etc., se utilicen o funcionen hasta que sufren una
averfa que justifique el gasto econdmico de la reparvacién.

El mantenimiento correctivo origina cargas de trabajo incontrolables que
causan actividad intensa y lapsos sin trabajo, interrumpiéndose el servi-
cio del elemento averiado, consecuencias 1égicas que sc presentan cuando
s¢ sufre una falla inesperada.

Esta forma de aplicar el mantenimiento irpide el diagnéstico exacto de las
cfusas que provocaron la falla, pues se ignora si fallé por mal trato, por
abandono, por desconocimicento de su capacidad, por tener que depender de
una persona para proceder a la reparacién, por desgaste natural, etc.. Son
nuchos los aspectos negativos que trac consigo este sistema y sélo se de
be 1levar a cabo cuando se presente una falla inevitable.

Dentro del sistema dc mantenimiento correctivo se pueden hacer dos clasi-
p

ficaciones, cstas son:

JERARQUTZADO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
KUTINARLQ

El primero considera realizar los trabajos de mantenimiento de acuerdo a
prioridades que se determinan por la importancia del servicio que presta
la obra.

El scgundo establece una rutina de actividades para ejecutar las reparacio
nes menores que se presentan en la obra.
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11.2,2.,  MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
Son las acciones encaminadas a evitgr los posibles deterioros y fallas,
que pucden presentarse en los elementos que constituyen el immeble y su
equipo, principalmente por medio de revisiones periddicas con el fin de
preservar su funcionamiento éptimo.
Para la aplicacién de este sistema de mantenimicnto sc requiere de cono-
cimientos suficientes y una organizacién eficiente, que logre adquirir
experiencia en determinar la causade fallas repetitivas, tiempos de ope-
racién seguros en los componentes,.o bien 1legar a conocer los puntos con
mayor probabilidad de falla en los elemcntos que componen la obra.
Estas experiencias son las que han contribuido al desarrollo del manten-
nimiento preventivo. '
Para este sistema, se pueden establecer pronésticos de fallas, y basados
en ellas, instituir las bases para un mantenimiento eficiente. Para ello
es necesario una participacién técnica capacitada, para obtener los mejo-
res resultados, sobre todo en obras que requieren un alto grado de confia
bilidad y mfnimos lapsos de suspencién en la operacidn y servicio.

11,2.2.1. ELEMENTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
Podemos identificar tres clementos bisicos para poder contar con un mante
nimiento preventivo.

- ACCIONES PROGRAMADAS
- SUPERVISION
- REGISTROS DE INCIDENCIAS

ACCIONES PROGRAMADAS.- Son todas aquellas actividades cotidianas que se
realizan para detemminar el estado de conservacién y las necesidades pro-
pias de mantenimiento ecn los elementos. Estas actividaées so definen co-
mo rutinas y son todos aguellos trabajos que se llevan a cabo con cierta
periodicidad, de ahf que - todas las acciones de mantenimiento preventi
vo entran en el esquema de una 1utina y es por esto que las podemos 1la--
mar rutinas de mantenimiento preventivo.

SUPERVISION. - Es la actividad que nos pemmite verificar si las acciones



de mantenimiento han logrado la operacién de la unidad dentro de los ran-
gos descados. Esta supervisién debe ser mogramada y ¢jecutada por cl in-
geniero de mantenimiento.

REGISTRO DE INCIDENCIAS.- Es 1a actividad que nos permite identificar las
condiciones de mantcnimicnto en que se encuentran los inmuebles, instala-
ciones y equipos as{ como las acciones y costos de mantenimiento aplica -
dos en ellos. Las incidencias presentadas pueden ser registradas en con-
troles de kardex manuales o en computadora.
|

11.2,2.2. BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
Los beneficios que pueden lograrse con la implantacién de un sistema ruti-
nario de Mantenimiento Preventivo son:
- Disminucién en los reportes de falla en clementos de una obra.

Se mejora el control de calidad de materiales,

- Se mejora la distribucién de las cargas de trabajo.

Se mejora la calidad de los trabajos.

Se mejora el rendimiento del personal,

Hay buen equilibrio entre mantenimiento y costo minimo.

Hay pleno conocimicnto de los elementos en cu:mto“"; cantidad y caracte-
risticas,

1

Se cuenta con un procedimicento definido de los trabajos a realizar.

Se cuenta con estfdndares de tiempo para cvaluar las mtinqs‘.

Se tienc pleno conocimiento de los equipos, hierramientas, materiales y -
personal que se utilizaré.

Se establecen los criterios para las evaluaciones del sistema.

10
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II.3  ACCIONES PREDICTIVAS DE MANTENIMIENTO.

Las acciones predictivas (fig. 4) sirven de auxilio en la ejecucién del -

Mantenimiento Preventivo y Correctivo, basdndose fundamentalmente en detec

tar una falla antes de que suceda para dar tiempo a corregirla sin perjui-

cio al servicio; se usa en ello 1a inspeccibn, estadfsticas y andlisis de

ingenierfa en el que emplean instrumentos de dlagnéstlco y pruebas no des-

tructivas. :

Con estas acciones se obtiene la informacién mis completa que se puede u-

sar para tomar decisiones, pemitiendo el afinamiento de las técnicas usa-

das en el Mantenimiento Preventivo.

Estas actividades tomaron impulso en la decada de los 60'S credndose nuevas

técnicas y aparatos para la deteccién y prevencién de fallas, los cuales -

han permitido terminar con los siguientes problemas:

a) Determinar que tiempo le queda de vida a ciertos elementos estructura-
les de la obra,

b) Sustituir en forma rutinaria partcs costosas con el propdsito de estar
del lado de la seguridad.

¢) Preguntarse si los responsables del servicio estﬁn siguiendo las instruc
ciones de funcionamiento adecuado. :

d) Suspender el servicio fuera de programa, por fallas imprevistas.

Antes de aplicar estas acciones, es necesario asegurarse de que la insti-
tucién esté en condiciones de aprovechar al méximo sus ventajas, tomando -
en cuenta sobre todo el costo que representarfa un paro inesperado en el -
servicio (ver grafica).

Otro factor importante que incide en la aplicacién de estas acciones, es
el estado de consewacién de 1a obra a mantener, pués es evidente que re-
sultarfa un desperdicio de tiempo y dinero el aplicar las técnicas més mo-
dernas a instalaciones que debierén haber tenido una reparacién mayor o un
rencondicionamientoAtiempo atrés (ver grafica siguiente).

12



ACCIONES
PREDICTIVAS

INFORMACION DE:
NORMAS
ESPECIFICACIONES
REGLAMENTOS
MANUALES
CATALOGOS
PLANOS
DIAGRAMAS
INVENTARIOS

INSTRUMENTOS PARA
REVISION
DE ELEMENTOS

|
|
|
LEXPUESTOS A FALLA.

! JMaNTenmiENTO |

-»
1 i '
L CORRECTIVO i i

h

r' |

| ACCIONES DE }

o ANALISIS l ——-——;{ MANTENIMIENTO |
rL—ﬁ :
4

|  PREVENTIVO

INFORMACION SOBRE

OPERACION

CONDICIONES DE SERvicio v [€————————

FIGURA

4

ACCIONES PREDICTIVAS



I1.4.  MANTENIBILIDAD.

La mantenibilidad es la medida de rapidez y facilidad con la cual una obra
puede ser restaurada a su estado de funcionamicnto después de una falla.

En la ingenierfa de mantenibilidad sc usan téenicas de anilisis para el di
sefio de obras, equipos y sistemas, combinados con el conocimiento del fac-
tor humano, cl costo de la aplicacién de la metodologia que se use en el -
mantenimiento y una sensibilidad intuitiva para entender el problema.

La mantenibilidad cs una caracter{stica del discfio e instalaciones, la cual
se expresa como la probabilidad de que un elemente serfi restaurado para una
condicién cspec{fica dentro de un periodo de tiempo, sicmpre y cuando el -
mantenimiento se ejecute de acuerdo a procedimientos adecuados, La manteni-
bilidad se manifiesta cn términos de:

- El tiempo requerido para diagnosticar la falla.

- El tiempo requerido para preparar el mantenimiento.

- El1 tiempo para corregir la falla.

- El tiempo necesario para verificar y controlar de una mancra completa y

satisfactoria las acciones del mantcnimiento.

Como se ilustra en la figura 5, la mantenibilidad puede expresarse como la
medida del tiempo ( T ) requerido para reparar un porcentzjc dado { P ) de
" todas las fallas del sistema,'o como la probabilidad ( P ) para conservar -
el sistema en funcionamiento dentro de un periodo de tiempo dado ( T'), des
pués de la falla,

PROBABILIDAD
o g

REPARACION

(P}

TIENPO
bE

REPARACION

F1G6URA No. &
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I1.4,1. RELACION ENTRE MANTENIBILIDAD Y MANTENIMIENTO.
La mantenibilidad involucra funciones, combinando las caracteristicas de
disefio, polfticas de reparacién, asf{ como los recursos necesarios para lo
lograr el funcionamiento 6ptimo durante la vida titil de una obra. La des-
cripcién de los requisitos de funcionamiento que la mantenibilidad requie
re, son derivados por el sistema en cuestién, apoyindose con la planeacién
16gica enfocada principalmente al mantenimicnto.

El concepto de mantenimiento define b4sicamente el criterio, y las accio-
nes a seguir en los métodos propuestos de reparacién de cada avance de -
mantenimiento, intentando satisfacer conjuntamente la cantidad de requeri-
mientos de mantenibilidad derivados por el sistema, y apoyado por una pla-
neacién 1égica para conservar las obras en condiciones de servicio épti-
mas.

La relacién que se establece entre estos conceptos sc ilustra en la figu-
ra (6), éstas 4reas se complementan una con la otra para analizar y esta-
blecer una técnica de mantenimiento.
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II.5,  ACCIONES ADMINISTRATIVAS EN EL MANTENIMIENTO.

La buena administracién en los trabajos de mantenimicnto de cualquier ins~
titucidn, es un factor importante para permitir su existencia y crecimien-
to. A continuacién se presenta el esquema general de las etapas que com---

prenden la administracién.

L PLANEACION ’

CONTROL PROGRAMACION

EJECUCION

FIGURA Nos» 7 AC CIONES ADMINISTRATIVAS
EN.EL MANTENIMIENTO,
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Earu el desarrollo de cada una de estas actividades, se debe tomar en cuen-
ta cuatro factores importantes que intervienen directamente:

- CANTIDAD
- CALIDAD
- COSTO
- TIBMPO

Cantidad.- Es la detemminacién del nfmero de elementos a los que sc debe dar
mantenimicnto y las cantidades de obra que son necesarias parda cum
plir con el objetivo establecido,

Calidad.- Se debe considerar la calidad de materiales, mano de obra, herra-
mienta y equipo que se utilice en los trabajos de mantenimiento.

Costo,- Es el ane_flisis econémico de todos los recursos que intervienen cn
las actividades a desarrollar.

Tiempo.- Es el factor que nos indica la duracién y el periodo de ejecucidn
de los trabajos.

I1.5.1. LA PLANEACION EN EI, MANTENIMIENIO.

Es el preceso mediante el cual se estudian diferentes alternativas propues-

tas,de las cuales se selecciona la m.’}s adecuada para alcanzar los objetivos

truzados por la institucidn. Se debe establecer claramentc los objetivos y -
metas en el manten‘iniicmo para el corto, mediano y largo plazo, en virtud de
lo adverso ¢ incierto que se presenta el entorno econdmico de ruestro pafs.

E1 proceso de planencién adquiere gran importancia en tedos los aspectos, -

principalmente para racionalizar el uso de los recursos disponibles. Para -

cumplir con los objetivos de la planeacién sc deben considerar las caracte-
risticas mencionadas anteriomente de la siguientc manera:

Cantidad.~ De las alternativas analizadas definir a qué clementos es mis im-
portante dar mantenimiento, as£ como contar con los recurses huma-
nos y materiales que intervengan.

Calidad.- Se debe planear que los trabajos que se realicen cumplan con la -
calidad especificada, auxiliadhdose con la supervisién de manteni.-
miento,
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Costo. - Para 1a elaboracién del presupuesto se debe analizar el costo
de los materiales, mano de obra y equipo a utilizar, tomando en
cuenta los {ndices inflacionarios que se presenten en el desa--
rrollo de los trabajos.

Tiempo. - Se debe establecer la duracién y el periodo mis convenicnte pa-
ra 1a ejecucién de los trabajos, de acuerdo a los factores ante
riores.

I1.5.2. LA PROGRAMACION EN EL MANTENIMIENIO.
Programacién.- Es definir por adelantado y de una vez por todas las varia--
bles de decisién de un problema,
Esta etapa consiste en indicar de manera precisa las actividades por ejecu-
tar asignando tiempos y fechas de inicio y terminacién, tomando en cuenta ~
la disponibilidad de los materiales, equipos, mano de obra y la organiza-
cién requerida para 1lavarlas a cabo,

11.5.2.1, PRINCIPIOS BASICOS DE LA PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO.
La buena programacién del mantenimiento puede desarrollarse siguiendo algu
nos principios bisicos para su realizacién, los cuales se enumeran de la si
guiente manera:

1) Fines: Especificar objetivos y metas que se desean alcanzar con el mante

nimiento preventivo. .

- Todo programa debe elaborarse para cubrir los requerimientos de seguri
dad y eficiencia.

- Hay que tener presente que puede presentarse la necesidad de hacer cam
bios en el programa.

- Los programas deben basarse en lo que mfs probable ocurra, ro en lo que
quisieramos que ocurriese.

- E1 programa es un medio para conseguir un fin, y no un fin en si mismo.

2) Medios::Elegir técnicas, métodos y procedimientos con los cuales deberdn
alcanzarse los objetivos y las metas de mantenimiento.
- Usar los registros u ordenes de trabajo que comprendan los detalles ne
cesarios para la buema ejecucibn de las actividades de mantenimiento.
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3) Recursos: Determinar las clases y cantidades de los recursos que son ve-
queridos en el mantenimicnto,
- Presupuesto seguro.
- Locales de trabajo adecuados.
No es posible que un trabajo de mantenimiento se lleve a cabo correcta
.mente en dveas inadecuadas, en los pasillos o rincones desocupados de

un edificio, etc..

Equipos y herramientas adecuados.

Es también cvidente, que para llevar a cabo un trabajo de mantenimicn-
to, el operario deberd contar con el equipo de medicidn, ajuste ¢ ins-
trumentos necesarios para el trabajo requicra. '

Adquisiciones, suministro de materiales y rvefacciones.

Un factor importantc para llevar a cabo la funcién del mantenimicento
es establecer,y organizar un almacén (bodega), con los accesorios,
piczas de repucsto, materiales , refacciones,ectc., necesarias para re-
solver los problemas de mantenimicnto.

11.5.3, EJECUCION.

Consiste en encauzar las actividades a la realizacidn eficiente de acuerdo

a los objetivos establecidos en la planeacién y programacidn del manteni --

miento.

En la prictica se ha demostrado que si se quiere obtener bucros resultados

en los ‘trabajos de mantenimiento es necesario aplicar con detalle las técn_i_

cas y métodos de reparacién, auxilfdhdose de una supervisién constante en

cl momento que se realizan las actividades, y considerando lo siguicnte:

Cantidad. Realizar las actividades de mantenimiento de acuerdo a lo cstable
cido en el programa.

Calidad.- Se tiene que verificar que los trabajos csten cumplicndo con la
calidad especificada.

Costo.- - Efectuar el mantenimicnto con los costos definidos en cl presupues
to.

Tiempo.- Ejecutar los pro'gramas de acuerdo a 1a secuencia y a los periodos
marcados en el programa de actividades.
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I1.5.4.

CONTROL.

Es 1a medicién de los resultados en relacién con lo esperado, con el fin de
saber si se ha obtenido lo deseado, corrigiendo, mejorando y formulando nue-

vos planes.

Esta actividad se realiza para evitar desviaciones en los resul-

tados con respecto a planes y programas establecidos en la planeacién.
En la etapa del control se deben de cumplir las siguientes condiciones:

Cantidad. -

Calidad. -

Costo.-

Tiempo. -

11.5.4.1.

EVALUACION.

Exigir que se de el mantenimiento a los elementos de la obra de

acuerdo a los cbjetivos de la planeacién.

Evaluar si el control de calidad de los trabajos cumplen con las
normas y especificaciones. |

Evaluar si los costos de mantenimiento son los que se fijarén en
el presupuesto planeado. )

Evaluar si los tiempos de ejecuéi(?n de los trabajos son los ade-
cuados, reprogramando las actividades a las necesidades "existen-
tes.

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CONTROL.
(En la figura 8 se presentan estos elementos.)

- Consiste en llevar a cabo el andlisis de los resultados obteni-
dos comparando con parémetros establecidos y detectar cualquier
desviacidn entre el nivel de mantenimiento ejecutado y el que -
sc esperaba,

En 1a toma de decisiones y en las -acciones correctivas se da 1a
agrupacién de las desviacibnes obtenidas en la evaluacién, defi
niendo los trabajos correctivos que se deben seguir para no vol
ver a caer en los errores observados en los trabajos de manteni
miento.

La informacifn obtenida en el control, se retroalimenta en la -
planeacién de futuros trabajos para tener mejores resultados en
los objetivos.
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CAPITULO IITI
ANALISIS ECONOMICO
IIT.1,  ANALISIS ECONOMICO A NIVEL NACIONAL.

E1 crecimiento demogrdfico experimentado en los Gltimos afios, unido a la -
preocupacién generalizada por mejorar los niveles de vida de la poblacién,
se tradujo en una creciente demanda de instalaciones a todos los niveles,-
para poder satisfacer las necesidades de vivienda, transporte, abastecimien-
to de agua potable, drenaje', clectricidad, etc., se torna necesario realizar
cuantiosas intervenciones para crear infraestructura nueva; actualmente los
programas de expansién de infraestructura se han visto afectados por la fal-
ta de recursos financieros, que provocan a su vez la disminucién considera -
ble en la asignacibn presupuestal para la ejecucién de las obras. Es por es-
to que se han derivado ciertos rezagos y descuidos en el mantenimiento de -
las instalaciones y cquipos con que cuenta el pnis.

Los recursos financieros, as{ como su aplicacién oportuna, se han convertido
en un factor’ importante dentro del émbito nacional; es decir que la raciona-
lizacién de estos recursos estd restringida, por lo que es factible estable-
cer una secuela de métodos actuantes, de tal manera que con csto se puedan -
obtener beneficios que redunden en lo econdmicos y ecn la eficiencia, con el
fin de abatir los costos de mantenimiento porque tambicn son factores que -
frecuentemente se tornan fundamentales en las decisiones, e influyen consi -
derablemente en ellas.

La infraestructura fisica del pa(s esta representada por sus activos fijos y
se expresa estad{sticamente por la formacién bruta de capital fijo. La esta-
dfstica nos permite apreciar el comportamiento que ha tenido la formacién de
dicho capital como proporcién del producto interno bruto.

La construccién en cada uno de sus t@picos, 1a maquinaria y equipo y otros
rubros, integran la formacién bruta de capital fijo. E1 porcentaje del pro-
ducto interno bruto destinado a la formncién bruta dec capital nos indica -
que de 1960 a 1980, el gobierno destinaba cada vez mayores recursos -a :la
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creacién de infraestructura, pasando del 15% al 233 vespectivamente, En -
cambio, en los ﬁltimos afios se han canalizade menos recursos a la formacidn
de capital, llegando en 1986 a niveles del 163 del producto interno bruto.

Lo anterior se expone on forma mis detallada on el disgrama de la figura -
No. 9 .,

La Inversibn Plblica Federal tambich es un indicador que refleja la forma-
cibn de infraestructura, ya que a través de dicha inversién se construyen
las grandes obras del pafs que dan apoyo a la agricultura, a la industria,
a las comunicaciones, al transporte, g l1a vivienda, ctc.

La escascz de recursos del sector pdblice, junto a 1a polftica de austeri-
dad financiera, ha provocado una drfistica cafda de la inversidn plblica -
federal, En la tabla No, 1, se observa que ésta inversién en 1986 fué me-
nor de 1a mitad del porcentaje del producto que se invirtid enm 1980 ¢ in-
clusive menor que la proporcién registrada en 1960,

INVERSION PUBLICA FEDERAL COMD PORCENTAJE
DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO,
EN LA CREACION DE INFRAESTRUCTURA.

1960 . . . . L Lo oL, 55
W70 . . Lo e TS
W5 .. 0o e B
1980 , . 0 L. .. s e ey, W18
1982 L L oL a9
1988 . . . L L0 . oL, 68
1986 . . L L. 0. e, 48

TABLA No. 1
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Los dos renglones mds importantes cn la formacién bruta de capital son: Cons
truccién, Maquinaria y Equipo, La maquinaria y equipo en 1986 represent§ el
40% del total de las inversiones en croaci(_Sn de capital y por consiguiente-l
1a construccién represent§ el 60%.

En la tabla No. 2, se observa més detalladamente la variacién que en estos
campos ha tenido la inversién para la fommacién del capital fijo.

INVERSION EN FORMACION BRUTA DE CAPITAL
F1JO POR TIPQ DE BIEN.

AR TOTAL(%)  CONSTRUCCION($)  MAQUINARIA Y
EQUIPO(3)
1960 100 61 39
1970 100 75 25
1975 100 54 46
1980 100 53 47
1982 100 60 40
1985 100 61 38
1986 100 60 10
TABLA No. 2
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Para que cl pafs se desarrolle necesita invertir proporciones adecuadas en-
infraestructura, La historia mundial no registra caso alguno en que se haya
logrado el desarrollo econémico y social sin antes haber hecho grandes es-
fuerzos en creacién de infraestructura. El pafs adn mantiene rezagos histS-
ricos en infraestructura ferroviaria, portuaria, de automatizacién indus -
trial y de commicaciones, por citar s6lo algunos casos. Por otra parte, es
necesario que la infraestructura que se ha logrado crear en las Gltimas dé-
cadas se preserve, se evite su obsolescencia o su baja eficiencia. Crecimien
to y mantenimiento de infraestructura son acciones complementarias. Grave es
para el pafs cuando no se crea la infracstructura necesaria, y mds grave aLfm
cuando se permite el deterioro de la existente.
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III,2. ANALISIS ECONOMICO A NIVEL INSTITUCION.

Frecuentemente las obras de ingenieria civil pueden fallar o deteriorarse -
por causas naturales, de antigtiedad, por cfectos del uso, o por fenémenos -
naturales extraordinarios, esto puede evitarse aunque no en su totalidad, to
mando medidas para conservarlas. En algunos casos éstas medidas llegan a ser
demasiado caras, por lo que pucde ser mfs ccondmico reemplazar los elementos
fallados o la obra en su totalidad, que darles un importante mantcnimiento -
para conservarlas en bucn estado, y que puedan asi cumpliv con las necesida-
des requeridas; por esto es fundamental tomar en cuenta que la obra tiene -
una vida Gtil durante 1a cual sc espera que tenga la mejor eficiencia, dispo
nibilidad, seguridad, funcionalidad, operabilidad y apariencia,

El objetivo fundamental de la funcién de mantenimiento es prolongar hasta -
donde resulte cconémico la vida de una obra detemminada; cs por esto que cl

buen entendimiento de los factores que intervienen en el andlisis de la vida
Gtil de la misma, deben ser estudiados detalladamente para peder alcanzar el
éxito deseado, ya que con ellos se hace interactuar los conocimientos finan-
cieros, administrativos y técnicos, indispensables para llevar a cabo un buen

mantenimiento.

111.2.1.  ETAPAS DE "VIDA" DE UNA OBRA,
Es fundamental tener una idea clara de lo que se debe entender por vida de um
cbray para ello cs necesario clasificar y definir cada uno de los téuninos -

que engloban estec concepto. (Figura No. 10).

I17.2.1.1.  VIDA INICIAL.
Comienza desde el mismo instante de la tmminucién de construccién del cle -
mento y es el lapso en el cual el comportamicnto del mismo sufre alteracio-
nes, ademaﬁs en este lapso ocurren con m;ﬁs frecuencia fallas, y en donde 1a -
mayorfa de los defectos de construccién asi como la calidad de materiales y

mano de obra se hacen evidentes.
I11.2.1.2.  VIDA UTIL.
Esta ctapa se inicia despuds de la vida de prueba o vida inicial, y es aque-

1la en que la obra mantiene una eficiencia m{ls o menos alta y estable, fina-
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liza con el lapso en el que el desgaste se acentla o la eficicncia empieza
a decrecer rdpidamente. En este periodo el mintenimiento es casi constante -

en sus {ndices de costos, frecuencias y cargas de trabajo. -

I11.2.1.3. VIDA EXTENDIDA O VIDA DE EMERGENCIA.
Es el lapso en el cual se hace seguir operando a un clemento en contra de -
toda razén té_cnica y econémica aparente.

111.2,1.4.  VIDA TOTAL.
Es cuando ell elemento o la obra en conjunto es sustituida por una estructu-
Ta nueva que se apegue a las necesidades requeridas cn esc momento. Algunas
veces la sustitucién es al témmino de su vida dtil y otras cuando se encucn-
tran en la vida extendida o vida de emergencia,
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111.3. TEORIA DEL REEMPLAZO.

II1.3.1.  NECESIDADES DEL REEMPLAZO DE UNA OBRA
En esta seccién se hablard de reemplazo como la sustitucién de un elemento
por otro o de 1a obra en su totalidad cuando ya no es funcional, dando como
resultado menor eficiencia y beneficios en relacién a otras obras con estruc
turaciones mis modernas y sofisticadas. Es decir, cuando los costos de man -
tenimiento y operucién son muy elevados, cuando los clementos de la cbra pre
sentan imminencia de falla o cuando éstn se ha presentado cn alguno de ellos.

! .
Para poder determinar €l momento cn el cual una obra debe ser reemplazada -
por aspectos econfmicos, necesitamos conocer el concepto de depreciacidn,-
: )

sus tipos y métodos para determinarla.
I11.3.2. PARTICIPACION DE LA DEPRECIACION EN LA TEORIA DEL REEMPLAZO,

DEPRECTACION, - Es la pérdida de valor de la obra con relacién al que tenfa
antes o en relacién con otros de su misma clase, ya sea por establecimiento
de 1a ley en téminos fiscales o por el uso especifico de tal obra.

I11.3.2.1. CLASIFICACION DE LA DEPRECTACION,

DEPRECIACION F1SICA.- Es cl deterioro nomal de los elementos mientras se -
hayan en operacién, disminuyendo gradualmente su capacidad pata dar el ser+
vicio que origind su construccién. :

- DEPRECIACION FUNCIONAL.- Un cambio en el uso o en el servicio esperado de un
elemento o de toda la obra, hace decrecer su valor, aln cuando ésta sea ca-
paz de 1levar a cabo el servicio que originé su cambio.

DEPRECIACION MONETARIA,- Un cambio en el poder de compra del dinero provoca
una depreciacién Y un aumento contipuo en los precios, ocasionando que el ca
pital recuperado por el servicio de la obra, con frecuencia sea insuficiente
para sostener los servicios que presta y darle un mantenimiento adecuado, lo
que obliga a sustituirla por otra, debido a 1as pfrdidas que origina en ese
momento. .
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IT1.3,2,2.  METODOS PARA DETERMINAR LA DEPRECIACION,

Pueden mencionarse varios métodos para calcular la depreciacién en téminos
de nﬁmeros (costos), todos ellos forman parte de la 1lamada "depreciacidn -
contable" que tienc dos propbsitos principales:

1.-Establecer un patrén para recobrar el capital invertido en un determinado
bien (obra).
2.-Relacionar el costo de poseer una determinada obra con el servicio que -

presta,

Un metodo de depreciacién es fdcil de usar, y puede obtenerse un patrén rea-
lista del costo real de la obra en un periodo deteminado, A continuacidn sc
presentan tres de los niétodos mﬁs usados ; ninguno en particular es el mejor,
pero se ajustan para el cflculo de la depreciacidn de un bien en cualquicr-
etapa de su vida.

PRIMGR METODO. - DEPRECIACION DE LINEA RECTA.
Este método es el mds sencillo de aplicar, puesto que designa una cantidad

constante para la rccupmamén anual del capital,
La cuota anual de depreciacidn (CAD), se determina a partir de la relacibn:

cap=C(P-5)
n

donde: P= costo total de la obra.
S= valor de vescate al final de la vida
econémica de la obra,
n= vida econdmica en afios (tiempo en el cual la obra es
econémicamente rentable).
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SEGUNDO METODGO, - DEPRECIACION POR SUMA DE DIGITCS,

Iste nétodo proporciopa cuotas de de;}mciaci{m que son miis grandes durante
los primeros afios de vida de la obra, La cuota anual es una funcién de los
dfgitos que representan la vida econémica; especificamente. 1a relacién del
dfgito asociado con la edad de la obra y la suma de todos los digitos, por
ejomplo, particularmente un elemento con una vida econdmica de 5 afios ticne
una suma de dfgitos que es : 5+4+3+2+1=15 en el momento de terminacién de
la ejecucibn (construccién) de la obra. El dfgito asociado con el primer afio
de propiedad es de 5 y el del dltimo afio es 1. La relacién para el primer -
afio es 5/15, y 1/15 para el éltimo aﬁd; por lo tanto, la cuota anual varia-
ble por depreciacic}n se calcula apartir du: ‘

cAD =_{(dfgito asociado con la edad de 1a obra}) (P - §)
(digitos para toda 1a vida econdmica)

cap=2Mm-N+1)(P-8)
n(+1)

donde: N= edad de uso de la obra para la cual se estd calculando
1a depreciacidn.
= vida econdmica en afios
P= costo total de la obra,
8= valor de rescate al final de la vida econdmica de la obra,

TERCER METODO.- DEPRECIACION POR BALANCE DOBLIMENTE DECLINANTE.

Este nétodo de calculo rdpido se basa en un factor con un lfmite superior -
igual al doble de la cuota de la depreciacién anual calculada por medio del
método de 1fnea recta. Como por lo general la sdministracién desea recuperar
el capital lo més pronto posible, se emplea la tasa méxima en la siguiente
ecuacibn:
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CAD = [2/n]( valor nominal)

donde:  Valor nominal= P (1 - Z/n)N'I= costo total menos la depreciacién
acumlada.,

El factor 2/n establece la fraccidn en que el valor nominal sc
reduce cada afio.

P= valor total de la obra.

n= vida ccondmica de la obra.

N= edad de uso de la obra para la cual sc estd calculando la

depreciacién.



Para ilustrar la aplicacién de estos métodos nos auxiliaremos de un ejemplo
tinico sencillo, con el cual se puede observar la relacién y diferencias en-

tre cada uno de estos.

EJBMPLO. -
Un edificio X cuyo costo inicial, de proyecto a construccidn, ascendib a -
11 mil millones de pesos, se le cstima una vida econfmica de 50 afios, al ca-
bo de los cuales tendrd un valor de rescate que representa el 20% del valor
inicial. ;
Se desean saber los patrones de depreciacién resultantes de la aplicacién -
de los métodos:

1.-Linea Recta.,

2.-Suma de dfgitos.

3.-Balance doblemente declinante.

1.-1fnea Recta:

caps 225
n donde: P=11 mil millones de pesos.
S= 2 mil 200 millones de pesos.
n= 80 afios.
CAD= 11x10% - 2.2x10° = 176'000,000:00, (anual).

S0

Por lo tanto, con este método se tendrd un costo anual de depreciacidén(CAD)
de 176 millones, que serfn constante durante toda su vida econémica, hasta
1legar al valor de rescate de 2200 millones.

2.-suna de dfgitos:

cAp=_2 (mn-N+1) (P-9) donde: P=11 mil millones de pesos.
nn+1) S= 2 mil 200 millones de pesos.
n= 50 afios

N= desde 1 hasta 50 afios.

35



Entonces:

Para el afio 1: CAD =

Para el afo 2: CAD =

Para el afio 50: CAD =

En forma tabular, los

2 -

"§é§%5%;%% (1x109-2,2x10%) = 345,098,059, 20
2(50-2+1) 9, 2eind -
(021 (11x10%-2.2110%) = 338,196,078..40
2(50-5041) 1118 o oo O

SV aio’-2.2x10°) = 6,901,960.80

resultados son:

g

COSTO ANUAL DE DE
PRECTACION (CAD)

ARO (cAD) AN0 (cam)

00 N O B N e

T N ol el
B R N T S O N =

345'098,039.20
338'196,078.40
351'294,117,70
5241392,156.90
317'490,196.10
310588 ,255.30
3031686,274.50
296'784,313.70
289'882,352.90
2821980,392.20
276'078,431.40
269'176,470.60
262'274,509,80
2551372,549,00
2481470 ,585.20
241'568,627.50
2541666,666.70
227'764,705.90
220'862,745.10

20 | 213'960,784.30 |39 | 82'823,529.41
21 | 207'058,825.50 |40 | 75'921,568.63
2z | 200'156,362.80 |41 | 69'019,607.84
23 | 193'254,902.00 |42 | 62'117,647.06
24 186'352,941.20 |43 | 55'215,686.28
25 | 179'450,980.40 | 44 | 48'313,725.44
26 | 172'549,019.60 |45 | 41'411,764.71
27 | 165'647,058.00 |46 | 34'509,803.42
28 1581745,098.00 |47 | 27'609,845.14
29 | 151'843,137.30 |48 | 20'705,882.35
30 | 144'941.176.50 |49 | 13'803,421.57
31 138'059,215,70 {50 | 6'901,960.78
32 | 131'137,254.90
35 | 124'235,294.10
34 117'353,333.30 , [ *
35 | 110'451,372.50
36 | 103'529,411.80
37 96'627,450.98
38 89'725,490.20

3 =8800'000,000.00




Por lo tanto con este método sc tendrd un costo anual de depreciacién varia
ble hasta llegar a su valor de rescate,

Costo inicial - Z Depreciacibn anual acumulada = valor de rescate.

11,000'000,000.00 - 8,800'000,000.00 = 2,200'000,000.00
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BALANCE DOBLEMENTE DECRECIENTE.

Jto

o = (£

Entonces:

n-1
) IP-d) )

P= 11,000'000,000,00
n = 50 afios
N Desde 1 a 50 afos

2 9 . 2,171
Para el afio 1: CAD = (SU)[H‘“O (1-5-0-) ]

Para el afio 2: CAD = (5%‘)[11‘“09 (1'5%) R

2-1

440'000,000.00

422'400,000.00

aRol

ARO | COSTO ANUAL DE (CAD) ARO (CAD)
DEPRECIACION (CAD)

1 440'000,000.00 18 219'818,195.40 35 109'818,270.50
2 422'400,000.00 19 211'025,467.60 36 105'425,539.70
3 405'504,000.00 20 202'584,448.90 37 101'208,518.10
4 389'283,840.00 21 194'481,070.90 38 97'160,177.37
5 373'712,486.40 22 186'701,828.10 39 931'273,770.27
6 358'763,986.90 23 179'233,754.90 40 89'542,819.46
7 344'413,427.50 24 172'064,404.80 |{ 41 85'661,106.68
8 330'636,890.40 25 165'181,828.60 42 82'522,662.42
9 317'411,414.80 26 158'574,555.40 43 79'221,755.92
10 3041'714,958.20 27 152'231,573.20 44 76'052,885.68
11 292'526;359.80 28 146'142,310.30 45 73'010,770.26
12 280'825,305.40 2y 140%296,617.90 | 46 707090,339.45
13 269'592,293.20 30 134'684,753.10 47 67'286,725.87
14 258'308,601.50 31 129'297,363.00 48 64'595,256.84
15 248'456,257.40 32 124'125,468.50 | 49 62'011,446.56
16 238'518,007.10 33 119'160,449.80 50 59'530,988.70
17 228'977,286.90 34 114'394,031.80 2=19,571'256,271.00




Costo total - 3 Depreciacién anual acumulada = valor de rescate.
11,000'000,000.00 - 9,571'256,271.00 = 1,428'743,729.00
Este (1timo método tiene un valor de rescate distinto de los dos métodos an

teriores porque la férmula no toma on cuenta directamente el valor estimade
al final de la vida cconfmica (valor de rescate).
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Los métodos mAs ripidos pueden proporcionar una cuota total que es casi -
constante porque ios costos de depreciacién disminuyen conforme aumentan

los gastos de mantenimiento y reparaci@n; cabe recordar que mientras estos
gastos aumenten, la decisién de recmplazo es cada vez mds evidente.

Un estudio de reemplazo compara los gastos de operacidn y los costos de ca-
pital de un elemento que se tiene en la actualidad, con los de otro elemen-
to que va a fungir como el reemplazo que se necesita para que las activida-
des del personal que labora en ellos sea eficiente; Intenderemos como costo
de capital a la disminucisn del valor del elemento para una cierta edad.

Para realizarse el estudio debe contarse con informacién actualizada, con da
tos tales como costos de capital hasta el momento de realizar el estudio de
reemplazo, costos de operacién en donde se tome en cuenta entre otros concep
tos los gastos de mantenimiento, y la vida del elemento en afios.

La relacidn entre los costos de capital y los gastos de operacifn se presentan
en 1a figura No 11 en donde se observa que los costos de capital varian inver-
samente con el tiempo, en cambio los costos de operacifn aumentan con el tiem-
po ya que los gastos de mantenimiento cada vez serfin mayores (ya sea por el -
desgaste propio del elemento & por el uso excesivo). )
El objetivo principal de la evaluacitn del reemplazo de wm elemento por otro,
es encontrar la edad del reemplazo que minimice un costo anual del capital. -
Los cédlculos siguen una rutina iterativa en la que el costo de capital se su-
ma al costo de operacién acumulada para el mismo periodo, cada suma se divide
entre la edad respectiva para dar wn costo promedio para el estudio del reem-
plazo de que se trate. Con esta rutina se puede encontrar un punto en el cual
los costos de operacidn y del capital se equilibran lo que da nos da un paré-
metro para tomar una decisi6n respecto al reemplazo. Tambien puede observarse
en la gréfica que si se toma cualquier punto ya sea a la izquierda o derecha
de la grafica, nos darf un costo promedio mis elevado, por lo que se concluye
que en estas zonas no es factible un reemplazo econdmico.
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111.4. EL PRESUPUESTO EN EI MANTENIMIENTO,

Para obtener beneficios y buen funcionamicnto en las obras, es importante
conocer las caructer{sticns ¥ los costos del mantenimiento que requieran,
¥a que conociendo éstos se puede llevar a cabo la elaboracién de un presu-
puesto adecuado para su realizacién.

IT1.4.1 PRESUFUESTO.

Un presupuesto es un "plan” cconc_fu:xico que constituye el mejor cdlculo posi-
ble de los gustos que sc hardn en un lapso futuro determinado, para poder
crear lus tareas de mantenimicnto y obtenmer la fiabilidad, scguridad, opera
bilidad, ete., adecuadas para el tuncicnamicnto adecuado de los clementos
de una obra cualauiera. El presupuesto debe reflejar planes reales y estar
basado en posibilidades verdaderas; para su bucn uso cs necesario contar -
con una buena plancacidn, programacién, ojecucién y control de las tarcas
de mantenimiento.

Para que pueda utilizarse como un control administrative eficaz, el presu-
puesto tienc que ser sensible a los zcontecimicntos econdmicos, registrando
los cambios que tenga lugar; ademds las experiencias obtenidas en periodos
pasados deben ser cuidadosamente interpretadas para poder tener una mejorfa

en la utilizacién de los recursos.
. : ' 2
Algunos de les objetivos que se buscan 1l crear un presupuesto son:

a) Defender los recursos para manteniiniento.

b) Iebe servir como instrumento eficaz en el control de los costos de mante
nimiento.

Ofrecer la posibilidad de tomar acciones correctivas.

Recertar gastos excesivos.

51 la situacidn requiere iniciar programas despus de la formulacidn de

[
d
e

o S

presupuestos, estos debertin de ajustarse,

El responsable de manteniniento deberd estar familiarizado con los detalles
del presupuesto para que no scan rebasados los alcances del mismo y no se
pucda lograr la aplicacidn adecnada de la tnrea do mantenimiento por falta




de recursos.

El presupuesto de mantenimiento deberd considerar los cambios que tengan lu
gar cn la operabilidad de la obra, ya que el poco o cxcesivo uso de las ins
talaciones, provocard un cambio radical en el presupuesto, por lo que es
factible se asigne una cuadrilla de personal de mantcnimiento suficiente pa
ra poder mantener dichas instalaciones en éptimas condiciones.

El personal de mantenimiento pucde crear presupuestos escalonados que se ba
san en un andlisis de presupuestos de ajfios anteriores, ya scan amuales, tri
mestrales, ctc.; dependiendo del tipo de clemento a mantener, tipo de uso,
facilidad para darle mantenimiento, etc., cste procedimiento presentarfa
dos ventajas:

1) La planificacién del presupuesto es contfnua, pemmitiendo la creacidn de
nuevas ideas e iniciativas que mejorarfan la calidad de la programacién
del mantenimiento. El presupuesto se torna mis flexible y adaptable a
la situacién cambiante actual.

2) Los encargados del mantenimiento son los responsubles de la elaboracién
de los presupuestos; la claboracién de los mismos corresponde al perso-
nal administrativo del mantcnimiento, auxiliado por cl superintesnente,
residente o supervisor, que son las personas que mantienen el contacto
cont‘inuo,de las necesidades requeridas en la tavea de mantenimiento.

Uno de los renglones mis importantes dentro de la conservacién y manteni-
miento, es el control que se tenga sobre el presupuesto asignado para la
ejecucién de los trabajos a vealizarse. Generalmente este presupucsto es
limitado e insuficiente para ejecutar todos los trabajos planeados, de aqui
1a necesidad que el Ingeniero encargado del muntenimiento tenga que estable
cer preferencias o prioridades sobre cual trabajo hacer primero y cual des-
pus. Evidentemente que la adecuada aplicacién del presupucsto, permitird
a su vez la adecuada realizacién de las tareas de mantenimiento.
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CAPITULO IV
PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Este capftulo cubre las caracteristicas bdsicas para la realizacién de los
programas de mantcnimiento, los cuales son resultantes de la planeacibn y -
sirven a ella como medio de control e instrumento indispensable para la to-
ma de decisiones.

IV.1. MANUAL DE CONSERVACTON.

Un manual de conservacidn conticne 1a informacién substancial de los siste-
mas téenico-administrativos que deben regir las acciones del clemento huma-
no responsable del funcionamiento dptimo de una obra.

Es necesario mantener actualizados todos los manuales de conservacidn, debi
do a que son producto de la experiencia y dedicacién dJe una parte considera
ble del grupo humano que forman las dependencias e instituciones, estas ex-
periencias vertidas en los manuales sirven como una valiosa herramienta por
medio de la cual, los integrantes de otras instituciones que desean conser-
var en buen estado sus obras, se sitdan acertadamente conociendo los proce-
dimientos especfficos técnico-administrativos a seguir, para alcanzar una -

buena operacidn y mantenimiento.

1v.2. OBJETIVO LEL AMANYAL DE CONSERVACION,
El objetivo principal de un manual de conservacién es el de constituirse co
mo una herramienta dtil en todas las actividades técnico-administrativas del
personal responsable del funcionamiento eficiente de las obras, as{ como pa
ra mantener la uniformidad en los procedimientos y la aplicacién de técni-
cas de mantenimiento en las instituciones,

IV.3. CARACTERISTICAS DE UN MANUAL DE CONSERVACION.
Para lograr el objetivo mencionado, los manuales deben estar elaborados de
tal manera que reunan las siguientes caracteristicas.

A). DISERQO ADECUADO.
El disciio adecuado de los manuales aumenta considerablemente su utilidad; de
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be tomarse cn cuenta a las personas que lo van a utilizar y las condicio--

nes cn las que se va a trabajar, por lo tanto deben considerarse los si - -

guientes puntos:

1.- Configuracién de la estructura org@nica.

v

Implica la definicién de una adecuada estructura orgénico-administrati-
va que contemple los diferentes niveles jerdrquicos.

Configuracién de 1la estructura funcional.

Se refiere a la definicién de funciones en los diferentes tipos de -~
obras , estableciendo las obligaciores, facultades y responsabilidades
que competen a cada rango precisando ademis, las cnracteri_sticns de su
integracién y funcionamiento, su regionnlizacién, z.irea de influencia,
grado de especializaci6n de sus actividades y funciones inherentes, de
tal manera que cada sector de la organizacién del mantenimiento tenga
claramente definido lo que debe hacer.

Establecimiento de nommas para la ejecucién de acciones.

Considerando la gran variedad de bienes tangibles, con caracterfsticas
v compeonentes diferentes, que demandan un constante servicio de revi---
sién y mantenimiento, s¢ establece la necesidad de crear los mecanismos
técnicos que nowman el criterio para la realizacién de actividades del
mantenimiento preventivo, teniendo como finalidad, orientar a los ejecu
tantes respecto a Yeomo y cuando dchen hacer las cosas™, destacando los
siguientes aspectos:

a) Creacién de r1utinas de procedimientos téenicos para la revisién de
los bienes y sus componentes, con el propfsito de cstablecer acciones
programadas que ascguren un eficiente servicio de mantenimiento y --
propicien al calendarizar las actividades, la formulacién de los pla
nes de accién.

Determinacién de cuadros de elementos bdsicos que contemplen la rea
lizacién de estudios técnicos para definir el personal, las herva---

b

~

mientas y el equipo necesarios para cada obra que vequiera manteni--
miento.
Planeacién de actividades.
Dentro de esta etapa quedan comprendidos los procedimientos para pla---
near acciones, consistiendo hﬁsicamente en detemminar las tareas a rea-
lizar, la fecha y lugar de su ejecucién y Ia ponderacién de sus priori-

16



dades; para programar los cventos a realizar considerarcmos lo siguicn

te:

a) Plancacién de acciones de mantenimiento correctivo que dcber.’_m efec~
tuarse y ponderar alternativas para scleccionar la mds adecuada.

b) Planeacién de acciones del mantenimicnto preventivo, que se desa---
rrollard en base a la proyeccidn estadistica de acciones vealizadas
en perfodos anteriores, tomando en cuenta los aparatos de deteccién
en uso y, la experiencia del personal.

c

~—

Plancacién de actividades para el desarrollo de tecnologia, que con-
sistird en definir los programas de investigacién, promecidn v desa
. PN
rrollo, estableciendo objetivos v beneficios que se esperan alcanzan:,
d

=

Planeacién de actividades administrativas, que comprenderd el detn--
11e de todas aquellas actividades orientadas a la plancacién, direc-
cibn y contrlo de proycctos y programas del 4rca de comservacidn,
as{ como las relativas a la evaluacién de prondsticos y resultados,
en sus aspectos cuantitatives y cualitativos.

Quantificacién de recursos.

Con base a la programacién de actividades definidag en los diversos plu
nes de accidn, es necesario detenninar las cavacterfsticas, naturaleza
y magnitud de les recursos humanos, materiales y tecnolégicos requeri--
dos para la realizacién de tales actividades, procediendo a la cuantifi
caci{)n de su valor en téminos monctarios, 1o que finalmente pemitird
conocer los cféctos financieros de la totalidad de acciones susceptibles
de ejecutarse.

l’rcpnrucién del presupuesto de operacidn ¢ insumos.

El plan de actividades finalmente aprobado para cada una de las dveas
operativas, al traducirse en rubros y partidas presupuestales debidamen
te valoradas, corﬁtituir{m el presupuestc de operacidn que es represen
tativo del costo de los insumes que concm‘rh'afn en ¢l desarrollo del
programa,

Prcpamci§n del presupuesto de recursos por adguirir.

Consiste cn determinar la naturale:za y costos de los bienes y servicios
que serc’} necesario adquirir o contratar adicionalmente a los ya exis--
tentes, distribuyendo su cuzmtfva en asignaciones mensuales conforme a
la programacibn de actividades.
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8,-Preparaci§n del presupuesto financiero de egresos o programa.de erogacio
nes.
Su propdsito es prever la corriente de fondos necesarios para cubrir las
obligaciones y regular su fluidez conforme a una adecuada pmgramacié_n -
que permita mantener el equilibrio financiero de la institucién.

B). CLARIDAD EN LOS CONCEPTOS.

Los manuales se redactan con un estilo directo y franco, el estilo florido

o elaborado no tiene cabida en un manual, deberd hacerse todo lo posible pa
ra que el texto sea claro, vivo y comprensible, Vya que el usuario deberf sc
guir los pasos con facilidad, deber4n usarse al mfiximo dibujos, grdficas,--
fotograffas, ectc.. Estos elementos auxilian grandemente en la fijacién de -
los conceptos. Cada tema o asunto deberd estar desarrollado en la forma més
completa posible indicando el objetivo de una actividad, cdmo realizarla, -
con qué medios, quién debe realizarla, en qué lugar y en qué momento.

C). SENCILLEZ EN EL LENGUAJE.

Debera evitarse usar el lenguaje que requiera un conocimiento especializado,
a menos que se tenga la certeza de que los lectores posean tal conocimiento.
Cuando se haga necesario utilizar un témino que se piense no va a ser com-
prendido, e¢s necesario definirlo con precisién haciendo uso extenso de ilus
traciones y tablas, la informacién que se presenta en fomma tabular sc com-
prende con facilidad y éstas pueden ser localizadas rfipidamente por el usua
rio,

Se debe ser consistente con el uso de la nomenclatura en todo el manual, es
pecialmente en el texto y las ilustraciones.

Es indispensable tener conciencia de que mediante el uso adecuado de los ma
nuales, se podrdn llevar a cabo todas las actividades inherentes al departa
mento de mantenimiento en forma ordenada y dentro de los lincamientos téeni
cos establecidos por la institucién o dependencia.

Uno de los aspectos de mayor importancia en la utilizacién de los manuales,
es la actualizaciﬁn de é_stos, de lo cual se desprende que:

Es necesario hacer evaluaciones periodicas para observar el uso de ellos,
asi como las posibles fallas; también es conveniente cerciorarse de que di-
chos manuales sea interpretados correctamente y que el usuario sea el indi-
cado.

47



IV.4. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO,

Un programa de mantenimiento es 1a ordenacidn consecutiva de actividades
que se tienen que desarrollar en un tiempo y/o costo determinados, de acuer
do con ciertas especificaciones, con el objeto de optimizar los recursos y
1a calidad del servicio que se desarrolla., Con la elaboracién de programas
se determina qué, cémo, cudndo y con qué van a realizarse las actividades
para el cumplimiento del plan y ademﬁs cudnto cuesta hacerlo, lo que lleva
a definir dos objetivos fundamentales del mantenimiento:

a) Combatir la destruccién, y
b) Combatir el desgaste,

Para cllo deben realizarse medidas preventivas que permitan asegurar el fun
cionamiento original de una obra. Por lo tanto debemos entender que un buen
programa de mantenimiento requiere de una aplicacién rigurosa, constante y
controlada de las medidas tendientes a reducir al mfnimo el desgaste y la
destruccién de cualquier elemento componente de una obra de ingenierfa.
Para elaborar estos programas, el encargado de ellos, deberd hacerlo con
tiempo necesario de anticipacién, enumerando el trabajo de rutinas como son
las inspecciones y reparaciones de mantenimiento preventivo, los trabajos
repetitivos autorizados por 4rdenes permanentes de trabajo para un determi-
nado perfodo y, las drdenes pendientes de las tareas no yutinarias de impor
tancia, cstas Ultimas sc asignan cn el programa de acuerdo a su priovidad y
disponibilidad de materiales.

IV.4.1. CARACTERISTICAS PARA DESARROLLAR CON EXITO UN PROGRAMA DE MANTE-
NIMIENTO.
En la elaboracién de un programa de mantenimiento deben considerarse aspec-
tos fundamentales que pueden emnumerarse de la siguiente manera.

A) A QUE SE DEBE DAR MANTENIMIENTO.

Para cubrir las necesidades completas de uma obra y determinar el grado de
mantenimiento que necesita, debemos contar con una lista, relacién o inven-
tario de sus componentes,
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INVENTARIO,
Para nuestro estudio, podemos entender que un inventario son las actividades
realizadas para determinar, de manera ordenada la cantidad de elementos o é_
reas de una obra que requiere aig\fm servicio de mantenimiento, la cantidad
y capacidad de los empleados, el n@mero de mziquinas y herramientas que se ne
cesitan y la disponibilidad de recursos financieros. )
El inventario nos serviré_ para conocer con exactitud las caracterfsticas ge
nerales de los elementos o muebles, segin sea el caso, ello nos pemite rea
lizar las actividades necesarias para cc;lcular nuestra ca.rga de los traba -
jos de mantenimiento en esa 4ma y especialidad,

1
B) COMO DEBE EMPEZAR UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
Para muchos no iniciados, el mantenimiento preventivo es un sistema y nada
més que eso. Piensan que todo lo que tienen que hacer es arreglar formas,
programas de inspeccién, formar un grupo de inspectores y dejar que el ca -
lendario haga el resto. Piden reglas duras y répidas de conducta para usar-
las como planos para construir y manejar el programa. Esta no es la foima
de iniciar un programa de mantenimicnto preventivo, esa forma de pensar hace
perder de vista el verdadero objetivo de un programa y de todas las funcio-
nes que de é1 se desprenden. Para iniciarlo, debemos identificar:los objeti
vos y principios que nos 1leven a la necesidad de realizarlo, debemos tener
presente que no hay ninglfm programa hecho o f@cil de hacer para ninguna o-
bra especifica. Debe ser disefiado y cortado a la medida para satisfacer res
quisitos y necesidades particulares. Esto no quiere decir que no hay semes-
janza entre los programas de mantenimiento preventivo, la hay en objetivos
y principios bésicos, mds no en lo que sc refiere a ingenicrfa o aspectos
administrativos. El plan correcto y cconémico para una obra puede resultar
inadccuado y antiecondmico para otra, de la misma forma los aspectos admi--
nistrativos son importantes, pero pueden contar mis de lo debido si son a--
plicados erroncamente, esto es, no deben adaptarse los trimites administra-
tivos que han resultado exitosos en otros programas de mantenimiento, antes
de un estudio previo de las propias necesidades del problema tratado, Tal
error puede llevar a una costosa aplicacién equivocada de formas y procedi-
mientos inadecuados. 4
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C) CUANDO SE DEBEN LLEVAR A CABO LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO.

Para cumplir los objetivos de la conservacién y el mantenimicnte de las o--
bras de ingenicr?a, se deben hacer inspecciones a intervalos regulares de
tiempo. Se estima que cada estructura debe revisarse por lo menos dos veces
al afio, y con m;’}s frecuencia cuando su estado as{ lo amerite.

Las inspecciones deben ser lo suficientcmente minuciosas y completas que a-
barquen la subestructura (si es posible), la infracstructura y la supercs--
tructura. Cuando se presenten aflos severos de lluvias, temblores o huraca~-
nes en algunas zonus, dcber.'?n hacerse visitas especiales a las estructuras
que quedan comprendidas en ellas, Sin embargo, la minuciosidad y frecuencia
con que se hagan las inspecciones, dependerd de factores tales como la edad
de ellas, las cm‘acter;l‘sticas de uso, estado de 1a estructura y las defi-~
ciencias que en inspecciones anteriores se hayan registrado. Por cjemplo,
deben incrementarse los cuidados y la frecuencia de las visitas a quellas [}
bras cuya carga viva se haya limitado por alguna raiﬁn especial, donde se
hayan colocado cargas excesivas (transformadores, miquinas pesadas, etc.),
0 cn obras que tengan elementos expuestos a la falla debido al desgaste por
usg excesive, corrosi‘;n, ataques severos del medio ambiente, etc.

Es de suma importancia solicitar al ingeniero proycctista las rocomendacios
nes necesarias para mantencr cn bucn estado las obras que diseile, ya que 61
mejor que nadie sabe las caracterfsticas de discdo de sus obras y puede in~
dicar el grado de mantenimiento que necesitan loy elementos componentes.
Los resultades de las inspecciones hechas pueden ser fundamentalmente de -
dos tipos: :

1) Las obras se cncuentran en buen estado de comservacién, y
2} Presentan probabilidad de falla,

En el primer caso podr@n diferirvse las visitas y delegar la responsabilidad
de las inspecciones al personal de mantcnimiento de la obra que se trate, -
cuando al criterio del Jefe de mantenimiento no ameriten que sc Ies observe
con mayor acuciocidad y frecuencia para verificar el buen estado de conser-
vacién de los elementos; en el segundo caso, se ordenard la reparacién me-~
diante una orden escrita, planedndose dicha reparacién. Es decir que sc de-
be determinar cémo y cuando hay que rcaiizarlo, tomando cn cuenta las nece~
sidades del lugar, quién y con qué la {rﬁ hacer, procedicndo luego a ejeccu-~
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tar el trabajo,

El personal que realice las inspecciones deber,’} estar capacitado para cal-
cular la capacidad de carga de cada estructuray poder diagnosticar cualquier
deficiencia, determinar su importancia y dar los pasos necesarios para ini-
ciar cualquier accién que pretenda proteger la estructura y al plblico usua
rio, deber{i ser lo bastante observador para detectar 4reas de una estructu-
ra en donde se inicie alg{m problema, de manera que pﬁeda programarse algu-
na manera preventiva adecuada.

D) DONDE EMPEZAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

E1 'acuerdo general se .orienta hacia la consideracién de que es demaciado a-
plicar el mantenimiento pre\}enti\}o a toda la obra al mismo tiempo., Es mejor
ir construyendo el programa paso a paso, empezando donde se considere que
més se necesita, y consecuentemente eso prdduciré el mayor dividendo en la
forma mds répida,

E) CON QUE RECURSOS SE DEBE CONTAR PARA LLEVAR A CABO EL MANTENIMIENTO PRE
VENTIVO.

Para la realizacién del programa de mantenimiento es necesario considerar

con qué recursos humanos, materiales y financicros se cuenta. En cuanto a

recursos humanos, se debe elavorar un organigrama de funciones, que especi
fique de acuerdo a las actividades técenicas y administrativas, la Tesponsa
bilidad que tenga cada persona para cl mejor cumplimiento del trabajo asig
nado, Para los recursos materiuies, es necesario realizar un e:s!tudio de --
mercado, de los materiales que serdn utilizados en el desarrollo de las ac
tividades de mantenimiento, Tambiéﬁ es importante considerar los recursos

financieros con que cuenta la iustitucic_’m, puesto que de ello depende la -
malizacién del programa de mantenimiento.

F) CUANTO CUESTA HACER EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

El costo del mantenimiento preventivo es variable, ya que depende de varios
factores como son los costos de los materiales, 1la dificultad para llegar
al sitio'donde se van a realizar, la frecuencia con que debe hacerse vy si
éste se efectila con personal de la dependencia o se contrata con alguna ca;_ﬁ
pafifa especiaiizada, entre otros.

Para llegar a estimar el costo del mantenipiento dé una obra, es necesario
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contar con la sjguiente informacién:
1.: Magnitud de los trabajos (nccesidades de mantenimicnto),
2.- Ticempo en que debe realizarse. ‘
- Costo de los materiales requeridos,

4,- annero de personal necesario y su capacidad técnica.

5.- Costo del equipo, instrumentos y/o herramientas necesarians, que no
existan en la dependencia (esto es si no sc contrata personal para -
realizar el mantenimiento}.

Después de ideprificar cada uno de los elementos anteriores, sc tabulan y
se multiplicnn‘ por el monto de 1a inversidén correspondicnte a cada uno de
cllos; pero en caso de pagos de salarios por ejemplo, se multiplica el m’nmg
10 de trabajadores, por el salario de cada uno de ellos dependiendo de su -
cntcgorfa (scgﬁn tabulador vigente), por el ndmero de dius, semanas o meses
que se requiere el servicio, mis prestaciones de ley, Haciendo esto con ca-
da uno de los elementos que intervienen y presentdndolos tabulamente, se -
estima aproximadamente el costo de las rutinas de mantenimiento ya soca este

preventive o correctivo, También hay que tomar en cuenta un factor de correc

cidn para cubrir ciertos imprevistos como son; aumento de salario, aumento

en los costos de materiales, inflacién, etc.

IV.5. PARTICIPACION DEL INGENIERO DE MANTENIMIENTO EN LAS ETAPAS DL UNA
OBRA (PLANEACION, PROYECTO, CONSTRUCCION Y OPERACION).

En algunas dependencias, un departamento de ingeniervia maneja todas las Ea~
ses de Ja actividad ingenieril, desde el disefio hasta costiuccién y manteni
miento, Sin embarge en otras lo que se refiere a incrementav lu facilidad -
del mantenimiento, no recibe ninguna importancia, La institucién mis progre.
sista proporciona representacién para el grupo de mantenimiento en lo que -
se refiere a disefio, ccmstrucci@n y operacién de sus obras. Un ingeniero de
mantenimiento adiestrado puede a través de su experiencia o de la de su e-~
quipo de trabajo, hacer sugerencias o indicar modificaciones que reducir{gn
el costo de mantenimiento de la cbra cuando ésta entre en operaci§n.

Esto no significa que el ingeniero de mantenimiento deba intentar controlar
el disefio de las obras. Sin embargo, se le debe dar la oportunidad de revi-
sar los disefios y especificaciones en forma ‘cuidadosa, para predecir los -~
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prebiemas de mantenimiento y sugerir modificaciones para veducir los costos
de reparacibn. Si sus recomendaciones son 16gicas y se presentan en forma -
adecuada, normalmente s¢ nccptarﬁ_n, sobre todo cuando se puedan demostrar -
economias reales, .

En resumen, los ingenieros de mantenimiento pueden ser de un valor inestimﬂ
ble en las diversas instituciones, primero, debide al historial existente -
cn los registros que tienen a su dispesicidn, v segundo, por su habilidad -

para sugerir cumbios que reduzean el problema Jde montenimiento,

Cuande en un program nral que -

surge uvnn dificultad inesperada, es fundw
sea canalizady a través del ingeniero de mntenimicnto, normalmente, &1 pue
de asignar este tipn de trabajes a persomil con la capacidad suficiente pa-
ra veplizarlas y obtener mejores resultades que seleccionando al azar ol --
persenal mis cercono. ' '

TV.6. TECNICAS PARA LA FLABORACION DE PRESUPUESTOS ¥ PROGRAMAS DE MANUENT - -

A continuacifn se presentun tres téenicas utilizodas en nuestin pafs para

1a obtencién de presupuestes y elaborocion de preciomas de maatenimiento,

las ceales considerames pucden ser adaptobles para ser aplicadas a una pran

< e incenievia gue inte

diversidad do eoh

sstrocturn fisi

ca.

V.6 L, TECONTCA DEL CENTRO REGTON,
PICA LATINA Y LA PEGTON

“VRUCCIONES ESCOLARES PARA AME-

RE (CONESUALY .

o hervamionta ofieaz

La téenicn del CONESCAL es un mftedo que simve ©
para 1a justificacidn v deteminacidn de las inversiones necesarias para cu
brir las necesidades de mantenimiento, ya que permite chtener los {ndices -
de munteniniento amal que requieren los clementos que conforaman el imsue--
ble y, a partir de rstos ]_’miiccs se deducen los correspardientes costos ---
anuales promedio de mantenimiente de la obra total.

La gplicacién de esta téenica, requiere la ntilizacién de una teminologia
particular que se define a contipuacién:
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COSTO INICTAL DE UN ELEMENTO: Es ¢l valor que chtepide del presupuesto de
construccidn, indica el monto al que ascendid la construccibn de dicho ele-
mento para una obra en particular.

COSTO INICIAL DE FA OBRA: Es cl valor que, obtenido del presupucsto de cons
truccidn indica el monto al que ascendio la total copstiuccién de la obra.
VIDA UTIL DE UN ELBMENTO: Es el tiempo cn afios, durante el cual el elemento
realiza sarisfactoriamente su funcién considerando que se le aplica el man-
tenimiento adecuado,

PURCENTAJE DE SUSTITUCION DE UN ELEMENTO: Es la cantidad de cada uno de los
clementos constitutivos de la obra que deberd ser sustituido u lo large de
su vida iril para que realice adecuadamente su funcidén: este concepto con--
templa 1o inversidn de revisidn ¢ inspeceidn de los mismos, s¢ oXpresa como
un porciento de la cantidad uﬁnl de vlles
INDICE DE MANTENIMTENTO DE UN ELR

10 Bs ¢1 promadie anval del costo de

‘e

wenimiente do dicho ¢lemento con relacidn al costo inicial Je la obra,

U {ndice deomantenimionts Je 1a o de manie -

T T ol oproducta o osu i

ot

21 costo e mantendi-

ooinicial de

de lox co-tod e menteninionto de

sts clenentes,

Con ¢l abjeto do que ol s¢ facili-

o gramle dooer

IToun

te 1o wnificacién de les criterics e o de los ele

.
LOs COmNONEntRs, fe presanra o contisuacidn upa clasificscidn para les -
presupuestos que agrupan a los clomentos constitutives en grupos ¥ sub-gro-

pos, mism que fué propuesta por CONESCAL y aprobada per la UNESCO.




CRUPCS SUB-CRUPOS ELEMENTOS

Elementos verticales Mxrt;s y divisiones Ne bloques de cemento

e tabique rojo rececido
De blok de barro perforado
Te tablaroca

De madera  {maciza)

atc..

Puertas Enchapada de madera
De madera maciza
De metal, etc..

Ventanas Phnel de vidrio
Percianas de madera
Percianas de aluminio
Paneles de pléstico
Porta luces, etc..

Elementos horizontales En planta baja , Pisos de cemento pulido
. Pisos de concreto armado

Pisos de madera

En pisos intenne- De madera
dios . De concreto ammado
ctc,
Techos De estructura de madera,metd-

lica, concreto armado.
Cobertura de asbesto-cemento,
Lamina de fierro galvanizado,

Aluminie, teja, ctc.
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GRUPOS SUB-GRUPCS ELEMENTOS
Acabados En pisos Loseta de mammol, vinflica
En muros Loseta de mawmol, vin{lica
En falso plafén Tablaroca, metal desplegado
En otras superficies Parpiz, pintura, ctc.
Mobiliario emﬁotrado Barniz, pintura, ctec.
Plomerfa y
drenaje Redes de alimenta---
cién Tubo de fierro galvanizado.
Tubo de caobre
Tubo de PVC, etc.
Redes de desaglie Tube de fierre fundido
Tubo de cemento
Tubo de barro vitrificado
Tube de PVC, ctc,
Artefactos sanita- Inodo.rc;s (tanque de clevado)
rios Lavabo
Regaderas
Bebederos
Bidet, etc.
Instalacién Instalacién Tubo de conduit de fierro
mecénica eléctrica tubo cenduit de pléstico
(PVC), etc.
Conductores Cable de cobre con recubri-
eléctricos mientos de plormo, etc,



GLUPGS SUB-CRUMDS

ELEENTOS

Otros accesorios

eléctricos

Atre acondicionado

Intermuptores
Lamparas incandescentes
y Fluorescentes, etc.
Calefaccidn

Ventilacién.



}NFOIW\CIDN REQUERIDA:
Para detorminar los conceptos definidos anteriommente, es necesario dispo--
ner de la siguiente informacidn:

1) La clasificacién de los sistemas constructivos empleados en cl pafs,
para que cn base a esto clasificar los resultados y realizar una uti-
lizacién adecuada de los mismos.

2) Presupuestos detallados de construccién para cada sistema constructi-
vo; de éstos se obtendr@n los costos 1:nicinlcs de los elementos y de
las obras. .

3) Reclasificacién de los presupuestos que pueden realizarse de acuerdo
a la prcscntncia cn el punto anterior,

4) Valores de vida ﬁtil y porcentaje de sustitucién de cada uno de *os -
elcmentos constitutivos considerados cn los mt.\supuestos.

Es necesario considerar la importancia que tiene 1a correcta asignacibn de
vida til y porcentaje de sustitucién de cada uno de los elementos integrap
tes en la obtencién de fndices de mantenimicnto confisbles, pues son aue--
1los valores los que mls influyen en la determinacidn de dstos.,

Es recomendable que quicnes tienen o su cargo la tarea de asignacibn de los
valores de vida dtil y porcentaje de sustituci6n, scen personas con suli---
ciente experiencia en trabusjos de mantenimiento y reconstmuccidn de obras,
dado que son ellos 1los que mejor conocen el comportumiento real de cada uno
de los componenctes de las mismas, y podvdn asignar valores s adecuados a
los diferentes materiales.

UT1LIZACION DE LOS RESULTADCS.

OPCIONES LN INTENSIDAD DE APLICACION DEL MANTENIMIENIO.

Debido a que es dif{cil encontrar un solo sistema constructivo, aLfm tmt{m-
dose de cdificaciones eon las que se desarrollan actividades semejantes, ha-
brd variaciones en cuanto a la localizacién de las edificaciones en el pafs
y,fon cllo variaciones en las condiciones climz’lzticus, las cuales alteran--
¢l comportamicento de algunes materiales, por esta 1'2126.11 se generan distintos
valores de ‘porcentaje de sustitucién y vida dtil de los elementos, con lo -
cual existe la opeién de cdleulo con minivos, nedios o miximos para los in-



dices y costos de mantenimiento, obteniendo los resultados scglfm sea el cri
terio de aplicacién ya que si, el criterio es el de aplicar el mayor mante-
nimiento posible para prolongar al méximo la vida {itil de la obra, se reali
zard el célculo usando los valores méximos del porcentaje de sustitucién y
vida Gtil. De manera semejante se procederia para los casos de criterios de
aplicacién mfnimos y medios.,

Obviamente deberé tenerse cn cuenta que a mayor indice de mantenimiento, ma
yor costo del mismo y a menor 'fnd\ice corresponde un menor costo.( ver ane-
xo - 1).

AYUDA EN EI PROCESO DE DISERO,

La recopilaci‘;n Yy an@lisiS de vida ﬁtil y porcentaje de sustitucién de los
elementos comstructivos de los diversos tipos de edificios del pafs, pueden
ser utilizados no sélo para el proceso de cdlculo de los fndices de manteni
miento, sino que pucde darse la aplicacibn a elles durante el preceseo de di
sefio, como una gufa en 11 seleccibn de los materiales, tomando aquellos que
hayan denostrado ser los de mayor duracidn y resistencia.

PROCRANA  DE INVERSIONES.

Para la programcibn de inversicnes en mantenimiento, en primer lugar habré

wn do dnversidn.,

que definir ¢l perfedo en ef curl se considerarf el progr:

El fndice calculado ge aplicard 2l valor tetal de las nuevas inversiones, -

vel primer atlo del pr

RN

obtrnidndose La inversidn en manteniiienio pa
puadidndose trabajar como tal o desglosdadeln  por costos de mnienimjento -
para cada grupo de elementos coastiuctivos. .

Para la obtencién de lus mentos de inveriida Jo los afios siguientes, habed
que aplicar @ los valores obtenidos pava el primer afin, fuctoves como son:
cl porcentaje de incremento amual en los costos de construccidn, tanto cn -
materiales como en mano de obra, y el {ndice ue depreciacitn anual del edi-

ficio que puede estar integrado per la degpeclacidn £l

cal establecida por
la ley y, por la depreciacién debido al uso especifico del edificio.  lLos -
factores de devaluacién obtenidos se aplicardn a los costos anuales a tedo
lo largo del pcripdo, obteniéndosc 1os wontos necesarios para invertir en -
el mantenimiento para que el edificio ofrezea un adecuade nivel de servicio,



Aparte de los costos obtenidos, se programarfn las inversiones necesarias -

para mantener los recursos humanos suficientes para aplicar los programas -

de mantenimiento, as{ como cualquier otro costo derivado de éstos. Finalmen

te, es necesario recalcar que la metodologia expuesta pemmite atacar de una
manera mis racional y ordenada el dificil problema que siempre ha significa
do el mantenimiento de las edificaciones, al proveer de una herramienta e-
ficaz para la justificacién técnica de las solicitudes de asignacidn de fon
dos rara rrogramas de mantenimiento, planeacién y asignacién de los recursos
con que se cuente,

PROCESO DE CALCULO.
A partir de 1a informacién requerida para el desrrollo del método, se defi-
nen las siguientes expresiones:

Relacién (I): Costo inicial del elemento o compenente, con relacién al cos-
to inicial de la cbra.

p=He D
Cie ’
Donde :

Cic' ® Costo inicial del clemento, obtenido del presupuesto.
Cio = Costo inicial de la obra, cohrenido ol prosupuesto.

Relacidn (Ctmé) Costo tatal de muntenimiento Jel elerento durante su vida
Gtil, von velacién gl costo inicial de la obra, expresado

en porciento,

st o m
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Ctme =

Donde:
Ps = Porcentaje de sustitucidn del elemento curante su vida Gtil,

Indice de Mantenimiento (IM): Porcicnto promedio anual de mantenimiento del
elemento, con relacién al costo inicial de la

obra.

™= e ()



Donde:
Vu = vida 6til del clemento,

Costo Promedio Anual de Mantenimienro del elemento; (Cpame):

Cpame= IM x Cio .civivivieiannanas, (4)

Indice de mantenimicnto del edificio, serd la suma dec los {ndices de mante-

nimiento de todos sus componenetes..
Ime =% 1M

Costo promedio anual de mantenimiento del edificio, serfi la suma de los cos

tos promedio anuales de todos sus componcnetes,
Camed =3 Cpame.



TV.6.2, TECNICA DEL INSTIUTUTO MEXTCANO DEIL SEGURQO SOCTAL (IMSS).

Para logrur un mejor aprovechamiento de los recursos humanos, materiales y
financieros, a £in de unificar criterics en cuanto a foma y procesos de --
presupuestacidn, la jefatura de conservacidn del IMSS y la contraloria gene
ral, en forma coordinada han elavorado un instructivo en el que se sientan
las bases que nowman cl procedimiento para programar y presupuestar las me-
tas y scciones de conservacidén necesarias para mantener en operacidn cont{-
nua, confiable, segura y ccon‘;micn los bicnes con que el IMSS presta sus --
servicios, ‘

El instructivo tiene su basc lcgal cn :

La ley del presupuesto, contabilidad y gasto p\?\blico, difundido en el dia--
1io oficial del .”?I de diciembre, y sus reglamentos.

Ley de obras pdblicas y sus reglamentos.

Iey del Instituto Mexicano del Seguro Sociat,

Instrucciones de operaciédn.

Paru 1a fonnu]ncién del programa, el dirvector o jefe de 12 dependencia y el
jefe de mantenimiento de la unidad deberdn evaluar fisicamente las Avcas, -
cefectuando un recorrido yrrealizando to signiente:
1) Detewminar las metas de mantenimiento necesarias paca la formlacidn del
Progroma Anual de Operaciones (PAQY, Ldentificande v velacivnando a nivel -
de actividad Jas acciones a rvalizar por cada meta,
2) Asignar los priovidades pava tas actividades de acuerdo al nrocedinjento
para la dct(:ni\inacién del fndice Je priocidad,
3} B jefe de wantenimiento de unidad efcctuard el Tlenado de fovmatos co--
rrespondiontes.
4) En la J'onmluci()n del progrua, el divector o jefe de 1a dependencia y -
el jefe de manteninicento de cada unidad dc»bcn.in conjuntar para si nn::’\liﬁis,
la ‘mfonn:\ci{m correspondiente al ejercicio del afio inmediato anterior, es
decir, deberd revisar:

a) Contratos.

b) Relaciones de fondo fijo.

¢} Ordenecs de trabajo.

d) Requisiciones.



e) Ordenes de compra,

£) Kardex y mtings actualizadas de mantenimiento preventivo,

g) Anélisis de los listados de control presupuestal de gastos de conser
vacién y mantenimiento, emitidos por 1a Contralorfa General, con el
objeto de no incurrir en las desviaciones detectadas durante el ejer
cicio presupuestal,

h) Catdlogo de precios unitarios.

i) Tarifas de contratos actualizados,

j) catélogo de especialidades dc mantenimiento.

k} Servicios otorgados por la Sub-jefactura de apoyo te_Scnico, en lo re-

—

lativo a refacciones,
)
En la formulacibn del programa se deberd tomar en consideracidn las fechas
de ejecucién de trabajo con respecto a las fechas de pago del mismo,

METAS DE MANTENIMIENTO.

Metus especificas.
Son aquellas que se deben cjecutar para:
a) Restablecetr el inmueble, instalaciones y/o equipos a su estado original
de funcionamiento.
b} Actualizuci(?n tecncl(ﬁgica.
¢) Racionalizacién del éonsume de fluidos y energéticos.
\
Algunos cjemplos de metas cspecg’ficas sont
Rehabilitacidn de obra civil, herveria, carpinteria, cunceleria, pintura,

'

acabados y sefializacidn.
Rahabilitacién de instalaciones sanitarias, hidrdulicas, de vapor, aire -

'

acondicionado, etc.

Rehabilitacién de instalaciones y equipos e1§ctricos.
Rehabilitacién de equipos de tratamiento de aguas,
Rehabilitacién de cquipos de seguridad y saneamjento ambiental.
Rehabilitacién de mobiliario.

~ etc.
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Ejeuplos de actividades tipo:

Impermeabilizacién de uzoteas, pintura cn muros.

Detalles de albafi 1er}'a en acabados vitrios, plafones.

Pisos, reposicién de acabados y recubrimientos, etc.

Rehabilitacién de fosas sépticas, pozos de absorcién.
Rehabilitacién de redes de dremaje, agua potdble, etc.

Rehabilitacién de subestacidn eléctrica, tableros.

Rehabilitacién de controles, instalaciones y alumbrade.
- Ete. )

Metas rutinarias,

Son aquellas que se obtienen en base a las actividades nommales que deben -
realizarse, como son las de mantenimiento prevenri\}l) y manfenimiento correc
tivo menor.

Algunos cjemplos de metas rutinarias son:
- Mantenimiento de recubrimientos, acabados, cerrnjg-r{n y vidrim'fn.
- Mantenimiento de :ﬁl‘cas verdes y p(?trcns.
- Mantenimiento y contyol de sistemns de cimentacién.
- Mantenimiento de instalaciones hidrdulicas y sanitarias.
- Mintenimiento preventivo y correctivo menor a
- Equipos cléctricos, aire acondicionado, etc.
- Equipos de seguridad y sancamiento ;n‘nliiental, tratamicnto de aguas,
ete,
- Mobiliarijo.

- Etc.

Ejemplos de actividades tipo:

- Repegado de tapices, losetas y zoclos \'inillicos.

- Rutinas de ccrrujerfa, rcposici@n de vidi*ios, ete.

- Jardinerfa y barrido,

- Mantanimiento a pilotes de control, bombeo de aguas freéticas, etc.

- Rutinas de plomerfa,

- Revisién ¢ inspecci§n de clementos estructurales (grietas en muros, trabes
columnas , deformaciones).

- Ltc.
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Deteminacién del Indice de Prioridad (1,P,).

El fndice de prioridad (RIME - Ranking Index for Maintenance Espediture),
es un fndice de clasificacibn cuantitativa de los gastos de mantenimicnto,
que jerarquiza las actividades detemminadas cn las metas de mantenimiento.

Con el objeto de establecer perfectamente las metas, se indican varias carac
teristicas que deben reunir-

- Es un resultado por alcanzar en un plazo deteminado.

- Debe ser posible, factible y medible,

- Pucde ser total, como suma de resultados pirciales y comﬁn para todos los
integrantes de un grupo de elementos.

- determina un compromiso espec{fico.

.- Permite el control de resultados parciales.

- Etc.

Cabe mencionar que las metas que se fijen pueden estar conformadas por una
o por diversas actividades.

Para detemminar este fndice de prioridad (I.P.) se consideran las metas es-

pecfficas y rutinurias ya sefaladas, y basdndose fundamentalmente on dos --

partes:

1.- Establecimiento de un valor gue clasifica le importancia del tipo de --
trabajo a realizar (I.T.). . L

2.- Establecimiento de un factor en ¢l cual queda clasificada 1a importan--
cia relativa (I.R.).del inmueble, instalacicnes v/o cquipos donde se --
pretende realizar los trabajos o para qué se van 2 realizar diches tra-

bajos.
El métpdo consiste en realizar el producto de estos dos valores,
I.P, = (I.T.) x (I.R)
El l:ndice, ordenado de mayor a menor indicarzﬁ cp forma directamente propor-

cional el érden de importancia de las actividades ‘que se tealicen en una'me
ta,
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Los valores de (I.T.) e (I.R.) que utiliza el I.M.S.S. sc din en Iy tabla
No. 4, los conceptos que engloban estos valores pucden ser modificados de
acuerdo al tipo de obra en la cual se realice el mantenimiento,

Con ¢l objeto de normalizar las prioridades, se establecen los siguientes -
rangos de aplicacidn (Tabla No. 3).

PUNTOS PRIORIDAD OBSERVACIONES .
90 -~ 100 A Inaplazable, riesgo latente,
70 - 89 B Ejecucibr indispensable segdn
Programa.
60 - 69 C Necesaria ejecucidn.
40 - 58 D Susceptible de veprogramacidn,

W

TABLA Ro,

Signiendo este procadiniento en la deteminacidn del (I.7.) se realiza el -

1lenado del formato o, 1.
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SUBDIRECCION GENERAL DE OBRAS Y PATRIMONIO INMOBILIARIO

[?Tcm BL tnicI0 Jiun-wv( ALaor u:ut—l CAPITULD l _—v—l
'DETERMINACION DE IMPORTANCIA RELATIVA
(LR E (LT

¢ 0 KN C E P T 0o 1.R. 1.7,
1. EVITAR LA SUSPEMSION DEL SERVICIO EN:
1,1 SISTEMAS Y SERVIC10S CENTRALIZADOS 10
1.2 Equiros PRICRITARIOS PARA ATENCION
AL PACIENTE, 10

1.3 Eouiros Or1COS PGP AREA O SERVICIO 10

2, DAR SEGURIDAD Y CONTINUIDAD DEL SERVICIQ
EN INMUEBLES, INSTALACIONES Y/0 EQUIPOS
MEDIANTE ¢
2,1 Accicnes DE FANTENIMIENTO: PREVENTI-
VO Y CORRECTIVO MENOR: 10
2,2 CONTRATOS COWSOLIDADOS 8
2.3 IWTERVENCIONES DE ApPOYD TECNICO 10
2.4 INsuMos 10
3, CORREGIR O REHABILITAR INNMUEBLES, INSTA-
LACIONES Y/O EQUIPOS MEDIANTE:
3,1 CORRECTIVOS MAYORES 9
5.2 IKSTALACIONES Y/0 EQUIPOS QUE PRESEMN
TAN ALTO DETERIORD 10
3,3 CORREGIR CONDICICNES INSEGURAS 10
3.4 PRESERVAR EL PATRINONIO INMOBILIARIO| 8
4, MEJORAR LA OPERACION O AUTOMATIZACION
MEDTANTE [:;
4,1 ACTUALtZAcxéu TECNOLGG!CA DE INSTALA
CIONES Y EQU! 8

4.2 AUTOMATIZACION DE SISTEMAS Y EQUIPOS] 9

4,3 RACIONALIZACION DE FLUIDOS Y ENERGE- \ J
TICO!

10




FORMATO No

_
DETERMINACION DE INDICE DE PRIORIDAD
META IT IR | pribiiogE 05
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD LT.J LR |, 7 [-PRIORIDAD _{LP)
No = 1P |cALCULADO NORMALIZADO!
RANGO DE A—80 A (00 C—60 A 69
kPmoRIDADES: B—70 A 89 D-— 40 A 59
J
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Después de haber determiando la informacién anterior, se prosigue al 1lepa-

do del formato del programa anual de operaciones (formato No. 2) como se --

describe a continuacién.

1.- DELEGACION

2,- UNIDAD
3.- JEFACTURA DE CONSERVACION

DE UNIDAD.

4,- CLAVE PRESUPUESTAL

5.- REFERENCIAS

6.~ DIA-MES-ARG

7.~ HOJA: DE:

8.~ METAS

9.~ CODIFICACION

10.- PRESUPUESTO POR PARTIDA

PRESUPUESTAL

Nombre de la delegacién a la

que se encuentra adscrita la

" unidad que presupuesta.

Nombre que identifique clara
mente 1a unidad que formula
el presupuesto.

Nl?mero que identifique clara
mente a-la jefactura de con-
servacidn de unidad.

Cédigo que identifique a la
unidad que formula el presu-
puesto,

Se anota para cada concepto
la cantidad y la unided co--
rrespondiente,

Fecha de 1a Formulaci6n del
presupuesto.

Comprende la identificacién
de cada una de Ins hojus que
comperen el prograna anual de
croracicnes pev metn,
Descripcién de la mata o rea-
lizar,

La clave que identifique la ~
especialidad (estwucturas, sa
nitaria, albanilerfa, herre--
ria, etc.).

Tiporte a erogar en miles de
pesos por partida presupues--
tal,

(1a partida 1102 se refiere a

muebles y equipos, la 1103 a



11.-

12.-

13,

14,

15,

16,

'

17,

'

18,

19.-

IMPORTE PROGRAMADO
EN EL MES

IMPORTE EJERCIDO EN
EL MES

PORCENTAJE DE AVANCE
P‘ROGRMIAI.‘O

PORCENTAJE DE AVANCE
REAL

AVANCE PROGRAMADO
(EN BARRA)

AVANCE EJECUTADO
(EN BARRA)

SUB-TOTAL ( 1102 )

SUB-TOTAL ( 1103 )

TOTAL

SUB-TOTAL 1102
TMPORTE PROGRAMADO
EM EL MES
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inmebles y eauipos estacio
narios).

Importe de lo programado en
el mes en cuéstidn” (miles de
pesos)

Importe de lo ejercido en el
mes en cuestién (miles de pe-
S08).

Porcentaje de avance de los -
trahajos estimados para el --
mes en cuestién.

Porcentaje de avance ejecuta-
do de los trabajos en el mes
en cuestién.

Marcar en barra el perfodo de
tiempo programado para reali-
zar los trabajos.

Marcar en barra el perfodo de
tiempo real ‘cn'que se realiza
el trabajo. -

Importe de la partida presu--
puestal para equipo y muebles
(miles de pesos) N
Importe de la partida presu--
puestal para inmuebles y equi
pos estacionarios (miles de -
pesos)

Importe de la suma de las par
tidas presupucstales 1102 y
1103.

Importe acumulade de lo pro--
gramado en el mes por hoja --
(miles de pesos).



21, -

22,-

23,-

24, -

25, -

26.

SUB-TOTAL 1102
IMPORTE EJERCIDO
EN EL MES
SUB-TOTAL 1103
IMPORTE PROGRAMATO
EN EL MES

SUB-TOTAL 1103
IMPORTE EJERCIDO
EN EL MES

TOTAL PROGRAMADO

TOTAL EJERCIDO

JEFE DE CONSERVACION

DE UNIDAD

DIRECIOR DE UNIDAD O
JEFE DE LA DEPENDENCIA
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Importe de lo ejercido en el
mes por hoja (miles de pesos)

Importe acumulado de lo pro--
gramado en el mes por hoja --
(miles de pesos),’

Importe acumlado de lo ejer-
cido en el mes por hoja (mi--
les de pesos). -

Importe de la suma de lo pro-
gramado en las partidas presu
puestales 1102 vy 1103.
Importe de 1a suma de lo eier

" cido en las partidas presu---
" puestales 1102 y 1103.

Nombre y fimma del jefe de --
conservacién de unidad.
Nombre y fimma del divector -
de 1a unidad o jefe de 1a De-
pendencia. o
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Dcspués de haber detexmipado el lfndice de priorislad y elaborado el programa
anual de operaciones para las actividades de cada una de las metas, se pro-
sigue con el llenado del formato del programa presupuestal por actividades,

de los gastos de conservaci'én y mantenimiento (formato No, 3), como se des-

cribe a continuacién:

1.- DELEGACION
2.~ UNIDAD

3.~ JEFACTURA DE CONSERVACION
DE UNIDAD

4,- CLAVE PRESUPUESTAL

5.- DIA-MES-ARD

6,- HOJA: DE:

7.~ META
8,- ACTIVIDADES
9.~ CODIFICACION

10,~ CARACTERISTICAS DE LA
ACTIVIDAD

Nombre de la delegaciéln ala
que se encuentra adscrita la
unidad que presupuesta.
Nombre que identifique claré
mente a la unida que formula
el presupuesto, ,
Mimero que identifique clara
mer-\te a la jefactura de con-
se’r\}ﬂ:ién de unidad responsa
ble de 1a formulacién del --
présupuesto,

Cédigo que identifica a la -
unidad que formula el presu-
puesto,

Fecha de formulacién del pre
supuesto,

Camprende la identificacibn
de cada una de las hojas que
componen el programa de ope-
raciones por meta,
Descripein de la meta a rea
lizar,

Descripcién breve de 1a actin
que se planca,

La clave que identifique la -
especialidad,

" Se cruza la caracterfstica

del trabajo a ejecutar seglin
corresponda su actividad:



11.-

12,-

13,

14.-

15,

16.-

17.-

18.~

PRIORIDAD

VOLUMEN

PRECIO UNITARIO (P.U.)

PRESUPUESTO POR PARTIDA
PRESUPUESTAL
(MILES DE PESOS)

IMPORTE PROGRAMADO EM
EL MES

IMPORTE EJERCIDO EN
EL MES

PORCENTAJE DEL
AVANCE PROGRAMADO

PORCENTAJE DEL AVANCE
REAL
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P - Preventivo,

C - Correctivo.

0 - Operativo, }
La que se obtenga para cada
actividad conforme al procedi
miento para determinar el in-
dice de prioridad de activid;l
des enfocadas a la conserva--
cién de unidades. .
Cantidad de unidades y la uni
dad en que se mide 1la accidn

‘que se planea realizar.

El precio unitario de 1a uni-
dad en que se mide, de confor
midad con el catflogo de pre-
cios actualizado.

Importe a erogar en miles de
pesos {Producto del precio --
unitario por la cantidad de -
unidades de la accibn a reali
zar, La partida 1102 engloba
muebles y equipos, la partida
1103 engloba immcbles ¥ equi
pos estacionarios).

Inporte de lo programado para
el mes en cucstidn (miles de
pesos).

Importe de lo ejercido en el
mes en cuestidn (miles de pe-
50S),

Porcentaje del avance de los
trabajos estimados para el --
mes en cuestidn,

Porcentaje del avance real de
los trabajos realizados en el



19,- AVANCE PROGRAMADO
(EN BARRA)

20.- AVANCE EJERCIDO
(EN BARRA) .

21.- JEFE DE CONSERVACION
DE UNIDAD

22.- DIRECTOR DE UNIDAD O
JEFE DE 1A 'DEPENDENCIA

75

mes en cuestién,

Marcar en barra, el periodo -
de tiempo programado para rea
lizar los trabajos.

Marcar en barra el perfodo de
tiempo real en que sc realiza
el trabajo.

Nombre y fimma del jefe de --
conservacién de unidad,
Nombre y firma del divector -
de unidad o jefe de 1a depen-
dencia,



Teniendo elaborado el Programa Anual de Operaciones por meta y por activi--
dad, se determina el presupuesto a utilizar en cl ejercicio, el cual es pre
sentado para su aprobacidn a las autoridades correspondientes,

Cuardo el presupuesto asignado es menor al que se solicita, el responsable

de 1la elaboracién del programa de mantenimiento procede a ajustar el progra
ma de actividades de acuerdo a las prioridades que esta técnica establece--
(Formato No. 3). Estas actividades son las que de acuerdo al presupuesto a-
signado es posible realizar,

Las actividades que no se realizan en este programa de presupuesto se dejan
pendientes para el ejercicio del aflo siguiente,
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1V.6.3. TECNICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (U.N.AM.).

La Universidad Nacional Auténoma de }Iéxico como toda institucidn que presta
servicios, tiene la nccesidad de conservar en buen estado de funcionamiento
sus instalaciones, lo cual ha originado la elnboraci‘;n de programas de man-
tenimjento para edificios en operacién persiguiendo los siguientes objeti--
vos

a) Conocer la cantidad de edificios e instalaciones, as{ como el estado
de conservacién en que se encuentran,

b) Conocer la cantidad y tipo de usuarios de los edificios e instalacib-

-

nes.
c) ﬁeteminar en que concepto se deben desarrollar las actividades de --
mantenimiento.
Fijar la frecuencia con la que se deben de efectuar dichas actividades.
Determinar I_ndices de costo/m2 anual de las diferentes actividades de
mantenimiento,

d
[

—

f) Tener un instrumento para la toma de decisiones, en el momento de fi-

-

jar politicas de gasto y de trabajo.

Para cumplir tales objetives se han creado tres programas de computadora, -
con los cuales se elaboran y programan las actividades de mantenimiento, cs
tos son: ., ‘

1.~-Programa de Tnventarios.

2,-Programa Tablas de Mantenimiento,

3.-Programa Retroalimentacién.

PPOGRAMA DE INVENTARIOS.

Para 1llevar a cabo este programa, se hace una clasificncién de todas las de
pendencias e instalaciones con que cuenta la Universidad, de la siguiente -
manera:

- Colegio de Ciencias y Humanidades.

- Escuela Nacional Preparatoria.

- Clinicas Odontolégicas de Ciudad Universitaria y ENEP'S.

~ Edificios administrativos y de servicio.

- Edificios antigiios.
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- Edificios de productas.

- Bdificios de ensefianza. ESTA TES ls ““ DEBE

- Institutos de investipacidn.

- Conjuntos culturales. ' sm 0{ su“lu
~ Instalaciones deportivas, )

- Estacionamientos.

- Areas verdes.

- Otros,

Este programa nos permite conocer la cantidad de edificios ¢ instalaciones
que se tiene, el estado en que se encuentran, el tipo de servicio que pro--
porcionan y las camcterfsticas particulares en cuanto a su magnitud y cos-~
tos. En base a estos enunciados se establece que el programa de inventarios
deberf contar con los siguiente aspectos:

. A} General.- En el que se enuncian datos como:

- Unicacién de los cdificios.

- Nomenclatura con la cual se identifican.

- Afio de construccién.

- Superficie del terreno,

~ Superficie construida, y

- Costos de los mismo.
B) De uso.- Con €1 se obtienen datos de gquidn, cémo y cudnto los usai --
cantidad de profe%or':‘s, alumnos, personal administrative, --
factor de crecimiento, nt?moro de locales destinados a: docen
cia, servicios acndémicos, servicios administrativos y otros,
€) Fisico.- Este aspecto puede proporcionar datos como:

- Elementos que componen los locales(se clasifican en 21 --

grupos).
- Cantidad de los mismos, y
- Estado de conscr\}acién.

FORMAS DE INVENTARIOS:

Para efectuar el levantamiento de cada uno de los tres aspectos mencionados
en el inciso anterior, se han diseflado tres formatos que son utilizados a la
vez camo hojas de codificacién, cada una de ellas tiene al lado de los cua-
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dros que identifican cada aspecto, unos nﬁmefo's 1os cuales corresponden o
las columnas en que sc vaciaron los datos al programa de computadow (Forma
tos No, 4,5y 6)

Al hacer uso de estos formatos se podré tener siempre actualizada la infor-
mac16n de cada edificio, en 'cuanto a 1o general, lo académico y a los loca-
les que hayan sufrido cambios en el aspecto. fisico, modificando en lu memo-
ria d¢ la computadora los datos que se modlflquen a su vez, en cada uno de
los inventarios.

De acuerdo con el inventario tealizado hasta diciembre de 1986, la U.N,A M,
cuenta con una superficie construida de aprolximadamentc 1'630,000,00 mz, e
los cuales se encuentran en Ciudad Universitaria 783,000 mz, en la zona con
urbana del Valle de México 791,000 n? y en 10 estados de la Repdblica Mexi-
cana desde Baja California Norte hasta Quintana Roo se tienen 56,000 m™ ‘en

15 diferentes asentamientos.

El ndmero de edificios es de 1037; cn los cuales se ubican desde oulas y 1a
boratorios para el sistema de educacidn media y superior hasta instalacio--
nes para investigaci(?n, tanto en la rama de humanidades como en 1a cientifi
ca, conjuntos cultuvales con facilidades para 1o difusién de 1la misma, uni-
dades de apoyo administrativo para todas estas dependencias,

La Universidad Nacional Autdnoma de Tv‘mco cuenta tamblén con unidndes de
portivas, jardines y viveros, érea:. pavimentadas, plazas y andadores que --
‘complementan el inventario de las instulaciones en roda la Repiiblica Mexica
na,

PROGRAMA TABLAS DE MANTENIMIENIOQ,
Con los dJatos proporcionados por ¢l programa de inventarios referente al as
pecto ffsico de los edificios ¢ instalaciones, en cuanto a la cantidad y ey
tado de conservacz'.én se procede a implantar ¢l programa de mantenimicnto --
que tienc ‘considcradas las siguicntes fases:
a) Actividades,
El anilisis del estado de conservacién de los distintos conceptos, on --
cuanto a las actividades a realizar a implicado dos criterios de manteni
miento, ¢1 uno preventivo y el otro correctivo, los cuales se llevan a N
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caho para permitir el buen funcionamicnto de los edificies.

b} Frecuencia.
Determinar la frecuencia con la que se deben efectuar las actividades de
mantenimiento en una secuencia légica, y combinada a partir de la fecha
inmediata anterior en que se hubieren realizado, o bien la que se fije -
como consecuencia de la informaci(_in obtenida en el inventario f{sico; es
fase importante del programa de mantenimiento.

c) Costo e Indice de Costos.

Plantear un panorvama econémico anual, en base a costos promedio para las
diferentes actividades involucradas rcferidas a indices de costos por m2
construido, el cual se puede obtener a partir de la relacibn entre el mon
to de la inversién anual utilizada en aspectos de mantenimiento y el §--
rea total construida. El establecimiento de este {ndice permite poder es
tablecer las polfticas de trabajo a realizar para mantener las instala--
ciones en buen estado; adenﬁs es fase obligada para la implantacién del

programa de mantenimiento.

Cuando es neccsario efectuar trabajos de mantenimiento mayor, que por su --
magnitud o especialidad no se pueden atender con el personal propio de man-
tenimiento, se solicita la intervencién de contratistas, supervisando los -
trabajos con ¢l personal técnico de 1a dependencia, de acuerdo al programa,
normas y especificaciones de la Direccidn General de Obras.

En 1a Universidad para elaborar un programa de mantenimiento anual, utiliza
un formato que a continuacién se¢ describe(Formato No. 7). ’

1.~UNIDAD Nombre que identifique claramente a la unidad que
se va a dar mantenimiento.

2. -UBICACION Ubicacién o direccién donde sc encuentra la unidad

3.-FECHA Fecha de formulacién del presupuesto.

4.-JEFE DE CONSERVACION ~ Nombre y firma del jefe de conservacién de la uni
dad.

5.-SUPERVISOR Nombre y firma del supervisor de los trabajos de
conservacin.

6.-AUTORIZO Nombre y firma del responsable del presupuesto.

7. -NWMERO Identificacién de la actividad.

86



8.-UNIDAD Medida del concepto.

9.-ACTIVIDAD Descripcién de 1a accién que se¢ planea realizar.
10, -TIPO DE MANTENI- Caracterfstica del trabajo a ejecutar segin co---
MIENTO. rresponda su actividad,

MC Correctivo
MP Preventivo
R Reacondicionamiento
11. -CANTIDAD Volumen de la actividad que se planea realizar.
12, -PRECIO UNITARIO El precio unitario conforme al catdlogo de precics
actualizados.
13. - IMPORTE Importe a crogar en miles de'pesos(producto del -
precio unitario por la cantidad de unidades co --
rrespondiente a la actividad a realizar).

14, -AVANCE EN % Avance de las actividades en porcentaje.

15, ~AVANCE PROGRAMADO Marcar en barra, el perfodo de tiempo programado
(EN BARRA) para realizar los trabajos,

16. -TOTAL EJERCIDO Total ejercido en cada actividad,

17, -TOTAL Importe de la suma de las partidas presupucstales

solicitadas,

Para que el programa de mantenimicnto sea llevado adecuadamente, en su aspec
to prdctico, es necesario el empleo de la forma de Orden de Trabajo(Formato

Nos 8), en la cual cst:n‘:fm espeeificadas ias actividades de mantenimicento o

reacondicionamiento a realizar en cada dependencia, incluyendo cantidad, es

tado y costo real. Estas ordenes de trabajo ser{m generadas por los supervi

sores conforme al programa establecido, salvo que hayan encontrado diferven-

cias en la inform:]cién del inventario; o bien que por necesidades especia--

les consideren la conveniencia de efectuar un cambio o un ajuste en la pro-

gramacién de las actividades,

La descripcién de 1la 6rden de trabajo se presenta a continuacién:
1.-IDENTIFICACION DE LA TARJETA El mtimero dentro del cuadro se refiere a
(I.T.) las ordenes de trabajo que se generen,

2, -DEPENDENCIA Se deberd escribir el nombre de la.depen

(Columas: 2 a 15)
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3.- UBICACION
(Columna 16 a 21)

4. - EDIFICIO
(Columas 22 a 25)
5.- LOCAL (Columnas 26 a 29)

6.~ TIPO DE MANTENIMIENTO

7.~ FECHA

8.~ No DE ORDEN DE TRABAJO
(Columnas 31 a 34}

9.-GRUPO (Colwma 36)

10.- CONCEPTO (columnas 37 a 38)

11,- MATERIAL (Columnas 39 y 40)

12,- ACTIVIDAD (clase)

dencia y anotar su clave correspondiente
en los cuadros No, 2 a 15.

Se deberd escribir la ubicacién en donde
se encuentre la dependencia y anotar su-
clave correspondiente en los cuadros No.
16 a 21,

Se deberd anotar la clave del edificio de
que se trate, en los cuadros No 22 a 25.
Se deberd anotar la clave del local de -
que se tfate en los cuadros No 26 a 29,
Se deberd marcar una " X " si la orden
de trabajo (0.T,) es para

MC Mantenimiento correctivo.

MP Mantenimiento preventivo,

R Reacondicionamiento,

Se deberg’t anotar la fecha en que se hu:.
biere generado la orden de trabajo.

La mur.erncién de las ordenes de trabajo
serd foliada,

El nimero que se anote indicard si el -

trabajo se realizard en @

1 Interiores,

z Fachadas.

3 Exteriores.

4 Azoteas.

5  Equipos electromecdnicos.

Se deberd anotar el m"xmero y nombre gené
tico deliconcepto de que se trate,(entre
los 21 conceptos de la forma de inventa-
rio, anteriormente descrita). '

Se deberd anotar el nL’_rmero y nombre del

tipo de material, segin el concepto at

gue pertenezca y al cual se le va a dar

mantenimiento,

En csta columa se describird brevemente



13.- ESTADO (Edo, de A)
Columnas 41 y 42)

14.- CANTIDAD (Columnas 43 a 48)

15.~ UNIDAD (columnas 49 a 51)

16.- PRECIO UNITARIO (P.U.)
PROMEDIO (Columnas 52 a 58)

17.- IMPORTE (Columnas 59 a 67)

1

173

. -SLMA TOTAL
19, - OBSERVACTONES

20, - DURACTON ESTINADA

21.- No. DE REACONDICIONAMIENTO

22, «CONTRATISTA

1a clase de actividad esnecifica de man-
tenimiento corrective o preventive que
se valla a realizar.

Se deberé anotar en los cuadros corres-
pondientes, el estado actual cn quese en
cuentre cada concepto y el estado al gue
sc pasard una vez cfectuado el manteni--
miento corvectivo o preventivo, segfin
sea el caso,

Se deberd anotar la cantidad en niimeros
enteros, c'le la actividad a vealizar,
Medida a emplear en la cantidad anterio-
mente descrita.

Se deberd anotar en la columna corvespon
diente, el P.U. promedio de las diversas
actividades que puecdan intervenir cn un
s{;lo concepto. .

Este se obtienc multiplicando la canti--
dad por p.u. promedio.

$i la orden de trabajo (0.T.) incluye va
rios conceptos, se¢ deberd efectuar la su
ma de los importes parciales.

En esta purte se anotaran las pertinen--
tes con el fin de aclarar adn mds los '
conceptos.

En este espacio se deberd anotar la dura
cién estimada de los trabajos. La unida
de tiempo que se utilice, podrd ser:
dfas, semanas o meses.

En caso de que el mismo concepto o acti-
vidad haya tenido anteriormente un rea--
condicionamiento, entonces deberd anotar

se el nimero que se estd 1levando a cabo,
En caso ‘de que los trabdjos a efectuar

los vaya a realizar un contratista, Se
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23,+ SUPERVISOR Y JEFE DE AREA

24, - CONTROL

25,-

AUTORIZO

debexd gpotay su nombre llevando su fir-
ma de conformidad ep cuanto a actividad,
cantldad y precios.
Se deberd anotar el nombre del supervi-
sor o Jefe que ubiere generado la orden
de trabajo,
La orden de trabajo deberd llevar el -
Vo, Bo, de la seccién de control antes
de ser autorizada, a fin de cotejar.si
las actividades que se pretenden reali
zar corresponden a 1as programadas, y
poder cotejar ademds la informacién en
cuanto a contidades, precios, etc., p_zi
ra poder retroalimentar el programa.
La orden de trabajo deberd llevar la -
firma del jefe de mantenimiento, con la
que esté otorgando al supervisor y/o --
contratista que sc¢ encargan de la misma,
para que se efectuen los trabajos mque
ridos en la obra, )
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PROGRAMA RETROALIMENTACION DE MANTENIMIENTO.

La utilizacién de las formas de orden de trabajo, scrvird para actualizar
el estado de los edificios e instalaciones, cotejar los costos estimados co
respondientes. De acuerdo a la informacién ecstadfstica, se hace uso del pro
grama retroalimentacifn del mantenimicnto, precisamente para retroalimentar
lo, a fin de efectuar los ajuates neccsarios para el afio ccrrespondiente an
terior o los subsecuentes. Es decir , cn el programa retroalimentacién se -
archivan las actividades que por alguna razén quedaron pendientes en el di-
timo ejercicio y puedan ser consideradas en los ejercicios siguientes.

Ademds de los programas anteriores la U.N.A.M. cuenta con un programa de --

control de almacén y talleres, ya que dentro del mantcnimignto de toda ins-

talacién, existe un factor importante que debe ser controlado cficientemen-

te para un buen logro e los objetivos.

Es importante que se cuente siempre con las existencias necesarias de mate-

riales para la ejecucién de los trabajos que realizan los talleres, en cfec
to, 1la falta o demora de dichos materiales entorpecen las actividades de -
mantenimiento. Es pues, vital para la agilizacibn y coordinacién del mante-

nimiento ¢l contar siempre con existencias adccuadas en almacén que permi--

tan la disponibilidad inmediata de los materiales.

Po otro lado; el mantencr existencias altas en inventarios, eleva grandemen
te el costo del almacén ¢ incrementa recursos econdmicos ociesos que po - -

drian canalizarse hacia otres objetivos, La solucidn es, dadas las conside-
raciones anteriores, ubicar los inventarios en un punto de equilibrio thl
que minimice tanto la posibilidad dc déficit como los recursos econémicos o
ciosos: esto es, mantener un contro de inventarios en almacén. También se

tiene un programa de inventario de equipos, debido a la importancia de man-
tener a dichos equipos siempre en perfectas condiciones de operacién; dado-
que las instalaciones universitarias no pueden cumplir con su funcién si -
no cuentan con servicios eficientes de energfa eléctrica o suministro de a-
gua, en los que necesariamente estén ‘invalucrados los equipos electromecfni
cos.

De acuerdo a los programas desarrollados en el afio de 1986, el costo de man
tenimiento de las imstalaciones fué de § 2336.00 por W y por afio.
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Cube mencionar que el fndice de mantenimiento en la U.N.AM, varfa cada -
dos , tres y cuatro afios, la explicacién de ecllo es que hay actividades de
mantenimicnto que tienen que hacerse ailo con afio y otras que se realizan en
periodos mayores de tiempo , como son la impermeabilizacién de azoteas, cam
bio de mobiliario, etc.; cste frndice de costos de mantenimiento por M2 , €5
afectado por el fndice inflacionaric promedio afiual para tenerlos actualizy
dos, y de esta manera se calcula el programa de inversién anual para los -
trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo en cada ctapa del siclo -
de que se trate.

El presupuesto universitario se ha reducido notablemente, al extremo de que
se suministrd el 43% derlo solicitado, fundamentado esto cn un costo de man
tenimiento y conservacién de un 3.9% del valor de inventario del inmueble,

De lo anterior, se puede concluir que si la Universidad ubiera recibido el
100% del presupuesto solicitado, el monto total ubiera ascendido a --
3807'680,000.00 de pesos aproximadamente, con lo cual todas las instalucio
nes pudicron haber recibido un mantenimiento mayor en cse, aiio. Como el pre-
supuesto fué del 43% cl monto ascendié a 1637'302,400.00 de pesos aproxima
damente, por lo que algunas instalaciones o elementos no pudicron recibir

el mantenimiento adecuado.
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CAPITULO V
EJEMPLO ILUSTRATIVO

Para comprender mejor el desarrollo de un programa de mantenimiento, en es-
‘te capf{tulo presentamos un ejemplo ilustrativo realizando el anilisis de -
acuerdo a las técnicas de mantenimiento estudiadas en el capitulo anterior,
en el cual aplicaremos la secuencia de actividades a seguir, {ndices, forma
tos y tablas utilizadas en las técnicas para cumplir con el objetivo espera
do. ‘

i

El inmueble en estudio es un edificio ocupado por oficinas administrativas,
que debido al gran nimero de ususrios que lo frecuentan diariamente, requic
re un mantenimiento constante (Planta de conjunto, Planos 1y 2).

Las caracteristicas del edificio se mencionan a continuacibn:

- Edificio de 3 niveles y sétano,
- Area de terreno = 5,099.13 m-.
- Area construida = 9,530.64 mz.
- Area de azotca = 3,176.88 m2.

- Area verde = 491,25 m2
- Area de estacionamiento = 2,840,00 mz.
- Altura del edificio =,16.61 m i

- Estructura a base de columnas y trabes,
- Cimentacién a base de cajones.
- Costo inicial del edificio = 4,445'737,579,99

5.1, PRESUPUESTACION DE MANTENIMIENTO APLICANDO LA TECNICA DEL CENTRO REGIO
NAL DE CONSTRUCCIONES ESCOLARES PARA AMERICA LATINA Y LA REGION DEL CA-
RIBE (CONESCAL).

Para el desarrollo de este ejemplo, fmicamente se consideraron los elemen-
tos constitutivos de acabados y albafiilerfa en general: los demds conceptos
est{;n integrados en forma de partidas, Cabe aclarar que el costo de los -
elementos que integran la partida, est{m considerados de acuerdo al presu-
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pucsto del inmueble, pero se presentan de esta forma a manera de simplifi-
car el ejemplo.

La técnica propiamente dicha considera un porcentaje de sustitucibén nulo
(ver anexo~1) para todos los elementos estructurales, sin embargo de a-
cuerdo al nucvo reglamento de construcciones para el D.F., en los artfcu-
los 284, 53, 40 y 341 relacionados con el mantenimicnto, es necesario rea-
lizar una revisién anual especializada en todos los elementos estructura-
les y cimentacién de las edificaciones, actividad que no estaba contempla-
da en 1a técnica del CONESCAL.

Para cubrir los requerimientos estipulados en el reglamento consideramos
pertinente utilizar el 5% de porcentaje de sustitucién en dichos elementos.

A continuacién se muestra un cuadro para desarrollar el proceso de célculo,

el cual nos permite presentar en forma global el anflisis de cada elemento
por cada renglon utilizado.
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CUADPO PARA EL CALCULO MANUAL DE INDICES DE MANTENIMIENTO
(CONESCAL)

Duracifn de
vida itil
(afios) Vu.

Elemento o
componente

Porcentaje de
sustitucidn
(%) Ps.

Costo inicial del
elemento o compo-
nente con rela-

cidn al costo ini
cial de la obra.

Cie

Costo total de
mantenimiento
del elemento
con relacidn
al costo total
de la obra,

Indice de man-
tenimiento pro
medio anual de
custo de mante
nimiento del ~
elemento con
relacidén al -
costo inicial
de la obra.

Ctme

Cio

M =N

Costo anual pro
medio de mante—
nimiento del -~
elemento.

Cpame = IM {(Cio)



(CONESCAL

PRESUPUESTO GENERAL DE MANTENIMIENTO

CENTRO REGIONAL DE CONSTRUCCIONES ESCOLARES PARA AMERICA LATINA Y LA REGION DEL CARIBE

: © =
CLAVE cC o NCEFPT O unDapiCANTIDAD| | FRECLS | COSTO sl | by | 125 |ome-BriT im=SITE [ cpomerMacio
ELEMENTDS VERTICALES
1 Muro de 15 cm 2 base de block de concreto " 299.43 14,951.23 ] 4'476,846,80 50 5 0.001007 0.000050 0.000001 4,476.81
2 %""m'_"’ block de barro perforado vertical de W2 910.55] 43,307.49| 39'433.635.02 50 5 0.008870 0.000423 | 0.000009 39,433.60
3 Muro de tabique rojo recocido de 7X14X28 m "4 2,794.61 11,044.74 | 33'380,837.85 50 5 0.007509 0.000375 0.000008 33,380.87
2 Muro de tabla roca de 10 on de espesor %4 3,289.99 21,712.00 | 71'432,262.88 10 40 0.016068 0.006427 0.000643 21'857,290.48
5 Cristal de 5 cm de espesor en muro de tabla roc)| Mo | 2,079.00  63,500.00 | 132°016,500.00 10 50 0.029695 0.014848 | 0.0014e5 6'600,824.96
6 Muro de barroblock de 14 cm, de espesor W 548.15 80,353.00 | 44'045,496.95 50 5 0.009507 0.000495 0.000010 44,045,428
7 Puertas de madera Pza 171.00] 318,973.32 | 54°544,438.00 10 55 0.012269 0.006748 0.000675 2'999,948.06
8 Puertas blindadas Pza 2.00} 3'936,008.00 | 7'872,016.00 50 5 0.001771 0.000089 0.000002 7,871.98
9 ancelerfa de aluminio Lote - - 160'850,321.00 15 a0 0.036181 0.014472 0.000965 4'289,341.87
10 Vidrios W 1,500.00 73,265.00 | 109.897,500.00 15 40 0.024720 0.009888 0.000659 2'930,500.00
ELEMENTOS HORIZONTALES
1 Firme de concreto de fc = 100 Kg/cm W 1,094,00 7,208.77| 7'886,394.38 12 40 0.001774 0.000710 0.000059 262,879.80
12 Firme de concreto de fe = 150 Kg/en® ¥ 6,787.05 8,862.10 | 60°'147,515.81 12 ap 0.013529 0.005412 0.000451 2'004,917.17
13 Repiz6n de concreto armado e 300.20 15,692,80] 4'710,978.56 so ° 5 0.001060 0.000053 - | 0.000001 4,710.97
14 Impermeabilizaci6n W | 3,176.88 21,510,40 | 68°335,960.00 5 100 0.015371 0.015371 0.003074 13'667,192.00
ACABADOS
. Pisos:
15 Alfombra Mca Nobilis Mz 3,134.61 32,662.80 | 102'383,885.70 5 80 0.023030 0.018424 0.003685 16'381,421.68
16 Piso a base de keralita 10X20 om asentado con
mortero cemento arenz 1:4 W 2,640.13 23,558.75] 62°'198,162.64 15 40 0.013991 8.005596 0.000373 1'658,617.64
17 Loseta vinflica Mca. Euzkadi W 6,044.81 16,136.64 | 97'542,922.84 5 50 0.021941 0.010970 0.002134 9'754,292.26
18 Piso de cemento pulido de 3 cm, de espesor, con v
mortero cemento arena 1:3 W 2,798.82 4,262.80| 11'630,809.90 15 40 0.002684 0.001073 0.000072 318,154.90
19 Piso de adocreto de 20X20, asentado con morterc
cemento-arena 1:4 i Y 269.34 17,605.62 4'741,897.69 12 45 0.001067 0.000480 ©.000040 177,821.15
20 Cersmica cuadrada en piso de regadera W 160.00 19,079.04 | 3°052,646.40 15 40 0.000687 " 0.000275 0.000018 81,403.90
21 Piso parquet de encino ¥ 848.24 55,284.42 | 46'694,456.42 10 50 0.010548 ° 0.005274 0.000527 2'348,722.81
‘22 Loseta de barro prensado tipo baldosa W 478.15 24,196,02| 11'569,326.96 15 40 0.002602 0.001081 0.000069 308,515.38
23 Mgldura en a1fombra W 216.50 3,798.80 822,440.20 5 70 0.000185 0.000130 0.000026 115,141.58
) t
\_. = J




(CONESCAL

PRESUPUESTO GENERAL DE MANTENIMIENTO

CENTRO REGIONAL DE CONSTRUCCIONES ESCOLARES PARA AMERICA LATINA Y LA REGION DEL CARIBE

PRECIO COSTO Vu Ps Cie PexT Cime
[UNIDA! Lie oS X T
CLAVE c 0O N C E P T O CANTIDAD} \\iTARIO | (Cie} $ fokos) | (%) I=% Cimes—5g" [IM==,~ | Crame=IMxClo
28 Janado ristico o rt t -
:5;.:‘1?3"‘5 €0 S0 IMres Con martero cemento nz 2,274.37| 6,222.18 14'151,539.53 12 60 0.003183 0.001910 0.000159 707,576.97
25 Loseta de barro Santa Julia Hz 2,930.60] 43,174.40 127'R09,176.30 15 Lh) 0.028749 0.011499 0.000767 3°408,244.70
26 cintilla sobre muro de tabique rojo, asentado . .
con mortero cemento-arena 13: 3 w | 1,836.86{ 23.606.88 43'362,533.60 15 40 0.009754 0.003901 0.000260 1'156,334.21
27 Acabado con pintura poliform W 81.50] 2,078.78 169,420.57 s 95 0.000038 0.000036 0.000007 32,189.90
28 Tapiz pldstico sobre muro de tablaroca "2 1,014.00] 8.212:80 8'327,779.20 5 70 0.001873 0.001311 0.000262 1'165,889.08
29 Acabado pintura "Z 2,520.00| 4,500.00 11'340,000.00 5 95 0.002551 0.002823 0.000485 2'154,599.95
PLAFONES:
30| faiso plattn Riho-Cort a base de placas e yesO | 2 | 3 cgs.16| 27.667.20 | 99'191.3WI5 |12 90 | o.0z2312 | o.0080 | 0.001673 | 7v439,350.38
3 Plafén Riho - mayatex HZ 3,697.99 28,448.00 105'200,419.50 12 90 0.023663 0.021297 0.001775 7'890,031.48
s e e e e e Sotes o, | W | 3,097.07] ao,00.00 | 15460573480 ) 12 s0 | 0.03a776 | o.omege | 0.002608 | 11°595,430.06
PLOMERIA Y DRENAJE
33 Instalacifn hidréulica y sanitaria
a) Tuberfa de agua potable y accesorios Lote - - 270'430,298.60 20 65 0.060829 0.039539 0.001977 8'788,984.68
b) Tuberfa de aguas negras, cajas y accesorios Lote - - 133'997,800.50 25 60 0.030736 0.018082 0.000723 3'215,467.20
38 Accesorios y muebles sanitarios ° Lote . - £8'075,839.32 12 55 0.019811 0.0108%6 0.000908 4'036,809.30
35 Mamparas para bafio Pza 900,00 77,132:24 69'419,016.00 15 20 0.015615 0.003123 0.000208 925,586.87
INSTALACION MECANICA
36 Instalaci6n eléctrica
Luminarias Lote - - 202'702,672.,50 H 60 0.045595 0.027357 0.005471 24°324,320.70
Alumbrade, contactos, cajas, tapas tuberfa. R .
1&mparas, accesorios, etc. Lote - - 548'047,966.50 20 40 0.123275 0.049310 0.002465 10°'958,743.13
37 Proteccidn contra incendio 11,284.80] 7,739.27 87'336,114.10 20 20 0.019645 0.003928 0.000196 873,361.10
38 Sistema de ductos de extraccidn de aire Late - - 23'642,231.84 10( 30 0.005318 0.001595 0.000160 709,266.93
39 Eauipo Hidroneumitico Lote - - 35'183,514.56 5 60 0.007914 0.004748 0.000950 4°222,021.70
Otros: .
40 Carpinterfa Lote - = 32'446,629.88 5 55 0.007298 0.004014 0.000803 3'569,129.27 -
41 Cimentacibn y estructura Lote - - 1250'150,250.00 50 5 0.281202 0.014060 {-0.000281 1'250,150.21
= 0.037184 | 165'310,489.11




De acuerdo al céilculo obtenido se observa que tiene un porcentaje de mante-
nimiento igual a 3.7184 %, esto es con relacién al costo total del edificio.

Costo total del edificio = 4,445 737,579.99

Costo promedio anual
de mantenimiento =, 165'310,489.11

t .
Ime = yriss 30030 15 X100 = 3.7184 % ;
. ’ .
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V.2, PROGRAMA DE PRESUPUESTACION Y MANTENIMIENTO APLICANT) LA TECNICA DEL
INSTITUTO MEX{CANO DEL SEGURO SOCIAL (I.M.S5.S8.).

De acuerdo a la metodologia descrita cn el capftulo anterior y a las nece-
sidades de mantenimiento requeridos en el inmueble, se obtuvieron las si-
guientes metas:

METAS ESPECIFICAS.

1. Rechabilitacién de obra civil, herreria, cancelerfa, acubados y sefiali
zacidn.

2. Rchabilitacibn de instalaciones hidrosanitarias.

3. Rehabilitacién de instalaciones eléctricas.

METAS RUTINARIAS.

4. Mantcnimiento preventivo a obra civil, cerrajerfa, carpinterfa, herre
ria y vidrierfa.

5. Mantenimicnto preventivo a cauipos de aire acondicionado.

Utilizando 1a tabla No. 4 se determinan las importancias rclativas para ca
ca una de las actividades de las metas establecidss, de acuerdo a los valo
res de la importancia relativa del tipo de trabajo (I.T.) y la importancia
relativa del lugar en donde sc¢ pretende rvealizar los trabajos o para que
se van a realizor los trabajos (T.R.).

Con estus valores se 1lena el formato No. 1 describiendo el nfmero de la
meta correspondiente; la actividad a realizar, los valores de (I.T.) e -
(I.R.), los resultados calculados ¥y el {rdice de Prioridad mowmalizado de

acuerdo al siguiente rango:

A - 9 a 100 TInaplazable, riesgo latente.
B - 70 a 89 Ejecucién indispensable.

C - 60 a 69 Necesaria su ejecucidn,

D - 40 a 59 Susceptible de reprogramacién.
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-~ SUBDIRECCION GENERAL DE OBRAS Y PATRIMONIO INMOBILIARIO
JEFATURA DE SERVICIOS DE CONSERVACION TABLA No &
[vum D IMICIO lwnuvu Alaot IICNATCAHVHLO l

DETERMINACION DE IMPORTANCIA RELATIVA
(LR E (L.T)

¢ 0 N C E P T O 1.R. 1.7,
1. EVITAR LA SUSPENSION DEL SERVICIO EN: (,.\
1.1 SISTEMAS Y SERVICIOS CENTRALIZADOS 10
1.2 t :0IPoS PRIDRITARIOS PARA ATENCION
AL PACIENTE, 10
1.3 Equiros GN1COS POR AREA O SERVICIO 10
-/
2, DAR SEGURIDAD Y CONTINUIDAD DEL SERVICIOQ
EN INMUEBLES, INSTALACIONES Y/O EQUIPOS
MEDIANTE "2
Z.1 ACCIONES DE MANTENIMIENTO: PREVENTI-
va Y CORRECTIVO MEMNOR: 10
2,2 ConTRATOS CONSOLIDADOS 8
2.3 INTERVENCIONES DE Apovo TECNICO 10
2,4 INSymMOS . 10
3. CORREGIR O REHABILITAR INMUEBLES, INSTA-]
LACIONES Y/0 EQUIPOS MEDIANTE:
3.1 CORRECTIVOS MAYORES 9
3.2 INSTALACIONES Y/0 EQUIPOS GUE PRESEN
TAN ALTO DETERIORO 10
3.3 CORREGIR CONDICIONES INSEGURAS 10

3.4 PRESERVAR EL PATRIMONIO INMOBILIARIQ 8

Y

MEJORAR LA OPERACION D AUTOMATIZACIGN
MEDIANTE :

4,1 ACTUALIZACION TECNOLOGICA DE INSTALY
CIONES Y EQUIPOS 8

4.2 AUTOMATIZACION DE SISTEMAS Y EOUIPOS] 9
4.3 RACJONALIZACION DE FLUIDOS Y ENERGE-
T1C08, 10

C_ O |C




FORMATO No i

[ DETERMINACION DE INDICE DE PRIORIDAD
META ITR IR ppitDiGE  PE
N. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD LT LR | |p fooaiDfd (1P
4 INSPECCION Y REVISION A ESTRUCTURA Y CIMENTACION . 10 10 10X10 100 A
4 RUTINA DE CERRAJERIA 8 B8 8x8 64 4
4 REPEGADO DE LOSETA Y ZOCLO VINILICO 8 B8 8X8 64 [
) REPEGADO DE TAPIZ PLASTICO 8 8 8X8 64 C
4 LAVADO DE VIDRIQS 8 8 8x8 64 [
4 MANTENIMIENTO A CORTINAS Y CORTINEROS 8 8 8X8 64 [4
4 LAVADO DE ALFOMBRAS 8 8 8X8 (1} [4
4 MANTENIMIENTO A MOBILIARIO EN GENERAL 8 8 8X8 64 c
4 MANTENIMIENTC A EQUIPOS DE SEGURIDAD 10 10 10X10 100 A
3 VARIOS 8 s | sxs 64 c
5 HANTENIHIENfO A EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADD 8 10 8x1o 80 B
RANGO DE A—90 A 100 C—60 A 69

PRIORIDADES | B—T70 A 89 D— 40 A 59




tHaciendo uso del formato del Programa Anual de Operaciones por meta s¢ va-
cfan los datos gencrales del edificio, la descripcidn de las metas con los
presupuestos y el programa mensual de erogaciones.

Una vez identificadas las metas, se hace uso del formato del programa por
actividades y se detallan en é1 las metas scfialadas.
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SUBDIRECCION DE OBRAS Y PATRINONIO INMOBILIARIC

- , INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

JEFATURA DE SEAVICIOS DE CONSERVACION

FORMATO Mo 2

POR META PARA {988

PROGRAMA NACIONAL DE OPERACIONES |

J

{OELEGACION ; PARTION PRESUPUETTAL N TTent Yy
UNIDAD:  EDIFICIO DE OFICINAS. . T T v | EQ T 0 -

s cout lewe.fooe o |72 ] o e Tl T s o a
! I;{"O‘:! FARCCRANA Illlilll!. ot £ Vmitee i’ LD T e R

B E T A vt uiu_-; e e Entao[reantw wanzo | somm. uavo T wmio | i facas . wontu jocifu.
1.- ESPECITICA, Rehabilitacién de obra . ey L7 u}' S r‘-:x‘_» -n; \',‘i, :.uJ 2er
civil, herrerfa, conceleril, acabados | 01 80971 f L i i -

y schalizacién. - WO DL P LI S . B
2.- ESPECIFICA. Rehabilitacién de insta ! ] o Jred [T fed | ]
laciones hidrosanitarias, 02 1375.¢ ! } } [

3 L ! -t i t i __1
3.~ ESPECIFICA. Rehabilitacién de insta i s T o ? --: i (
lsciones eléetricas. 03 9753 ! H 1 .
I R T ] : ‘ . H ‘
4,- WUTINARIA. Mntcmm),cnr.o Prwcntyvo
a obra civil, cerrajeria, carpinteria,} 04 33735.7]
herrerfa y vidrieria, . .
5.~ RUTINARTA, Mantenimicnto Preventivo aal i :
a equipo de aire acondicionado. 03 3619.3 : i H
g 171 “i 1
HER ]
J R {
a3 [ "
verac|129,234.40 | #1 | o

JTFE DY CONSENMCION DE UmDAD

DEREZTGR BE Ld ymOAD G ZE9C O L& DCAENDEWGIR




INSTITUTO

W

MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
SUBDIRECCION DE OBRAS T PATRIMONIO INMOBILIARIO
JEFATURA DE SERVICIOS DE CONSERVACION

FORMATO No3

PROGRAMA
DEL PRESUPUESTO DE GASTOS
DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 1988

(POR ACTIVIDAD)

IHE'L’A

No.l.- ESPECIFICA: Rehabilitacién de obra civil, herrerfa,
cancelerfa, acabados y sciializacién.

I [ JEFE GE CONSERVACION DE UNDAD _ BIAECTON OF L8 UNOLD 0°KFE OF LA CEMND

DELEGACION PanTioa seesURUESTAL recna “oss
uN1080  EDIFICIO DE OFICINAS, ' oue s |uno .
s cu Qs dvi we Lo ssl| Loed
I ] ot teouicionte ¢
ACTIVIDADES R |t e pened iav |iunm | awia Lacostolseonee focrs bt we. |
; e
1.- Impermcubilizaciéy :g i- ' [l l
en azotea. tof"2ia fisoolatsid  gpoes.st-l - N
T
2.- Reparaciones cn 01{0s|"3| ¢ | 114| 622 7090.30%] [ l IRRE
aplonado de muros. < M L i i ) ] i .
o - .
3.- Reparacién de mu- j01|os|* 0| c 25021717 ‘5428 ... !
ros de tablaroca. cg e L. 1
oD N
4.~ Rehabilitacibn de 1 {os|>OfcC A0 {14048 619.5 ! .
puertas de madera. - [s] i
Pza -
[Ys) -~ P
S.- Pintura en muros [01105[°0]C 500 3300 1680 |
y plafones. ¥a] w | L
s ..
ra v
6.- Reposicién de vi- p1 7 eniB 30 73265 197.9 J - - "J’
drios dc Smm. r .
sl = - il
PRIORIDA O
N A -IRAPLAZARLE, MITEEO LATENTE C.-wICISARIA su CJITCUCION
® - EICUCION 1NDISFENTANLE TURUM PROSRANA V. ~SUSCIFPTISLE OE #CPROERAWIZION
. J




FORMATO No3

rY INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL PROGRAMA (POR ACTIVIDAD) A
‘-« SUBDIRECCION DE OBRAS ¥ PATRINONIO INMOBILIARIO DEL PRESUPUESTO DE GASTOS
‘33 JEFATURA DE SERVICIOS DE CONSERVACION DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA {988)
[ META x5 1.- ESPECIFICA: Rehabilitacién de obra civil, herrerfa, ]
cancelerfa, acabados y scfializacién. e o CoNTEAVACTON 5 UbRE~ BRTEToR o La weitd o o 14 BEST
DELEGACION PARTION PRESUPULSTAL recma wosa
unicap  EDIFICIO DE CFICINAS. VT I T 0ys s [an
Leu [ A A e MG TIS812 7
. €. . cimc. woc jmu. jrs fo | v l . e L Lovet L]
S F e 98 prand? S taves 5 veses)
ACTIVIDADES “%’o;c 1 'I ! " Txlo-: " voa ' eneso Jreene bianz s [asesto s:u.( ' beitus]
- Reposicién de al-{p1j0s{"C{ c| 60032663 1ose7 | | L1 A1) l l ! I R
fombra. €D e S il | ol
Y s -
"8.- Reposicién de lo-lo1josl-o| 3] seolieis 8os8| | | ! jl v e T r T
scta vinilica de 30 x ca W i I i . ] : i ; l' ]
30 oD . - ! )
9.- Reparacién de pisqo1i08|e| B 7055338 bers.s] 11T ST IR T T
do parguet do enciro- | | el | 4o AR EAEEEA NN SR
oD - == -
T T =T s
10.- Reposicién de o1 [06|*B| ¢ | 150 6720 wos | | i BEEE T ; I TT L I ( T
tapiz plastico. cg e . REERNEN o i . [ S T Y P
o B B A I S PO hl ]
11.- Rehahilitacién dq01,08(* O B [ 60[80434.5 (4826 .| [ . { I l ! 1 l T o
mucbles sanitarios. j © 1 pra b1 | i t .
[Is} P -1 B
) TP T4 2
col | A A g
o O H IR S BRI SR [ —f- - ]
PRIORIDA D_ AL =INAPLAZABLE, €380 LATEMTZ C.-WECTEAMIA SV CJCCUlION
® - CIECUCION 1MDISPENSADLE STSUM PEOGCAANA D.~SusCEPTIOLE DL ALPROGRAMNACION




INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
SUSDIRECCION DE OBRAS Y
‘;) JEFATURA DE SERVICIOS DE

CONSERVACION DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA {388)

FORMATO No3

PATRIMONIO INMOBILIARIO

PROG

RAMA (POR ACTIVIDAD)
DEL PRESUPUESTO DE GASTOS

META N 2,- ESPECIFICA: Relabilitacién de instalaciones hidro-
sanitarias.

I [ JEFE DL CONSERVACIOM OF UNIDAD _ CINECTOR DL L4 uDAD 0T BE LA utinu‘]

DELEGACION [ eannoa st fecua wosa
unioao  EDIFICIO DG OFICINAS. P Tj V[ore s N
Leu ;.-c'ug;---fuhiu wr |6 IE ve.. 7
. . e fmw, . P er i i
o TR A uentust oe € T twites 43 seter )
ACTIVIDADES Kﬁ.?c:?'i:w'i‘l,f o] 5 ey Loneno [resse beanzo Jasmn [uars | sow | owmio | ssostalsiriee oreai
. a o
1.- Desuzolve a red  P3[0aj7LI A § 150 } 2504, 375.6 .‘ o -0 ' , l I— } l -
de drenaje, <0 W . ' | IR T 1 | | .
e -
T B o)
x| 2.~ Reparucibn de re- U3 5517048 | 10 Boooo 800 . - ! E T | -l l "
~| des genevales de dis- [1=] ] I | | i |
0 BE Pza L ! .
tribucidn, og - - s : .
T T
[X=] b 1 I 1 T
‘o 5 1 ! |
o0 Y e o A
i
: s
<0 o i i I
o . . S
ro | T T
co l |
o - i i
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: T T
oo gl N BULAE IR B I A RO
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® - EJECUCTION INOISPENSABLE SESUN PROGHAMA D.-SuSCEPTIOLE OC agraQgnawaCion J




FORMATO No3

PP INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL PROGRAMA (POR ACTIVIDAD)
‘ﬁ SUBDIRECCION DE OBRAS Y PATRIMONIO INMOBILIARIO DEL PRESUPUESTO DE GASTOS
G E OF SERVICICS DE CONSERVACION DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 1988
META y5 3, ESPECTFICA: Rehabilitacién de instalaciones elée- JL
‘ricas' ~ l('l n( ‘”“lvlt-ﬂ- 5( Illlﬁlll Ull('ﬂ Of L& 00 0° ML B Lh DEEEND
DELEGACION SARTIDA PAZSUPULITAL FItAA LT-F2Y
yN1DAD EDIFICIO DE OFJCINAS, ——1 ‘ o P ,‘.l;,
4. Cou. e, toc, fum ] ns ». 61’ ! |Bh 4w T
P = 1 e I B e Sy e v
1.- Rehabilitacién de 6 [0d”12] b | 400 | 2000 soun = } ] T ] [ ]
instalaciones y alum-| [3n] Pea _ 1 | .
brado, [Js] T l : ‘ 1 j.-
e
2.- Rehabilitacién de ro i ‘I I
tableros y controles. jogjodc0f o | 10 J1125¢0 1125 | [ - I i
[1n} Pza .
3.- Rehabilitacibn de foslodrof A | 4 Jiszufo  [oos T SHRRRRE
motores eléetricos. <o i | [ 1]
00 zn _

rQ
<O . . . .. N
s) IO ERRUN S

]
il

[
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|
¢ T
|,

. 1

ko E;j

T

o OO

PRICRIDAD
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FORMATO No3

N
-~ INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL PROGRAMA (POR ACTIVIDAD)
SUBDIRECCION OF OBRAS Y PATREMONIO INMOBILIARIO DEL PRESUPUESTO DE GASTOS
‘3) JEFATURA DE SERVICIOS DE COMSERVACION DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 1988}
META Mo 4.- RUTINARIA: Mantenimicnto Preventivo a obra c.:ivgl, -
cerrajeria, acabados, carpinteris, herrerfa y vidrierfa. |I— ¢ orouservacios o unioas™ Smrcron oe e seosn G, i ia oritni™ .
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FORMATO No3

-~ INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL ~ PROGRAMA (POR ACTIVIDAD) . ]
"q SUBDIRECCION DE CBRAS Y PATRIMONIO INMOBILIARIO DEL PRESUPUESTO DE GASTOS
‘5) JEFATURA DE SERWICIOS DE CONSERVACION DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 198@
["EY‘ Nol4, - MINARIA Mantenimiento Prevenuvoa obra civil, ]
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FORNATO No3

-~ INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL PROGRAMA (POR ACTIVIDAD)

ﬂ SUBDIRECCION DE OBRAS Y PATRIMONIO INMOBILIARIO DEL PRESUPUESTO DE GASTOS

‘5) JEFATURA DE SERVICIOS DE CONSERVACION DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA {988
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Si el presupuesto solicitado en el Programa Anual de Operaciones (P.A.0.)
es autorizado totalmente, las actividades que sc desarrollen en cl afio se-
rdn las que se describen en el programa por actividudes. Si este presupucs
to no se autoriza completamente, ¢l programa por actividades serd ajustado
de acuerdo a las prioridades establecidas, con las actividades posibles de
realizar y con el presupuesto asignado en cada actividad.

De acuerdo al cdlcule obtenido se observa el siguiente porcentaje de mante-

nimiento con relacibn al costo total actualizado del inmucble.

Costo del edificio = 4,445'737,579.99

1
Costo de mantenimiento = 129'234,400.00

Ine = 129'234,400.00 ¢ 00 . ;0073
4,445'737,579.99°

1
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V.5. PROGRAMA DE PRESUPUESTACION Y MANTENIMIENTO APLICANDO LA TECNICA DNE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXTCO (U.N.A.M.).

Para la elaboracién de cste programa, se consideran las actividades necesa-
rias en la conservacién y buen funcionamicnto del edificio, de acuerdo a la
informacién y experiencias de los jefes de Mantenimicnto. La informacién
requerida se describe enseguida:

- Conocer a que elementos hay que dar Mantenimiento y la prioridad que és-
tos ticnen de acuerdo a su uso y el servicio que prestan.

- Detewminar que cantidades son las Sptimas para cumplir con la necesidad
de Mantenimicnto. !

- El anflisis actual de los precios unitarios al mes en que se realiza el
programa, tomando en consideracién el {ndice de inflacién que se presen
te en los perfodos de ejecucién.

- Istablecer el ticmpo de inicio y teminacién de los trabajos, asi como
las erogaciones que sc tendrén en cada mes del afio.

- En la ejecucidn de los trabajos, conocer el avance real de las activida

des en base a los programado y, controlar los atrasos tenidos en obra.

¢ ’

" \
Toda esta infomnci(in es la que se presenta en cl programa de inventarios,
Ln la realizacién del ejemplo, se mancjardn los datos cmpleados en el pro-
grvama de mantenimiento del 1.M.5.5., debido a que os el mismo edificio que
se df servicio de conservacién.
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De acuerdo al célculo obtenido se observa el siguiente porcentaje de mante
nimiento con relacién al costo actualizaco del immeble.

Costo del edificio = 4 455'737,579.99
Costo de mantenimiento = 129'234,400.00
Ine = —s20,233,400.00 X 100 = 2.907

Una vez elaborado el programa de Mantenimiento, se hace uso de la Orden de
Trabajo (0.T.) ya sea para los trabajos contratados o para el desarrollo
de las actividades de Mantenimiento por el personal propic de los talleres
de Mantenimiento de cada dependencia. Las 6rdenes de trabajo se llenan en
base a los datos del programa amual de mantenimiento y los inventarios es-
tablecidos por la institucifén. A continuacién se ejemplifican el 1llenado
de dos érdenes de trabajo, siendo de igual forma para las demds activida-
des. |
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Los resultados obtenides cn este Programa de actividades y Presupucstos,
son los definitivos, ejecutdndose todos los trabajos que en estc aparecen
si el presupucsto asignado as{ lo permite. Si no fuera as{, las érdenes
de trabajo servirfan para utilizar el Programa Retroalimentacién de Mante-

nimiento para que mediante éste se registren y se tomen en cuenta en un
programa posterior las actividades pendientes.



COMENTARIOS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL EJEMPLO
TLUSTRATIVO APLICAMNO LAS TECNICAS DEL CONESCAL,
IMS.S. y U.N.AM.

La técnica del CONESCAL nos pemmite tener un programa presupuestal, con la
caracteristica de apegarse mis a las necesidades de mantenimiento, debido a
que se consideran en el anilisis todos los elementos que constituyen el in-
mueble. Teniendo 1a opcién de calcular el presupuesto utilizando los valo-
res minimos, medios y méximos de porcentajes de sustitucibn y vida dtil, de
acuerdo al criterio de cada institucién para conservar sus instalaciones.
Los resultados obtenidos se consideran confiables siempre y cuando se reali
cen los programas con la informacién real y el personal con la experiencia
y conocimientos necesarios. 4

Al aplicar la técnica del I.M.S.S., se obsewd ‘1a ventaja de que el progra-
ma de Mantenimiento, puede ajustarse de acuerdo a las necesidades de presu-
puesto que se tangan, en base a un indice de prioridad calculado por el res
ponsable del Mantenimiento, dando preferencia a las actividades mds impor-
tantes que se presenten en el imueble.

La técnica de la U.N.AM., hace uso de un programa de inventarios conel -
cual se proporciona un estudio detallado de toda la infraestructura fisica

con que cucnta la institucién y las necesidades do mantenimiento ane Tequie
ran., A través de otro programa llamado Tablas de Mantenimiento se realizan
los programas dc los trabajos de mantenimiento por ejecutar,

Las actividades que por razones econfmicas no se llevan a cabo se canalizan
a un tercer programa llamado Retroalimentacidn de Mantenimiento a través
del cual se auxilian los programas anteriores, considerindose las activida-

des pendientes en el ejercicio siguiente.

Es importante sefialar que si las técnicas estudiadas anteriomente son con-
sideradas en conjunto para la elaboracién de un programa de mantenimiento
para cualquier obra de ingcnieria , se podrén manejar datos m{xs completos y
confiables, que rcdituarﬁn en lo eficiente del programa, ya que de acuerdo
a lo mencionado en parrafos anteriores, cada una de ellas tiene conceptos



caracterfsticos que los diferencfan entre s{ y al complementarlos se obten
drén mejores porcentajes de mantenimiento para conservar un immueble en
buen estado.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Estamos convencidos, de acuerdo a las condiciones econ§micas actuales de' -
nuestro pa{s, de la imperante necesidad e importancia que tiene la conser-
vacién de la infraestructura nacional. Ante esta problemitica y como resul
tado de la investigaci@n 1levada a cabo para la realizacién de este trabajo,
se presentan las siguientes conclusiones:

- No se han destinado los recursos econémicos necesarios para el buen man
tenimiento de las obras y, esto ha conducido a que el deterioro de 1las
mismas se acreciente Tépidamente , generando en consecuencia, menor fun-
cionalidad y seguridad, as{ como altor costos para restablecer estas

.scaracterfsticas. Se debe supervisar y apoyar el ejercicio de los presu-
puestos por programas, vigilando el cumplimiento de las metas cstableci
das, evaluando resultados y aprovechando al méximo el poder udquisitivo
de los recursos disponibles.

- El mantenimiento debe ser considerado desde la planeacién y en forma im
portante desde el proyecto mismo de la obra; seleccionando los procedi-
mientos constructivos y las especificuaciones de los materiales a utili-

zar.

Se debe vigilar que la implantacién de vn programa de mantenimiento se
haga desde el mismo momento de temminacidn de los trabajos de construc-

cidn, ya que mientras mis tarde cn implantarse, mayor serd el costo i-
ni¢ial necesario para cubrir sus nccesidades de mantenimiento acurmladas.

Es necesario tender hacia una polftica de estandarizacidn de mantenimien
to Tespecto a nomas, especificaciones, instructives, mamuales y téeni-
cas que nos permitan unificar criterios de eva]lmciém de Jos resultados
de las actividades de mantenimineto 1levadas a cabo en la contrntncién,

precios unitarios e indirectos acordes a la situncién financiera actual.

Existe gran deficiencia en calidad y nimero de personal capacitado, a
diferentes niveles, para operar y mantener debidamente las obras, de -
suerte que ni las medidas preventivas ni las correctivas se llevan a ca
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bo oportunamente, o incluso la operaciér en si se realiza de manera in-
correcta,

t

Es necesario promover la formacién de empresas dedicadas exclusivamen-
te al mantenimiento de la infraestructura ffsica.

Deben realizarse convenciones, conferencias y publicaciones para trans-
mitir y difundir las experiencias que se han logrado en aspectos de man
tenimiento.

. s o, : :
- La conservacién constituye la Gnica manera racional de garantizar 1la
operacién eficiente de Ia infraestructura fisica y de aumentar la con--
fiabilidad y la oferta del servicio.

RECOMENDACIONES
_ Promover 1a participacién comunitaria en apoyo de las tareas encaminadas
a la conservacibn de las instalaciones y equipos.
Se debe promover la elaboracién de programas de mantenimiento preventi-

vo para disminuir los de tipo correctivo, reduciéndose as{ los costos

de mantenimiento, no solamente desde el punto de vista del costo direc-
to sino del costo social que la inoportunidad de no hacerlo puede tenor,
ademds de actualizar los manuales de operacién y de mantenimiento utili
zados, cn paralelo con el desarrcllo y crecimicnto de 1o infraestiuctu-

ra.

Se deben establecer plantillas de personal en todos los niveles que cu-
bran los perfiles de puestos vequeridos para elaborar los programas de

mantenimiento,

las actividades de mantenimiento se deben programar con calendarios es-
trictos, y que se vayan cawmpliendo las correspondientes con todo rigor,
ya que el impacto inflacionario puede afectar seriamente el valor de

las cantidades otorgadas,

- Involucrar a todo el personal que labora cn las obras, desde los direc-



»
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tivos no especialistas que toman las degisiones en la asignaci{m de
presupuestos para que las actividades de mantenimiento se realicen,
hasta los puestos de menor nivel, a los usuarios y al 'p@blico en gene
ral,

Es indispensable establecer campafias de capacitacifn técnica al perso
nal de operaci6n y mantenimiento a través de cursos perfodicos o ta--
1leres précticos,

Es importante que los ingenieros, arquitectos y disefladores se ubiquen
en el papel de los técnicos mantenistas, visitar junto con ellos ins-
talaciones con varios afios de operacién, Yescucharlos”, y tomar en
cuenta sus recomendaciones desde la planeacibn y proyec’tn de nuevas
obras,

Tanto por ética, como por economi"a, se tiene que luchar por todos los

medios a nuestro alcance para que las actividades de mantenimiento se
realicen de acucrdo a los programas establecidos y se actué de manera

honesta en la utilizacién de recursos, para que estos sirvan adecuada
mente, en las mejores condiciones y por ol méximo tiempo posible,

Crear especificaciones propias para 1a aplicacién del mantenimiento.

.
Crear una administracidn adecunda para vigilar la buena utilizacién e
TECUrsos .

Se deben proporcionar las mejores relaciones humanas entre ¢l personal
de mantenimiento, a través de un trate justo y humano, con igualdad de
oportunidades de desarrolle y progreso, con incentivos adecuados, Te-

listas y congruentes con su capacidad y responsabilidad, ya que se ha

abservado que el potencial de un grupo de trabajo satisfecho y ammdni

€o es inagotable atfm en las condiciones de carencia, supliendo con in

genio los recursos dentro de un ambiente de cooperacidn y fidelidad a

la institucidn, .
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- Es indispensable contar con sistemas de medici6n de las tareas de con--
servacion y mantenimiento, de tal manera que se pueda valorar 1a efecti
vidad de las mismas y no hacer tanto empirismo e improvisacién que pro-
vocan baja eficiendia y altos costos.

- Es necesario que las instituciones proporcionen la informacién requeri-
da para mejorar los métodos y técnicas que involucran la conservacidn y

mantenimiento de su mfraestructura fisica; ya que sip duda se utiliza-
Tan -para difundirlas, mejorarlas y aplicarlas en otras obras para beni -

ficio del pafs.
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ANEXO 1
PORCENTAJES DE SUSTITUCION Y VALORES DE VIDA UTIL
PROPUESTA EN LA TECNICA DEL CONESCAL.

ELEMENTOS VERTICALES,

Elemento Vida 6Gtil Sustitucidn
(afios) %)

Elementos de concreto

Amado:

Columnas S0 0

Soleras de fundacién 50 0

Soleras intermedias 50 0

Soleras de coronamiento 50 0

Nervios y alabranes 50 0

Paredes de ladrillo:

Parcdes de ladrillo lazo 50 0

Paredes de ladrille de canto 50 0
+ Puertas:

Puertas de madera P-2 inte-

riores, para oficinas. 10 35

Puertas de madera P-3 exterio-
res para bodega. 4 50
Puertas de madera P-4 interior

para sanitario individual. 4 50
Puertas de madera P-5 interior
para oficina. 10 20
Puertas de madera metdlica para
aulas, 10 20
Puerta metfilica P-6 doble para
biblioteca. 10 20
Chapa para puerta. 0.5 100
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Elemento

Venatanas:

Venatanas de malla ciclén
Venatanas de aluminio y vidrio

Vida Gtil

Sustitucién

(afios) - (%)
10.20 15
15 40

ELEMENTOS HORIZONTALES

Pisos interiores-y aceras:
Enladrillado con ladrillo de ce-
mento incluyendo material selecto

Aceras perimetral.
Gradas.

Entrepisos:
Losa de mucbles.

Cielos falsos:
Cielo falso
Facia.

Vipas de acero:

Viga macomber M-1
' Viga macomber M-2
Viga macomber M-3
Vigu macomber M-4

Polines:
Polines P-1
Polines P-2

Techos:
Lamina asbesto cemento estandar
Canaleta Eurcka A-126.

30 20

15 a0

5 a0

50 0
12-20 80
12-20 100

50 0

50 0

50 0

50 0
20-50 10-20-40
20-50 10-20-40

30 30

30 .40
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Elemento Vida dtil
(arios)
ACABADOS

Repellos y afinados:
Repellos 50
Afinados 50
Azoteas S0
Rodapié 30
Pinturas:
Pintura de paredes afinadas, 2-3-6
Pintura de paredes azotadas 2-3-6
Pintura -de puertas de madera 1-244
Pintura de puertas metélicas 1-2-3
Pintura de estructura metflica 1-5
Muebles cmpotrados:
Pizarrones 10
Micbles bajo losa M-1 10
Mucbles bajo losa M-2 10
Micbles bajo losa en aulas 10

PLOMERTA Y DRENAJL,

Tuberias de aguus negras y cajas:

Tuberfas de cemento ¢ 6" y § 8"

Tuberfas de cemento ¢ 10" y ¢ 12

Cajas de conexidn.

Drenaje (canal)

Caja tragante con parrilla de
hierro

Caja de vélvulas

0
30
30
15

30
15

13p

Sustitucién

)

35
35
40

100
100
50-80-100
30-60-100

30-50-80

60
20
20
20

30
20
30
40

40



Elemento : Vida til Sustitucidn..

(afios) (%)
Fosa séptica: ’
Fosa séptica 40 50
Almacenamiento de agua potable:
Cisterna 40 30
Tanque de captacién 40 30
Tableros:
Tablero general 15 : 40
Sub-tablero STA-1 15 40
Sub-tablero STA-2 15 40
Alimentaciones subterrdneas:
Alimentacién subterrénea
desde cuerpo terminal 20 2-5-10
Alimentacién subterrdnea
desde TGA hasta.PV-5 20 2-2-5
Tramo de.canalizacién
subterrdnea de PV-1 a PV-2 20 1-2-5
Pozos de visita o yegistro:
Pozos de visita o' registro 20 2-5-10
Alimentaciones adreas:
Alimentaci6n desde PV-S hasta
dispositivo control en tanque. 10 50
Postes de 20" con percha 2
posiciones y anclaje. 50 10

INSTALACIONES MECANICAS.

Luminarias:
Luminaria incandescente 5-10 30-35
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Elemento

Receptéculo de porcelana

con foco de 60 w.

Spot light doble con su base
y reflectores tipo intemperie.
Lémpara fluorescente 2 x 40 W

Canalizaciones para luminarias:

Canalizaciones para luminaria
incandescente. |

Canalizaciones para receptéculo
de porcelana.

Canalizaciones con foco de 60 W.

Interruptores y toma de corricnte.

Switch para luminaria.
Toma de corriente doble polarizado
Placa de aluminio anedizado

Equipo de bombeo:
Equipo de bombeo. L

Caseta para equipo de bombeo.

Vida Gtil
{afos)

15

15

20

20
20

1w
50

Sustitucién

(%)

30

100
60

40

40
40

5-10-20
5-10-15
5-10-15

Su
40



GUIA PARA LA ELABORACION DE UN PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO.

A continuacién se csbozan los lincamicntos genmerales que sirven como gufa
para integrar un programa de mantenimiento de edificios, sc anexa tambien
la informacién necesaria para elaborar un instructivo de conservacién de
pucntes.

Evidentemente que mucho de lo que sc diga para estos tipos de estructura
serd vdlido también cn la preparacién de programas e instructivos scmejan
tes, para otra clase de obras de ingenicrfa civil, | '



ANEXO 2

ACTIVIDADES PROGRAMADAS DE MANTENIMIENTO PREVENTTVO
EN EDIFICIOS, EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO.

CONCEPTO

Cimentaciones on gene
ral.

Cimentaciones nuros de

contencién,

Cimentaciones Pilotes

Cimentacivnes Piletes

de control

Estructuras en general

FUNCIONES

Observacibn Jdirecta (agricta-
micntos) Nivelaciones y su -
comparacién con nivelacién ba
se, anflisis, solucibn y re-

porte.

Observacibn directa (Agricta-

Andlisis, solucidn v

mientos)

reporte.

Chscyvacicnes diréctas de -

. . ,
mevsiones v oascntamicntos, and

lisis, solucioms y roporivs,

Nivelaciones

ciones del ca

de cubes
de estabilizodures, roldadaras

ormacienes

v OXI

do en husiles, cambio csto-

peres, recortes Jel cabezal,

Observacién dirvecta de agrieta
mientos ¢n losas, columnas tri
bes y maos, generelmente para
conocer el estado do conserva-
cién hay que cuiarse por las -
seflales o sintomas que presens
ta 1a estructura del edificio,

Se efectunr sotucién

e,

Py

PERTODICIDAD

Anua 1

Anual

Anuanl

Variable segdn

requerinicontos

deenda caso.

Anual



CONCEPTO

Muros

Columnas

Trabes

Losas

Estructura, verti-
calidad de la misma

FUNCIONES

La presencia de grietas en los
muros y caracteristicas de lo
que ocurre en la cimentacién,
para averiguarlo es conveniente
considerar lo siguiente,

1.- Localizacién de la grieta.
2.- Su tamafio y forma.
3.- Su inclinacién. ,
4,- Los elementos cstructurales
que afecta,

S.- Diagnbstico de las causas
que originaron la grieta.

6.- Reporte y solucién de proble
mética,

Observacién directa de grietas,
verticalidad y flambeo, efcctuando
andlisis, solucidn y reporte.

Observacién.directa de grietas -
por cortante, por torsién (en tra
bes perimetrales) flechémiento, -
Flambeo horizontal, efectuando a-
ndlisis, solucién y reporte.

Observacién directa £lechamiento
en ambos sentidos, agrietamiento,
efectuando andlisis, solucidn y
reporte,

Nivelacién y plomeo comparandolo

con datos base, efectuando andli
sis, solucién y reporte.
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PERIODICIDAD

Scmestral y cn
forma extraordi-
naria después de
un sismo.

Semestral

Semestral

Semestral

En edificios
de gran moﬁ' )
miento anual-
mente.



CONCEPTO

Obras de conjunto: ban-
quetas, plazas, andado-
res, estacionamicntos,
canchas deportivas.

Obras de conjunto:
cercas y posterias.

-« Obvas de conjunto
albercas y trampolines
e ’
Instalaciones.
Rejillas pluviales,

Interiores en pla-
fones.

FUNCIONES

Efectuar revisidn, andlisis
solucién y reporte de los si
guicntes conceptos:

Lavado y limpieza, sellado de
juntas, reposicién de losas -
deterioradas por dislocaciones
fallas de terreno, scfialamien-
to; topes, de cajones de esta-
cionamiento, barrido y recolec
cién de basura.

Efetuar revisidn, andlisis so-
lucidn y reportes para los -
guientes conceptos:

Limpieza, lijado, quitar oxido
v pintura de elementos, )

Evaluacién de recubrimientos y

accesorios, efectuando apilisis,

soluciones y reportes,

Revisién, andlisis y solucién
para los conceptos siguicntes:
Lavado y limpieza, soldadura v
pintura anticorrosiva.

Revisién del estado fisico y -
comportamientos, anilisis de -

PERTODICIDAD

Semestral

Anual

Anual

Antes de tempo
rada de lluvia,

desviaciones, soluciones y repor-

tes de los sigvientes conceptos:
-Tablaroca con tirol

- Placas de celotex

- Placas metélicas
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CONCEPTO

Impermeabilizaciones
flexibles

Instalaciones de
alcantarillado.

Instalaciones

FUNCIONES PERIODICIDAD

Revisién, anélisis, solucién Antes de tempora-
y reporte para limpieza de 4- da de 1luvias.

Teas y dbajadas pluviales, a-
grietamientos, abombamientos,
deterioros de capas de pintu-
ra de proteccién.

Revisién, andlisis, solucién Antes de tempora-
y reporte para los concptos si da de 1luvias,
g H

guientes:

Filtraciones conexiones, pintu
ra de marcos de registros (to-
mar en cuenta la época de 1luvia
para efectuar las rutinas de lim
pieza anterior), checar funciona
miento de red de desazolve.

Checar apoyos, fugas, limpieza, -

tanque elevado o tinacos.desinfeccién y mecanismos electro

mécanicos, andlisis de problemas,
soluciones y veporte.

- Placas de acrilico

-Falso plafond de ycso con metal
desplegado y pintura.

- Falso plafond de metal desple-
gado mezcla de cemento, arcna y
pintura,

- Tabla roca con resimas acrili-
cas (granoplastic)

- Losa aparente con pintura vi-
-nilica, acrflica o epfxica.

~ Cuadros de madera
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CONCEPTO

Muros interiores

Pisos interiores

FUNCIONES

- Cuadros de triplay

- Cuadros de asbesto-cemento
- (uadros de material decora-
tivo, como bambd, yute.

- Tabla roca con granoplastic.
Canceleria de aluminio con pane
les de madera forrado cop triplay
¥ plastico laminado,

- Aplanado de yeso y pintura,

- Aplanado de yeso y tapiz pls-
tico.

- Aplanado con resinas acr{licas
(granoplastica)

~ Lambrines de duela de madera -
sobre bastidor de madera.

-Con bastidor de madera triplay -
de 6 mr y laminados plésticos
(formaica wilson door, etc,)

- Lambrines con placas de alumi-
nio.
- Lambrines con marmol,

~ Alfombra

- De marmol

- De granito o terrazo

- De loseta vinflica

- De loseta barro vidriado
- De cerémica

- De azulejo antiderrapante
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Cada
Cada
Cada

Cada

Cada
Cada

Cada

Cada

Cada

Cada

Cada
Cada
Cada
Cada
Cada
Cada
Cada

aito
afie
afio

afio

ailo

afio

6 meses

afio

afio

6 meses.

6 meses
afio
afio
6 meses
aflo
afio
afio



CONCEPTO

Escaleras

Pasamanos

Fachadas

Azoteas

Pretiles

FUNCIONES

Escalones recubiertos de
granito o terrazo

Losas precoladas

De loseta vinflica

De marnmol '

De tubular de aluminio
De tubular de 14mina
De madera

De fierro forjado

Cantera natural

Cantera artificial
Precoladas de concreto
De marmol

Loseta de barro

Piedrin

Aplanado de mezcla

€on pintura acrilica o e-
poxica.

Con placas de de aluminio
estriado

Madera impregnnda' en silicdn
Aplanado de resinas plasticas

Celosfas de barro
Celosfas de concreto

Enladrillado de barro reco-

cido hecho a mano

-~ Enladrillado de loseta de ba

rr0 hecho en obra,

Con apéianado de mezcla de ce-

mento arena
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Cada
Cada
Cada
Cada

Cada
Cada
Cada
Cada

Cada
Cada
Cada
- Cada
Cada
Cada
Cada

Cada

Cada
Cada
Cada
Cada
Cada

Cada

Cada

Cada

afio

afio
afio
afio

6 meses -
6 meses
afio
afio

afio
afio
afio
afio
afio
afio
afio

aflo
aio
afio
afio

6 meses

afio

afio



CONCEPTO FUNCIONES PERTODICIDAD

Pretiles - Con vecubrimiento pétrco Cada afio
Chaflanes - De mezcla de cemento para Cada afio
impermeabilizacién

Pavimentos - De cemento Cada afio
- Dc loseta de barro Cada afio
- De placas precoladas Cada afio
- De marmol Cada afio
-'De adoquin natural Cada afio
- De adoqufn artificial Cada afio
- De granito o terrazo Cada afio
- De asfalto . Cada 6 meses

Obras exteriores - Arriates Cada afio
- Brocales Cada afio
- Letreros Cada afio
- Puentes Cada afio
- Espejos de agua Cada afio
- Albercas Cada afio
- Frontones Cada afio
~ Jardines Cada afio
OBSERVACIONES .

Las observaciones para detectar deterioros, deformaciones o fallas de los
materiales de acabado, deberén hacerse antes de que se presente su limite
de servicio.

1.- La periodicidad y fecha con que se hagen las inspecciones deberd fi-
jarse a partir de la primera que como en el caso de acabados de azo-
teas deberf fijarse dos meses como minimo antes del periodo de lluvias,
que depende de la latitud y clima del lugar donde se encuentra,
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2,- Cuando se trate de fisuras en acabados de muros debido a asentamien-
tos, deberfin colocarse testigos de yeso y esperar a que cl agricta--
miento 1llegue al miximo para proceder a su arreglo, pero habré que -
checar tambien la estructura,

3.- Traténdose de desprendimientos de los materiales de acabados en facha
das como, canteras, marmoles, piedra, etc., por mala calidad de la ma

no de obra en su colocacién, habr4 que corregirlo immediatamente.

4.- En caso de materiales de mala calidad que pongan en peligro el buen -
servicio y funcionamiento de la unidad, corregirlo de immediato.
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ACTIVIDADES NO PROGRAMADAS DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO DE EDIFICIOS EN ESTADO LIMITE DE FALLA.

CONCEPTO FUNCIONES PERIODICIDAD

Ohjetive Solucién de problemas de inge
nierfa civil directamente en el
4rea operativa,

Actividades necesa- a) Detectar desviaciones Variable: segin

rias para la consecu b) Definir el problema requerimientos

cién del objetivo. C) Alternativas de solucién en presencia de
d) Eleccién de 1la adecuada servicios o de -
e} Implementacién de la misma falla.

f) Sistema de control
g) Sistema de informacién
h) Evaluacién de resultados,

Conceptos considerados para su atencién:

Cimentaciones en general
Muros de contencibn

Cimientos a base de pilotes

5

Esbucturas en general

1

Mures, columnas, trabes

Lesas

Chras de conjunte

Acabados

Tmpermenbilizaciones

Sistemas de desalojo de aguas residuales

Instalaciones sanitarias, (cdrcamos, fosos sépticas, etc.)
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ANEXO 3

INFORMACION REQUERIDA PARA ELABORAR UN INST(iUCT Vo
DE MANTENIMIENTO DE PUENTES.

DATOS GENERALES,
1.1 Nombre de la estructura y ubicacién (citar kilémetro de la-ca-
rretera o via férrea) . . ... .. [P e e e e e e
1.2 Nombre del inSpector . . . . . . . ¢ v v s v i v e e e
1.3 Longitud de la estructura . .. . . . « « . 4 « « C e e e e e
1.4 Nimeto de ¢laros . . . .. L L4 e ... . e e e e,
1.5 Tipo de subestructura , . . . . .. A
1.6 Tipo de infraestructura . . . . . . .. . . e e e e
1.7 Tipo de superestructura . . . [ ©h e e
1.8 Anexar fotqgraffas de los puntos 3,4,5,6 y 7.

ACCESOS

2.1 Estado del pavimento ode lavia: , . . . .. . ... L.

2,2 Estado de 1a junta entre el pavimento y los estribos: , . . . . .
Repbrtese si 1a junta esté bién sellada para evitar acumilacién -
de material que pueda impedir o restrmgxr ¢l libre movimicento de
los claros extremos)

2.3 Estado de los acontecimientos, taludes, lavaderos y defensa metd-
lica: . ... Lo e e e e e e

CAUCE DE LA CORRIENTE
3.1 Avea hidrfultica: . . . ... ... ... e e e e e e e e
3.1.1 Cuerpos flotantes:, . . . . . . . . . e e e e e
3.1.2 Altura libre para cuerpos flotantes:, . . . . . . . e
3.1.3 Nivel de agua miximas y flecha en que se presentd . . . . . .
3.2 Perfil del cauce
3.2,1 Hay tendencia a50cavacifn: . . . . . v . e v 0 e a0 u .
3.2.2 Hay tendencias adivagar: . . . . . .. ... .0l e .
3.2.3 Hay tendencia a degradarse o a mejorarse: . . . . . . . . . .
3.2.4 Si hay proteccién de los bancos del rfos. . . . .. . . . ..
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funcionnn adecuadamente? . . . . .. .. ... ... ...,
se requicere mejorarla? | . . . L . L. L 0.0 e e .,
3.2.5 Hay acumulamiento de Arboles, madera o crecimiento de vegeta
3.2.6 Hay bancos de grava o arcna que puedan desviar la corriente?
3.2.7 E1 puente o sus aproches origina alguna desviacién de la co-

rriente que pueda inundar zonas vecinas? . .. . .. . . . .,

1v) SUBESTRUCTURA
4.1 Pilas ypilotes . . . . . . . v o v o e e e e e e e e e
4.1.1 Revisar los desplantes (pilotes, cilindros, zaputas, otc.) .
para detectar si hay socavacién { en algunos casos serd ne-
cesario hacer inspecciones mediante buceos:. . . . . . . . .
4.1,2 Hay depfsitos de arena o grava en la cara opuesta a la soca-
vacién?. Descrfbase. . . . . . v v 0 L0 e e e e e
4,1.3 Hay varillas de refuerzos expuestas? . . . . . .+ .« . . . .
4,1.4 Otras observaciones: ., . . . v . . .0 . v e e e e e e e

Vi INFRAESTRUCTURA
5.100NCTETO « v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e
5.1.1 Examfnese las puertas expuestas de concreto para detectar -
grietas o fisuras, particulammentc en 1a parte superior de
las pilas y las cotonas: . . v . v v v o w a e e e e e .

El accre cstructural ahogado en concreto deberd irr;pcg:io-

e
-
[

narse sobre todo en las partes expuestas para registrar de-
teTiores O MOVIMAGHTOS, . o . . L . v v e e e e e e

5,1.3 La mamposteria de piedra deberd verificarse para descubrir
grietas en las juntas del mortero y obscrvar que la pintura
esté en buenas condiciones . . . . .. e w e e e 0

5.1.4 Cualquier movimicnto o asentamicnto de algin apoyo deberd -
comprobarse con nivel fijo y compararse con registros previos.

5.2 Caballetes

5.2.1 Los dc madera deberén inspeccionarse para descubrir posibles
dreas podridas, especialmente con maderas, . . « . .+ . . . .
{los pilotes de madera creosotados generalmente se pudren -
del corazén. El ruido que produce el golpe de un martillo a-
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6.1.7 Comprubbese que los patines y el alma no han sufride dafio o

se han torcido, y veriffquese los atiesadores del alma para
ver si no hay pandeo. Veriffquese si estas piczus tienen ex-
cesiva vibracién y deflexién al paso de cargas pesadas: . . .

6.2 Trabes de aceTo. . . . . . v v v 4t v b e e e e e e e

Las almas de las trabes 'T" deberdn revisarse para ver si no tie

nen grietas anormales y si no se presenta alguna desintegracién

del concreto, especialmente en los apoyos. Obsérvese si hay vi-

braciones excesivas o deflexiones. Las trabes que estén en pasos

a desnivel deberén ser revisadas para detectar golpe de camiones

con carga demasiado altas: . . . . . . . . o o0 e e .

6.2.2 Las trabes pre-esforzadas deberfn cxaminarse para ver si con

servan su alineamiento, si tienen rajaduras o si hay deterio-
ros en el concreto. Ver{fiquese si hay rajaduras o descascara
mientos en los apoyos y cn los diafragmas colados "in situ",
Cuando haya cuarteaduras reg{stresc cuidadosamente para futu-
raveferencia: . . . ... L L. 0o e e e

B.3APOYOS & v v v v it e e e e e e e e e e e e e e e

6.3.1 Examfnese todos los dispositivos de apoyo parz ver si funcio-

[}

5N

nan adecuadamente. Recubrdese que cualquier cambio que haya -
en partes de la estructura, por pequeiias que sean, tales como
ascntamientos de pilas y estribos, puede reflejarse en los a-
BOYOS: - 0 b e e e e
Verffiquese que los pernos det anclaje no tengan ningln dafio y
que estén bién colocados en los apoyos moviles para que pewmi
tan el movimiento normal:., . . . . . . . .. ... oL ..
Los roles y mecedoras deberan apoyar uniformemente en toda su
longitud y deben estar en su posicién adecuada con velacién a
la temperatura en el momento de la inspeccién; cuando se tra-
te de apoyos que 1leven lubricacién, verif{iquese que estén de
bidamente lubricados:. . . . . . . . . .. oo o
Examinense las, condiciones ffsicas de los apoyes de tipo elds
tico (neopreno, teflén, etc.,) y los de plomo, cualquier a--
plastamiento anommal, escurrimiento o hundimiento puede indi-
car sobrecarga o excesiva carga dispareja: . . . . . . ...
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6.4 Juntas de expansidn. . . . . ... .. ..o .o e o e 0

Las

juntas de expansién pobremente disciiadas son fuente de muchas

_molestias y deben examinarse cuidadosamente. Obsérvese si hay es-
pacio adecuado que permita el movimiento de expansién témmica: .

6.4.1

6.4.2

Exam{nense las juntas de expansidn de tipo dentado y las jun
tas de placas deslizante para ver si no acusan anclajes suel-
tos, desquebrajaduras o rompimiento de las soldaduras u otros
detalles defectuosos:. . . . . . . o . v v v e e e
Examfnense la parte inferior de las juntas de expansién para
anticipar algln problema futuro. La falta de espacio sufi--
ciente para la expansién, especialmente en pequeiias superfi-
cies de las juntas, concentrarfi los esfuerzos témicos de las
juntas, haciendo que el concreto se raje o descascare.

6.5 Cubiertas . . . . . . L. e . e e e e e e e e e e e

6.5.1

Las cubiertas de madera deberdn examimarse para localizar 4-
reas podridas, cn las superficies de contacto dénde apoyan -
sobre largueros o entre capas de madera o piezas laminada:

Verfiquese si no hay piezas sueltas por defectos en la colo-
cacibn de 10s €1avos. . . . . . ... e e a e e e

6.5.2 Los pisos de concreto deberdn verificarse para cvitar que ha-

6.5.

w

6.5.4

ya grietas porosidad, descascaramientos, etc. y otras eviden-
cias de deterioros: . . . . ... Lo oL
Las superficies de desgaste asfilticas sobre las cubiertas -
pueden otultar defectos hasta que estos estén muy avanzados.
Las dreas en donde se sospeche que la losa de la cubierta eg-

t4 deteriorada deberd levantarse cn pequefin seccién para rea-
lizar una investigacién mis completa: . . . . . . . . . . ..
Deberd investigarse si no hay corrosién en las cubicrtas de -
acero o cordones de soldadura rotos. Es importante que se man
tenga una superficic impermeable sobre las placas de acero de
la cubierta para protegerlos de la corrosidn: . . . . . . . .
Examfnense 1a partc inferior de las losas de cubierta, obser-
vese si hay evidencia de filtraciones de alguna a través de -
grietas en 1210Sa:. .+ . L . L0 0k e e e v e e e
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6.5.6 Verifiquese si las cubiertas estfin bien drenadas v si no exis
ten  lugares dénde el agua pueda almacenirse y ser un vies-
go para el tréfico.

Compruébese si los drenes no descargan agua en sitios domde
puedan perjudicar a otros miembros de la esturctura, que puc
dan causar erosién en los rellenos v bancos del rfo o descar
gan sobre ulgin camine que exista bajo la estructura:......,
6.6 Otras partes de 1a eSEIUCTUTR v v v v v v o v v 0 0 v 0w
6.6.1 Examfnese las guarniciones para descubrir si hay grietas,des
quebrajaduras u otros deterioros. Véase si hay reduccién en
su altura por sobrecarpetas U Ofra Causa. . . . . . . . . .

[}

6.6.2 Los parapetos ypasamanos de concreto deberitn verificarse para
cvitar que tengan grietas, desconchamientos ¥ desquebrajadu~
ras u otros deteriorves. los de metal deberdn observarse para
calificar el estado de la pintura y ver si no hay corrosién,
Exanfnese las manchus de moho en el concreto slrededor del pe
rimetyo de los postes metfilicos anclados en €3, Las manchas
pueden indicar severos estados de corresidén en la porcidn a-
bajo del nivel de 1a superficie de concreta, . . . o . . ..

6.6.3 Todos los miembros del pasamunos deberdn estar firmomente ase

(72

gurados y alincados vertical y horizontalmente. Los asenta--

mientos de 1o subestynctura o deficiencias en los apoyos se
\

acusan en el pusamapos L. L L L L o L 0 e o e e

6.6.4 Las bunquetas de metal deberdn examinarse pura ver si no hay

corrosiones y si estén bién ascguradas on todas sus conexio-
res; deberdn estar bien drepadas v sc deberd evitar cualquier
TICSg0 @ 105 PEOTONES. « & v v v v v . v e e e e e s e s
6.7 Armaduras de ACeTO. . . . v v e s v e e e e e e e e e
6.7.1 £l exdmen de las ammaduras de puentes de este tipo debe  ini-
ciarse ohservando el alincamiento del guardarrueda o guarni-
cién y a lo lurgo de las cuerdas de la amadura, Cuslquicr -~
desviacién de lo noymal, ya sea en su alineamionto vertical u
torizontal, debe investigavse ampliamente. . . . . . . . . .
6.7.2 Cada una Jde Ias plezas de las ammaduras deberdn verificarse -
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~
v

6.7..

ie

6.7.6

6.7.7

.
nes v ovdise aue los tues

para ver 5i estdn rvectas v sin torceduras ni pandees.  Los
micwbros a la compresién deberdn comprobirse para deteminur
si sus conexiones estdn intactas. Verifiquese excentricida-
des en los detalles de conexidn; vn los miembros en  ten-
sién compuestos de mds de una seceidn, en cada uno  deberd
verificarse si los esfuerzos estéin igualmente divididos. -
Véase s1 no hay grietas en las barras Jde ojo, en los pendo-
lones y cn las curvas de las barras Je tensidn, . . . . . .
Examfnese ¢l contraventéo de las piezas para detectar dafios
provecados por el trdfico. El contraventeo de los portales
generalmente os el que mis }imita lo altura vertical libre
y consecuentenente es ol mds susceptible de recibir daifio por

siado altuas. o . o o L0 0 s e e e e

cargas de

Véase el estudo de Ta pintura y veglstrese lo extenso de la

corrosién, Investiguese cuid rente alredodor de Tas ca-

Nol

bezas de pernos y pemaches.  bos devallies de las conexiones

capiestos o la comonitn, o

estdn cercangs o la superficic de rog

s¢ s1 no hay

salas descengeladaras pucden de

deformaciones cu las seccienes Jo 'maltiplacns” romechodas o

perpadas enLdondo

e perctrado v corroi-

T huncdald

do Tas superficies de conte
ores on las ¢onexie-

vori flque=e Tus condiciones Jo lus

wetas cetdn en su lugar, -

Tambidn vdéase que los sepavadores de los pasidores estdn sos

cu posicidn adecnadd,  Cercld-

teniende Tas burras de ofs

»
T vopedaches este stwelto, -

rese de gue ninguea de los p
gastado o guitiotinado. . . . . . . .. .. oo 0 oo
mente pard

Examfnese 1 alincamiento Je Ia amusdura cirtdadesu
ver si no tiene flecha, lo que puede hudicar falla parcial en
las juntas o ajustes inadecuados de las burras de acero ver-
ticales, o L. Lo L L L o e e e e e e e
Véase si ro hay evidencias de aplastamiento o trituracidn en
los extremos de las cuerdas en compresién y miembros diago-
nales. Todos los nuntos de enmalme  Jdeben examinarse en lo



concerniente a su estado f{sico en los conexiones ol esfuer-

zo cortante. Peberd verificarse que tados los pernos estén
bién apretados y ¢n busnas comdiciones. . . . v . o« . . . ..
Obsérvese de que no haya riesgo de incendio en lus proximida

des de la estructura, .« . . . L0 L L 0L .o e e

6.8 Puentes mOVIICS. o . L L L L o e e e e e e e e

6.8.1

6.8.2

6,8,

[

6.8.4

Los contrapesos deberdn examinarse pura ver que todos los ele
mentos estén sunos y bién asegurados, Examinese cuidndosmncp_
te para ver si no hay corresidn del acero que se prolonga den
tro del concreto.  Las manchas en el concreto alrededor de es
tos anclajes deberfin investigavse ampliamente ya que pueden -
indicar correosién y pérdida del Area de acerv en la superfi-

do ella, (er-

cie del concreto y posiblemente un poco abijc
cidrese que los dremes en los huecos Jo los contrapesos cstén

weort

abiertos y funcionundo satis CILO. . e

Véase s1 hay movimientos victicales difcrer les en bt junta

entre las Jdos hojas <o un cluvo basculante deble, o

Los sogures que abzorben s fuers

OSRTAN SUJLLOs G uerte despaste v oo

trdfico ¥ oo menndo dan crigen a o molestian, Cougo -

T P
Sodeperin 1nv

1Zarse v oreportarse.

haya movisionton exce

Las parrillas oo ccoro e constituven ol ¢

tanto lus abiertes como lon cerrados, se usan

Svlles, Ustas Jdoverd pavi ver G hay

en claroy i

indicios de solduduras vetus, Bstos tipos de cuoizrtas  se

pulen mucho con ¢l trdnstio, por lo
que sean antidestizentes cuando estdn hidmedas o tengan hielo,

inarse -

Los cteos mecdnicos de la estructura deberdn e

con cuidado, debienpdo realizar estes trabajes un inspector ca
lificado en asuntes de maquinaria y que esté faniliarizado -
cen el funcionanicnto mecdnico y el discfio de la estiuctura -
que es examinada. Lo maquinavia deberd comprobarse que esté
debidamente lubricada, sin ruidos extraiios ni juego excesivo

entre sus flechas ychumiceraS. . . . v v v v v o v v v v u
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6.8.5

6.8.6

6.8.7

6.8.8

6.8.9

Deberd operarse el claro mévil en plan de prueba cuantas ve-
ces sea nccesario para asegurarse que todas sus partes fun-
cionen adecundamente y que estén debidamente balanceados.
Consiiltese al operador del puente sobre cambios notables que
hayaobservado . . . v v v L . L uh o v e e e
Las plantas de fuerza auxiliares de emergencia deberfn arran
carse y examinarse minuciosamente como parte de la rutina -
normal de operacién periédica de la planta, Estas operacio-
nes rutinarias las deberd hacer el operador del puente, sema
NATIamMENte. . . v v . v e e v e e e e e e e s
La inspeccién del sistema eléctrico dcbcr‘i ser completo y -
comprender los controles, el alambrado, los conductos, mo-
tores y luces. Adviértase cualquier 1fnea desgastada o rota
que pucda ser peligrosa. Veriffquese que no haya condiciones
que pudieran ser riesgosas o ser potencialmente peligrosas -
para el operador o para cualquier persona que use la estruc-
Durante las inspecciones téngasc presente y esté alerta de -
cualquier riesgo que pueda involucrar la seguridad del opera
dor y demds personal al efectuar sus tareas de operacién nor
males y al desempefiar ¢l mantenimiento rutinario de aquellas
labores tales como el engrasado de la maquinaria, la conser-
vacién de las luces y sefiales del canal de navegacién y del
trafico del puente. Recuérdese que estas labores de conser-
v:lci(m pucden requerirse en tiempos inclementes que podrin -
afectar el grado de peligrosidad, . . . . . . . .. . . ..
lLos cables submarinos que conduzean energfa y los circuitos
de control deberfn examinarse en dreas mriba del nivel de -
agua, en cada inspeccién. La porcién bajo el agua deberd -
ser inspeccionada por buzos, después de que hayan ocurrido -
niveles de aguas extraordinarias o en cualquier otra ocasidn

en 1a que haya razén para sospcchar que se hayan prescntado

daflos. . ¢ . 0 o L . e e s e e e e e e e e e

6.8.10 Exami'nese las puertas, barrcras y sistcmas de sefiales para

el control del trifico carretero (o forroviario) y el tr;fa-
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fico marftimo para ver si todo funciona correctamente. . . .

7.0 Puentes cOLEANTOS. .+ & .+ v v v v v 0 v e e e e e e e

7.1.0 Examfnesc los cables de suspensién principales para ver si

7.1,

7.1.

1

2

esté en buenas condiciones la cubierta o capa protectora y
si estd cubriendo el acero de la corrosibn, Deberd dirscle

atencién especial a las Arcas préximas a las abrazaderas de

los cables, en las silletas, sobre todo en las torres, y en
los anclajes. . o v v v v i s w e e e e e e e e e e e e s

Examfnesc las abrazaderas que sujetan los pendolomes al cable
de suspensién principal para comprobar que no ha ocurrido nin
gin deslizamiento y que todos los pernos cstén ajustados. . .
Examfnese cuidadosamente los anclajes para ver si no hay co-
rrosién y para verificar que tienen la proteccidn adecuada -
contra la humedad que pudiera entrar o almacenarse en donde -

provoque corrosibn. . . . . . L. .. ... e e e e e

8.0 Sefialamiento, . . . . . . .
8.1.0 Véase que todas las sefiales que se requieren para advertiv -

3.1,

oy

restricciones en los pesos méximos, reduccidn en la velocidad
1fmite, o disminucién en el claro vertical estdn colocados -
en el lugar adecuado. Compruébese que el letrero de las sciia
les es claro vy legible y que est4 in estén en buenas condicio-
nes flsicas. Cualquier altcrac16n en el claro vertical oca-

s1onm.h por sobrecarpetas v otra causa obligard a una nueva

‘medlclun del claro y la correccidn correspondiente de 1a se-

Para puentes sobre canales navegables, compruébese que las -
scfiales de navegacién que se requicren estdn en su sitio v en
bucnas condiciones. Véase que las luces de navegacién estdn
instaladas y funcionando. Veriffquese que las luces que indi
can obst.’}culos aéreos en puentes altos estdn funcionando, -
Deberdn hacerse inspecciones mis frecuentes de las luces, a

intervalos de suficiente frecuencia, para estar razonablemente
Seguros que eSt.ﬁn operando adecuadamente. . . .« . . . o 04

9.0 Invasiones, . v v ¢ . v v v h i i e e e e e e e e e e
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9.1.0

9.1.2

El anm)éro ¥ tipo de servicios alojados en un puente tales -
como ductos de agua, de drenaje, cnergfa eléctrica, etc., -
deberfn registrarse. Si su ndmero, tipo y clase de instala
ciones no se controla adecuadamente, éstos pueden sobrecar-
gar la estructura y hacer que la conservacién normal sea ex
tremadamente diffcil., Compruébese que ningln ducto o cual-
quier otro dispositivo de servicio obstruye el 4rea hidrfu-
lica o esté en uma posicién tal que pueda dificultar la Te-
mocibn de cuerpos flotantes, durante los perfodos de creci-
entes méximas. También véase que la localizacibn de los -
ductos o dispositivos sea de tal manera que no puedan ser
golpeados o dafiados por el tréfico o por el hielo o cuerpos’
flotantes en crecientes mAxXimas. . . « « v v ¢ 4 404 . .
Véase que los ductos o dispositivos que invaden el puente -
estén bién apoyados y no constituyan ningln peligro para el
trénsito que pueda usar la estructura o pasar por abajo - de
ella. Verifique muy de cerca cualquier efecto adverso que
éstos puedan tener enelpuente. . . . . . . 4 . . . .
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